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Generel information

Konstruktionens navn

Bro 000-0127-0-005.00 (underfgring ved stien Det Grgnne Fodspor)

Bygherre Vejdirektoratet
Entreprengr MT Hgjgaard (udfgrelse) og COWI (r&8dgivning/design/tilsyn)
Byggear 2012

Geografisk placering

Syd for Slagelse ved Sdr. Ringgade, se Bilag 1.

Miljo-/eksponeringsklasse

Ekstra aggressiv (E)

Specificeret levetid

100 &r

Kortfattet beskrivelse af
konstruktionen

Bro (underfgring) opfgrt i forbindelse med Vejdirektoratets anlaeggelse af Slagelse
Omfartsvej. Konstruktionen indgdr som et demonstrationsprojekt i innovationskonsortiet
"Baeredygtige betonkonstruktioner med stdlfibre” og er in-situ-stgbt med en kombination af
stalfiberarmeret saetmalsbeton og stalfiberarmeret selvkompakterende beton (SFRSCC),
bl.a. med det formal at demonstrere og teste designkriterier for SFRSCC.

Broen er udfgrt som en rammekonstruktion med et spaend p8 ca. 5 m og en bredde pa ca.
19 m og er opbygget af fglgende overordnede konstruktionsdele: Brodaek, kantbjeelker, to
vaegge og to fundamenter. Konstruktionstegninger er vedlagt i Bilag 2-6.

Mix design, betonegenskaber og udstgbning

Konstruktionsdel

Brodaek og kantbjaelker

Dato for stgbning

4. september 2012

Materiale

Vand

Vaegt [kg/m?3] Volumen [m3/m?3]
Lavalkali Portland cement, CEM I 42,5 N, HS/EA<2 ( Aalborg Portland A/S) 381,4 119
Flyveaske, Type B4 (Emineral A/S) 49,6 22
Mikrosilica (Finnfjord A/S) 21,4 10
Vasket sand, 0/2 mm, Kl. E, Eskebjerg (Thomas Jull Olson) 662 254
Ansit, 5/8 mm (Rekefjord Stone AS) 103,7 38
Ansit, 8/16 mm (Rekefjord Stone AS) 933,7 342
150,8 151
Amex® SB 22, Iuftindblandingsmiddel (BASF) 1,1 1
Lubricon N20, plastificeringsmiddel (BASF) 3,2 3
Glenium® Sky 531, superplastificeringsmiddel (BASF) 1,4 1
Vand/pulver-forhold Luftindhold [%] Densitet [kg/m?3] Saetmal [mm] Flydemal [mm]
0,35 (eekvivalent) 6 2308 130-160 -

@vrige detaljer

Betonen blev leveret af Unicon og er en traditionel ssetmalsbeton, og der er tilsat 40 kg/m3
Dramix 4D 65/60 BG stdlfibre (Bekaert). Max. stenstgrrelse i betonblandingen er 16 mm.
Brodaekket blev stgbt i lag p& 30 cm og blev vibreret.
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Konstruktionsdel

Vaegge: @stvaeg og Vestvaeg

Dato for stgbning

4. september 2012

Materiale Vaegt [kg/m?3] Volumen [m3/m?3]
ki\sl?lkali Portland cement, CEM I, 42,5 N, HS/EA<2 (Aalborg Portland 350 109
Flyveaske, Type B4 (Emineral A/S) 94,5 41
Mikrosilica (Finnfjord A/S) 26,3 12
Vasket sand, 0/2 mm, KI. E, Eskebjerg (Thomas Jull Olson) 690,3 265
Ansit, 5/8 mm (Rekefjord Stone AS) 236,4 87
Ansit, 8/16 mm (Rekefjord Stone AS) 672,7 246
Vand 156,5 157
Amex® SB 22, Iuftindblandingsmiddel (BASF) 1,2 1
Lubricon NCA, accelerator (BASF) 5,3 4
Lubricon N20, plastificeringsmiddel (BASF) 3,8 3
Glenium® Sky 531, superplastificeringsmiddel (BASF) 5,9 5
Dramix 4D 65/60 BG stdlfibre (Bekaert) 40 5

Vand/pulver-
forhold

Luftindhold [%] Densitet [kg/m3] Saetmal [mm] Flydemal [mm]

0,37 (eekvivalent)

526,5 (fgr pumpning)

6,5 2283 ) 560,5 (efter pumpning)

@vrige detaljer

Betonen er selvkompakterende, og der er tilsat 40 kg/m3 Dramix 4D 65/60 BG stalfibre (Bekaert).
Max. stenstgrrelse i betonblandingen er 16 mm. Unicon leverede betonen.

Flydemalet blev malt vha. et 4C-Rheometer fgr og efter pumpning af hver betonlevering, og hvert af de
to flydemal angivet ovenfor repraesenterer sdledes et gennemsnit af malingerne vist i Fig. 1.

Vaggene blev stgbt gennem inlets, fire stk. i hver vaeg. Hvert inlet blev anvendt til at tilfgre beton til
en hgjde pa ca. 0,5 m, hvorefter pumpen blev flyttet til det naeste inlet. Hvert inlet bestod af en
slidske, hvor pumpergret kunne fgres ned i formen. Pumpergret var placeret lige over betonoverfladen
for at undgd for store fald. Dette kunne dog ikke lade sig ggre i bunden, da pumpergret ikke kunne
fores laengere ned end til det gverste kglergr placeret i en hgjde pa 1,2 m.
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Fig. 1. Flydemél for selvkompakterende beton méit i forbindelse med stebning af vaeggene.
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Stgbetrykket i vaeggen blev af PASCHAL-Danmark A/S malt i den ene af de to skratstillede vaegge i

f Fig. 2, hvor ogsa teoretisk

o

[}

forbindelse med udstgbningen. Resultaterne af disse malinger fremg

ar a

beregnede stgbetryk er angivet. De faktisk mélte vaerdier viser reducerede stgbetryk i sammenligning

med de teoretiske vaerdier.
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Figur 2. M8it stgbetryk i skrétstillet veeg stgbt med stélfiberarmeret selvkompakterende beton.
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Konstruktionsdel

Fundament nr. 1 og 2

Dato for stgbning

26. juni 2012 (fundament nr. 1) og 5. juli 2012 (fundament nr. 2)

Materiale Vaegt [kg/m?3] Volumen [m3/m?3]
Lavalkali Portland cement, CEM I, 42,5 N, HS/EA<2 (Aalborg Portland A/S) 350 109
Flyveaske, Type B4 (Emineral A/S) 94,5 41
Mikrosilica (Finnfjord A/S) 26,3 12
Vasket sand, 0/2 mm, KIl. E, Eskebjerg (Thomas Jull Olson) 705,8 270
Ansit, 5/8 mm (Rekefjord Stone AS) 236,4 87
Ansit, 8/16 mm (Rekefjord Stone AS) 672,7 246
Vand 159,4 159
Amex® SB 22, Iuftindblandingsmiddel (BASF) 1,2 1
Lubricon N20, plastificeringsmiddel (BASF) 3,8 3
Glenium® Sky 531, superplastificeringsmiddel (BASF) 5,9 5

Vand/pulver-forhold

Luftindhold [%] Densitet [kg/m3] Saetmal [mm] Flydemal [mm]

0,37 (eekvivalent)

Fundament nr. 1:
554 (fgr pumpning)
578 (efter pumpning)
6,5 2256 -
Fundament nr. 2:
511 (fgr pumpning)
554 (efter pumpning)

@vrige detaljer

Betonen er selvkompakterende, og der er tilsat 40 kg/m3 Dramix 4D 65/60 BG stalfibre (Bekaert)
til betonblandingen. Unicon leverede betonen.

De to fundamenter er ca. 32 m lange og 2,85 m brede, og hgjden varierer fra 0,45 til 0,55 m
med en haldning fra midten ud mod begge sider.

Flydemé&let blev malt vha. et 4C-Rheometer fgr og efter pumpning af hver betonlaes, og hvert
flydemal repraesenterer sdledes et gennemsnit af malingerne vist i Fig. 3 og 4.

Stgbningen af fundament nr. 1 blev udfgrt ved at tilfgre beton fra ét punkt ved fundamentets ene
ende og i midten indtil den gnskede hgjde i stgbeformen var ndet, hvorefter betonpumpen blev
flyttet et stykke ned mod fundamentets modsatte ende, hvor der igen blev tilfgrt beton indtil den
gnskede hgjde i formen var ndet. Denne procedure blev gentaget indtil hele formen var fyldt.

Stgbningen af fundament nr. 2 blev udfgrt ved at fylde stgbeformen ved den ene ende og derefter
fremfgre pumpen ned langs fundamentet samtidig med at pumplen blev fgrt fra side ti side.
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Fig. 3. Flydem&l mait i forbindelse med stebningen af fundament nr. 1.
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Fig. 4. Flydem8! mdit i forbindelse med stobning af fundament nr. 2.
Materialer og konstruktionsdetaljer
Armeringstype Kombination af stalfibre (Dramix 4D 65/60 BG, Bekaert) og traditionel armering (ribbestdl B550).

Afstandsholdere Cementbaserede ("kgdben”)

Brodaek, vaegge og fundamenter: 45£5 mm

Daklagets tykkelse
Kantbjaelker: 555 mm

Udfgrelsesfejl og kritiske konstruktionsdetaljer

I det folgende beskrives de udfgrelsesfejl, som er opstdet i forbindelse med konstruktionens opfgrelse, og som kan vaere
kritiske i forhold betonens holdbarhed og/eller zstetik. ndringer eller afvigelser opstdet under byggeriet er ogsa noteret
her, og reparationer udfgrt under konstruktionens opfgrelse er anfgrt.

Dokumentationen i det folgende er baseret pd observationer foretaget under selve opfgrelsen af konstruktionen samt i
forbindelse med to inspektioner udfgrt omtrent to uger efter konstruktionens opfgrelse.

Plastiske svindrevner

Plastiske svindrevner, forrsaget af udtgrring, blev observeret i overfladen af fundamenterne (Fig. 5 og 6). Under selve
udfgrelsen blev en del af dem lukket med pudsebraet. Ved den efterfglgende inspektion blev der udtaget i alt fem borekerner
fordelt over de to fundamenter (se Bilag 7) for at kontrollere revnedybden. Undersggelserne af borekernerne viste, at
revnedybden var relativt beskeden (typisk <2,5 cm) i de udtagne kerner. Der blev ikke gjort tiltag for at udbedre de opstiede

plastiske svindrevner.
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X - . . Fig. 5. Plastiske svindrevner observeret i overfladen af
fundament.

Fig. 6. Plastiske svindrevner i overfladen af fundament.

Synlige stdlfibre i afsluttede betonoverflader

I forbindelse med udstgbning af fundamenter og brodaek blev det observeret, at yderligt liggende stdlfibre er synlige i
betonoverfladen (Fig. 7, gverst). Der er en risiko for, at dette kan fgre til sendringer i betonoverfladernes zestetiske karakter
gennem dannelse af rustpletter. Efter stgbningen blev yderligt liggende stalfibre, som stod stak ud fra betonoverfladen i
brodaekket, klippet af. Brodaekket blev desuden behandlet med to gange epoxy efterfulgt af to lag bestdende af
bitumenplader. Derimod var der ingen fibre at se i betonoverfladen pa8 vaeggene, som er stgbt mod henholdsvis
braeddeforskalling pa indersiden og stdlform pd ydersiden (Fig. 7, midt og nederst).
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Synlige/blottede afstandsklodser

Fig. 7. @verst: St8ifibre ses i overfladen af den
udstgbte beton i brodaekket. Midt: Ingen stlfibre at se
i overfladen stgbt mod breeddeforskalling. Nederst:
Ingen stélfibre at se i overfladen stobt mod st8lform.

P& indersiden - og til dels ydersiden - af brovaegge blev der observeret synlige/blottede afstandsklodser (Fig. 8-10). Der
skgnnes at veere gget risiko for armeringskorrosion som fglge at revnedannelse, differentieret karbonatisering og stgbefejl i

forbindelse med de synlige afstandsklodser.

Udstgbningsarbejdet demonstrerede, at de anvendte afstandsklodser ikke er egnede til brug i forbindelse med udstgbning af
stalfiberarmeret selvkompakterende beton. Der er ikke foretaget reparationer i forhold til de synlige afstandsklodser.
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Fig. 8. Eksempel p8 synlige afstandsklods observeret
p8 ydersiden af brovaeg.

Fig. 9. Eksempler p8 synlige afstandsklods (markeret
med pile) observeret p8 indersiden af brovaeg.

Fig. 10. Eksempler p8 synlige afstandsklods (markeret
med pile) observeret p8 ydersiden af brovaeg.

Blokering

I forbindelse med udstgbningen af kantbjaelker opstod der problemer med blokering (Fig. 11). Det skyldes kombinationen af
betonens indhold af stdlfibre og det teette netveerk af armeringsstal i kantbjaelkerne. For at afhjeelpe problemerne med
blokering har betonen veeret udsat for omfattende vibrering, og i det hele taget medfgrte arbejdet med udstgbning af den
stalfiberarmerede saetmalsbeton i brodaekket et behov for omfattende vibrering af betonen. Vibreringen kan have medfgrt, at
betonens luftporestruktur ikke er optimal i brodeek og kantbjeelker, hvorfor frostbestandighed bgr vaere i fokus ved fremtidige
eftersyn.
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Fig. 11. Blokering blev observeret i forbindelse med
stobning af kantbjeelker, hvilket ngdvendiggjorde
omfattende vibrering af betonen.

Luftindeslutninger

I forbindelse med afformningen blev der observeret indeslutninger af luft i kontrabanketten ved begge kantbjzelker (Fig. 12).

Fig. 12. Luftindeslutninger blev efter afformning
observeret i overfladen af brodaekkets kontrabanketter.

Stenreder

Efter afformning blev der observeret flere partier med stenreder i konstruktionens veaegge (Fig. 13-20). Stenrederne er
placeret lige under det sted, hvor betonen rammer det gverste kglergr. Disse partier er under opfgrelsen repareret, og
reparationerne er stedvist gennemgdende, dvs. at der er ophugget igennem hele vaeggens tykkelse og efterfolgende
repareret med sprgjtebeton. Kvalitet og holdbarhed af disse reparationer bgr fglges.
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Fig. 13. Eksempel p8 observeret stenrede.

Fig. 14. Stenrede.

Fig. 15. Stenrede. Udfaeldet calciumkarbonat ses
umiddelbart neden for stenreden.

10
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Fig. 16. Stenrede og blotlagt armeringsjern observeret
p8 ydersiden af broveeg efter ophugning.

Fig. 17. Stenrede.

Fig. 18. Stenrede (efter ophugning).

11
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Fig. 19. Skitsetegning, som viser placering af stenreder p§ gstvaeggens inder- og yderside.
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Fig. 20. Skitsetegning, som viser placering af stenreder p8 vestvaeggens inder- og yderside.
Stenredernes placering p8 vaeggens ydersiden er sammenfaldende med udlpbet af de fire inlets,
der blev brugt til tilfgrsel af den selvkompakterende beton.
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Horisontale ansamlinger af luftporer

Teknologisk Institut har den 20. september 2012 gennemfgrt en inspektion af den nedre del af konstruktionens
stalfiberarmerede vaegge. Formalet med inspektionen var at konstatere, hvorvidt der er revner i konstruktionen, som kraever
igangsaettelse af et stgrre reparationsarbejde. Inspektionen blev udfgrt manuelt ved visuel observation og registrering.
Revnevidder blev malt vha. en revneviddemaler. Derudover blev inspektionen dokumenteret med fotos. Vaeggene blev
inspiceret bade pa inder- og ydersider.

Fig. 21 og 22 viser resultatet af inspektionen i form af overordnede skitser af de fire undersggt betonoverflader, mens Fig.
23-32 viser fotodokumentation fra inspektionen.

Generelt er der ikke observeret revner, som er opstaet efter haerdning. Pa alle fire vaegoverflader ses fine linjer med en
overvejende horisontal orientering, som umiddelbart ligner revner. Der er imidlertid tale om Iluftporeansamlinger, som
tilsyneladende er opstdet, hvor det vade stgbeskel mgder stgbeformen. Disse er ret typiske for SCC stgbninger, specielt nar
der stgbes langsomt som ved denne stgbning (1 m i timen), og er typisk af zestetisk karakter. Ansamlinger bgr omfattes af
det opfglgende eftersyn for at sikre at de ikke udvikler sig eller deekker over revner. Desuden er det interessant at faglge om
de giver anledning til rustudfeeldninger fra stalfibrene.

Vidden af linjerne af Iuftporeansamlinger varierer, men ligger generelt mellem ca. 0,1 og 1 mm. Linjerne er mest talrige pa
vaeggenes indersider og kan fglges rundt om hjgrner. Nogle linjer kan fglges langs naesten hele vaeggenes leengde. Nogle
steder fortsaetter luftporeansamlingerne som farveaendringer.
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Fig. 21. Skitsetegning, som viser resultatet af en inspektion af gstvaeggens inder- og yderside.
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Vest

Fig. 23. Horisontalt orienteret
ansamling af Iluftporer observeret
p8 overfladen af  brovaeg
(ostveeg) er markeret med den
sorte pil.

Fig. 24. Yderside af @stvag.
Linjer af luftporeansamlinger er
markeret med den sorte pil.

14
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Fig. 25. Yderside af gstveeg.
Linjer af luftporeansamlinger er
markeret med sorte pile.

Fig. 26. Inderside af gostveeg.
Linjer af luftporeansamlinger er
markeret med sorte pile.

Fig. 27. Detalje fra inderside af
gstvaeg. Linje af  luftpore-
ansamling er markeret med den
sorte pil.

15
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Fig. 28. Yderside af vestveeg.
Linjer af luftporeansamlinger er
markeret med sorte pile.

| Fig. 29. Yderside af vestvaeg.

Linjer af luftporeansamlinger er
markeret med sorte pile.

Fig. 30. Yderside af vestveeg.
Linjer af luftporeansamlinger er
markeret med sorte pile.

16
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Fig. 31. Yderside af vestveeg.
Linjer af luftporer er markeret
med sorte pile.

Fig. 32. Detalje fra ydersiden af
vestveeg. Linje af luftporer ses
ved kuglepennen.

Komprimeringsgrad af beton

Teknologisk Institut foretog den 17. september 2012 impuls-respons malinger (s'MASH) p8 den nedre del af de
stalfiberarmerede veegge med det formal at vurdere komprimeringsgraden af betonen i vaegudsnittet. Malingerne udfgrtes
ved at pafgre konstruktionen et impuls-hammerslag, hvorved en trykbglge blev genereret. En geofon placeret i naerheden af
hammerslaget opfangede vibrationerne i betonkonstruktionen genereret af slaget. Dataene blev opsamles i en feltcomputer,
hvorefter de kunne behandles og analyseres i tilhgrende software. Tabeller over vibrationer i konstruktionen angives som
dynamisk mobilitet (m/s/N), mobilitets haeldning, stivhed mv.

Det pagaeldende maleomrade vurderes mht. hvor der pa baggrund af konstruktionsudformningen forventes stgrre henholdsvis
mindre mobilitet. F.eks. vil der altid forventes stor mobilitet langs en fri rand i forhold til midten af et element eller langs en
indspaendt rand. s'MASH malevaerdier kan variere inden for vide greenser afhaengig af pladetykkelse, elastisitetsmodul,
understgtningforhold, konstruktionsudformning osv.

Malingerne blev udfert pa ydersiderne af de to betonvaegge, og mélepunkterne var placeret i et grid, som streekkede sig i
vaeggenes fulde laengde. De to grid bestod af tre raekker og 61 kolonner pd vestvaeg/63 kolonner pd gstvaeg. M8lepunkterne
var placeret 0,5 m fra hinanden, og nederste raekke var placeret ca. 30 cm over fundament. I forbindelse med malingerne
blev der udtaget tre kerner til verificering af betonens komprimeringsgrad. Kernernes placering fremgar af Fig. 33 og 35, og i
Bilag 7 findes en beskrivelse af de udtagne kerner.

Malingerne af mobilitet og mobilitetshaeldning kan benyttes til at vurdere, hvorvidt der er stenreder i betonen. Resultaterne af
malingerne er vist i Fig. 33 og 34. Der ses ingen stgrre variationer i mobiliteten i de to malte felter. Mobiliteten er i naesten
alle malinger under 10.

P& begge vaegge ses en systematisk variation i mobilitetshaeldning, hvor veerdierne typisk er under 2 i de gverste raekker,
mens de typisk ligger i intervallet 2-5 i bunden af vaeggene. De hgjere vaerdier i bunden af veeggene tolkes ikke som et tegn
pa stenreder i betonen, men at vaere et udtryk for at hammerslaget ogsa forplanter sig ned i fundamentet. Der er dog ikke
udtaget en kerne i den nederste del af vaeggen til at verificere dette.

17
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M&lingerne i kolonnerne 45-48 pa gstvaeggen (~ 24-27 m??) viser dog den omvendte tendens, idet mobilitetshzeldningen er
hgjere i gverste raekke end i den nederste. Der blev derfor udtaget en kerne(@1) til undersggelse), som viste, at der ikke var
nogen stgbedefekter i dette omrdde. En mulig (og sandsynlig) forklaring er, at der under malingerne er byttet om p& gverste
og nederste raekke i disse fire kolonner.

Der blev desuden udtaget en kerne umiddelbart over en stenrede (kerne V2) samt en kerne i et stgbeskel (V3). I kerne V2
observeredes enkelte mindre luftindeslutninger (<30 mm) i armeringsniveau. I kerne V3 kunne det vandrette skel i

overfladen ikke fglges ind i kernen, og der observeredes ingen revner i kernen. Der blev heller ikke observeret
luftindeslutninger eller hulrum, som var over 10 mm store.

Pstvaeg

Mobilitet

‘_ Nord

4m &m 12m  Yderside 20m 24m 28m 32m

20-5 ®5-10 010-15

Mobilitetshaeldning

4m 8m 12m Yderside 20m 24m 28m 32m

@0-1 ®1-2 02-3 034 @4-5

Fig. 33. Resultater fra s’MASH-undersogelse af underfgringens gstveeg. Placeringen af borekerne (@1
udtaget til verificering af betonens komprimeringsgrad fremg8r af figuren.
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Vestvaeg

Mobilitet

Kerne V3 Kerne V2

Nord | Syd

28 20m  Yderside 12m &m e

20-5 m5-10 010-15

Mobilitetshaeldning

28m 24m 20m Yderside 12m 8m 4m

20-1 @1-2 02-3 034 @45

Fig. 34. Resultater fra s’MASH-underspgelse af underfgringens vestveeg. Placeringen af borekernerne V2
og V3 udtaget til verificering af betonens komprimeringsgrad fremg8r af figuren.

Inspektions- og vedligeholdelsesstrategi

Saerlige fokusomrader

Anvendelsen af ny teknologi i konstruktionen, szerligt anvendelsen af SFRSCC, fordrer szerlige hensyn i forhold til eftersyn og
opfslgning med henblik pa at udnytte erfaringerne fra denne bro i fremtidige projekter.

Herunder gives et opleeg til saerlige fokusomrader og et eftersynsprogram med en lgbetid p& 25 &r, med udgangspunkt i
periodiske generaleftersyn.

Sidelgbende med periodiske generaleftersyn bgr der udfgres opfglgende eftersyn med fglgende fokusomrader:

Armeringsreduktion

Anvendelsen af SFRSCC betyder, at der er reduceret i meengden af traditionel armering. Omrader som den nederste ca. 1 m
af broveegge, overside af fundament, kantbjeelker og overgang mellem kantbjaelker og daek, bgr Igbende efterses for
revnedannelse.

[Estetik
Ubehandlede betonflader efterses for dannelse/udvikling af eventuelle rustpletter over yderligt liggende stalfibre.

Synlige/blottede afstandsklodser pd indersiden af brovaegge
Der skgnnes at veere gget risiko for armeringskorrosion som fglge af revnedannelse, differentieret karbonatisering og
stgbefejl i forbindelse med de synlige afstandsklodser.
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Reparationer af stenreder

Der er under konstruktionen af broen repareret partier med stenreder. Reparationerne er stedvist gennemgdende, dvs. der er
ophugget igennem hele veeggens tykkelse og efterfglgende repareret med sprgjtebeton. Kvalitet og holdbarhed af disse
reparationer bgr fglges.

Frostbestandighed

Arbejdet med stdlifiberarmeret saetmalsbeton medfgrte omfattende vibrering af betonen i brodaekket. Vibreringen kan have
medfgrt at betonens luftporestruktur ikke er optimal i daek og kantbjeelker, hvorfor frostbestandigheden bgr veere i fokus ved
fremtidige eftersyn.

Overfladiske ansamlinger af luftindeslutninger langs stgbeskel
P& vaeggenes inder- og ydersider ses vandrette linjer af luftporeansamlinger. Ansamlingerne formodes at vaere af aestetisk
karakter, men bgr omfattes af det opfglgende eftersyn for at sikre, at ansamlingerne ikke udvikler eller daekker over revner.

Eftersynsprogram

Ar 0: Visuelt eftersyn og skadesregistrering af synlige flader herunder fotodokumentation og eventuelt udveelgelse af
referenceomrade(r) til fremtidig sammenligning. Ultralyds-scanning (NDT) af reparationer af stenreder for fastleeggelse af
udstgbningsgrad af sprgjtestgbningerne.

Kerneudtagning over afstandsklodser (destruktiv prgvning) for undersggelse af risiko for armeringskorrosion over afstands-
klodser.

Ar 5, 10, 15, 20, 25: Visuelt eftersyn og skadesregistrering med fokus p& de omrader, der er udpeget som kritiske detaljer
ovenfor. Referenceomrade(er) sammenlignes med ar 0. Udfgres eventuelt i forbindelse med generaleftersyn.
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Bilag 1: Oversigtskort

o
’

/7 Foragt \"'
/  Swrandvejen

Oversigtskort, som viser placeringen af Slagelse omfartsvej. Den bl8 pil markerer, hvor underfgringen behandlet i dette
dokument er placeret.
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Bilag 2: Konstruktionstegninger (tegn. nr. 12710-101-005-11)
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Bilag 3: Konstruktionstegninger (tegn.

nr. 12710-101-005-12)
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Bilag 4: Konstruktionstegninger (Tegn. nr. 12710-101-005-14)

Plan, 1:100 Amaring [ deen i wing fovenidy w1 At | Kenon mag £ 4n0ues e gand
. » a0 1%
- oy —— 7—'”;:: - — — — Ar K<) T - — " { ‘_';l" 150 ——l
' 3030, D, v - o - = -
- T ] L T
rbg Ydemo | Fb Y12 C19% 222 16 o —— l 1 =
g ymcns > / —— ¥2C10 T ————
= — R
e - N NN g . l ———
N T ey [ L;". i s
4 vecuncarr D | s
\« ; L < VSIS
s "'fk T Vg
j> aviv vl
e Chall y o

T san

\ g Ai:‘ 1 hhsurm-l‘:_ I ) o
Snit A-A, 1:50
¥12, G200
¥10,C200
T Udhpustrg = hnermatis

Se dvdp !

T~

l yis. e

Yia cyso

snit C=C, 120

o ™
F—ava0 o« 2 avao

F—sv0

<_| 8. ¥12, 2%

Snit B-B, 1:20

=3

L.

] ,l
‘551»— e Y16, C200

2Yie

{ Y18, C200
! 1 ] . . (!
Al <_Jnil Y12, €200 ———
A 2v1z
'y D
— : e
[\
—-I.‘ - Al -
Y1E C150
Y12, C150 Y16, CI00, L= 1750 Y18 C178

l
e 1000 al Y16. C150
Y12.C150 Y16, C100, L= 17%0 \ Y1B. G175

Detalje 1, 1:20

b s
104 “oz gl v
8Y16. L ~ 3000 —a AL
| — _._‘ —_— - '7.- "‘ —
N ( ' EY14_ L = 2400
PR !‘ £ : - 2 3 I_{
—m—————_ e A—

26



Snit D-0, 1:20
—3 av20 E a0

<_1m, ¥12. €200

|
|
T
=T

4]
|

-

INSTITUT

snit E-F, 1:20

FF Bl 12,6150

r
PGS

Y15 €175

TEKNOLOGISK

Vi 175
Y16 G200
Y C1s) \ s
Note
Ml Vosnamn e mal | mm,
Der ma kke m&es pa fpgninges,
Materaler og udiavelse o I, gencrainote, SA8 og AAR,
ke wiste Stod ol aegoes elier entrepeenmsens
fordag, godkendt of tiynet.
Evontuolie stod udover det viste, skal ucieres |
henhold ti DSEN Y992-1-1NA, idet forslag
hertd sk Farslegges e,
Haflor ev vist seomtisk med heryn til
dimensianering, form og afstande,
A vandre! armering lukkes med U-bejier |
endeme, sdfreemt andet ikke er angivet.
Dantiag Dieklig |f. mdjatdasserne sam anghet pd genergiaten
Signaturer :
Armenng
- Starbesesl
Referencer :
AZN0N0884% - Generanote -~
127101019942 Underfiring, Dotalur |
12710-1071-99-44 A ovaem, 100"
12710-107-005-11 Havediegning
12710-101-005-12 Underbyoring, Afsaetring og betormdl
A | Consestht Garnal samt divirse sbrofisisy 09.052012| MEaI ] PR
fev.)  Redteke Dao | Foj | Konwol | Godk
. Reduceret
til halv starrelse

127 SLAGELSE OMFARTSVEJ

12710 SLAGELSE OMFARTSVEJ

Projekt til anlaeqg - Entreprise 12710.101 SFRC demobroer
Bro 000-0127-0-005.00, Tunnel ved Fodsporet
Underbyaning, Armering

Mat Se tegning

T =

Do

™ MmeBL |7 MGr [ PTR PTR ™ 02.05.2012
& vejgrextorates | COWL | 12710-101-005-14 A

27



-

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Bilag 5: Konstruktionstegninger (Tegn. nr. 12710-101-99-42)
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Bilag 6: Konstruktionstegninger (Generalnote)
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Bilag 7: Beskrivelse af borekerner

Borekerner udtaget til kontrol af revhedybder i fundamenter

Der er udtaget i alt 5 borekerner (R1.1, R1.2, R2.1, R2.2, og R2.3) med det formdl at kontrollere dybden af observerede
svindrevner i underfgringens to fundamenter. Placeringen af de udtagne kerner fremgar af nedenstdende figur, og de udtagne

kerner er beskrevet i det fglgende.

R1.2
R1.1
2 R
2850 mm / \S Fundament 1
Stebt d. 26 juni 2012
12500
@ Borekerner
Start st@bning
31500 mim
= -
R2.3 R2.2 R2.1
A i
2850 mm ‘/ \ r Fundament 2
Stebt d. 5. juli 2012
P 32800 mm "

Omtrentlig placering af borekerner udtaget efter stgbning af fundament 1 og 2 til kontrol af revnedybder i observerede

svindrevner.
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Drill core R1.1

There is a plastic shrinkage induced crack on the top that runs to the both sides of the drill core to a depth of around 1-
1.5cm. An expansion bolt is used in the drill core, but there is not observed any visible expansion cracks around it. The core
is cut transversely in a 10cm depth in order to investigate how much the shrinkage induced crack has developed in the
depth. There is not observed any crack on the underside of the 10 cm core. The 10 cm core is then cut across the shrinkage
induced crack on both sides, where the crack depth is measured around 0.5 - 1.5 cm.
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Drill core R1.2

There is a plastic shrinkage induced crack on the top that runs to the both sides of the drill core to a depth of around 1.7-
2.7cm. As for the R1.1 an expansion bolt is used in the drill core, but there is not observed any visible expansion cracks
around it. The core is cut transversely in a 10cm depth in order to investigate how much the shrinkage induced crack has
developed in the depth. There is not observed any crack on the underside of the 10 cm core. The 10 cm core is then cut
across the shrinkage induced crack on both sides, where the crack depth is measured around 1.5 — 2.5 cm.
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Drill core R2.1

Beside the plastic shrinkage induced crack on the top that runs to the both sides of the drill core to a depth of around 2.2
cm, there is also observed expansion cracks. The drill core is broken in three places in longitudinal direction. The first drill
core piece (from the top) is cut across the shrinkage induced crack, and it is observed that the shrinkage induced crack has
not developed normally in depth but seeks out to the side after 2.2 cm. This indicates an impact from the expansion bolt in
the drill core. In any case the crack has not showed to be deeper than 3.3 cm for the R2.1.
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Drill core R2.2

As for the R2.1 beside the plastic shrinkage induced crack on the top that runs to the both sides of the drill core, there is also
observed expansion cracks. The drill core is broken in two places in longitudinal direction. Originally the shrinkage induced
crack seemed to develop to around 2.5cm on both sides, but because of the impaction from the expansion bolt the crack has
developed through the hole depth of the first broken core piece, around 6 cm. The first drill core piece (from the top) is cut
across the shrinkage induced crack, and it is clear that the crack is forced by expansion bolt.
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Drill core R2.3

As for the R2.1 beside the plastic? shrinkage induced crack on the top that runs to the both sides of the drill core, there is
also observed expansion cracks. The drill core is broken in two places in longitudinal direction. Originally the shrinkage
induced crack seemed to develop to around 2.5cm on both sides, but because of the impaction from the expansion bolt the
crack has developed through the hole depth of the first broken core piece, around 6 cm. The first drill core piece (from the
top) is cut across the shrinkage induced crack, and it is clear that the crack is forced by expansion bolt.
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Borekerner udtaget til verificering af betonens komprimeringsgrad

Der er udtaget i alt 3 borekerner (@1, V2 og V3) med det formal at verificere betonens komprimeringsgrad i funderfgringens
veegge. Placeringen af de udtagne kerner fremgar af Fig. 33 og 34 i hovedteksten. Nedenfor gives en beskrivelse af de udtagne

kerner.

Kerne 91

Udtaget fra underfgringens gstvaeg. Kernedimensioner: L = 348mm, @ = 94mm. Armering: Lodret T16, daeklag til yderside
48 mm; vandret T16, daeklag til yderside 64 mm; vandret T16, daeklag til inderside 60 mm; lodret @12, daeklag til inderside
49 mm. Kerne er knaekket i armeringsniveau 67 mm fra inderside, i brud ses enkelte stlfibre gdende parallelt med
overfladen. Der ses ingen fibre gdende pa tvaers af brud. Der ses ingen revner i kernen. Der ses ingen luftindeslutninger eller
hulrum, som er over 10 mm.
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Kerne V2

Udtaget fra underfgringens vestvaeg. Umiddelbart under kerne ses mindre stenrede i stgbeskel. Kernedimensioner: L = 359
mm, @ = 94 mm. Armering: Lodret T16, daeklag til yderside 54 mm; vandret T16, daeklag til yderside 72 mm; aftryk efter
vandret T16, daeklag til inderside 53 mm. Kerne er knaekket i armeringsniveau 65 mm fra inderside, i brud ses ingen
stalfibre. Der ses ingen revner i kernen. I undersiden af kernen ses pa cylinderfladen fglgende Iuftindeslutninger:

e 15 mm stor indeslutning 20mm fra ydersiden.

e 30 mm stor indeslutning placeret ved armeringskryds 65mm fra ydersiden.

e Derudover ses 5 mindre luftindeslutninger med en stgrrelse mellem 5 og 10 mm, som ligger i de yderste 20-100
mm af kernen.
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Kerne V3

Udtaget fra vestvaeg. Kernen er placeret pa ydersiden i synligt skel. Kernedimensioner: L = 352 mm, @ = 94 mm. Armering:
Lodret T16, deeklag til yderside 54 mm; vandret @12, daeklag til yderside 70 mm; lodret @16, daeklag til inderside 48 mm;
vandret @12, daeklag til inderside 60 mm. Det vandrette skel i overfladen kan med det blotte gje ikke fglges ind i kernen.
Der ses ingen revner i kernen. Der ses ingen luftindeslutninger eller hulrum, som er over 10 mm store.
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