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3.1

INDLEDNING

Denne rapport omhandler et gkonomisk saereftersyn af bygveerket VB 43 Slotsherrrens Bro (Bro
for Slotsherrensvej over Harrestrup &).

Dette sezereftersyn er foretaget pa foranledning af Kgbenhavns Kommune og er udfgrt af Rambgll
i August 2014.

Seereftersynet er udfart forud for en indstillet renovering. Grundlaget for naerveerende gkonomi-
ske saereftersyn er et teknisk og gkonomisk seaereftersyn fra 2004

BASISMATERIALE ANGAENDE BYGVARKET

Bygveerksbeskrivelse
Broen farer Slotsherrensvej over Harrestrup A og bestar af en buebro opfgrt i 1926 og en sideud-
videlse mod syd opfart i 1956. Det er kun buebroen, der er behandlet i neerveerende rapport.

Broen ejes og forvaltes af Kgbenhavns Kommune.

Konstruktiv udformning

Broen bestar af en 1-fags buebro med en sideudvidelse mod syd udfgrt som en pladebro. Broen
er ca. 6 m lang og 25 m bred.

Broen har en tykkelse p& 20 cm ved buetoppen og 40 cm ved bund. Over buebroen er der jord-

fyld.

Historie

Tabel 1 - Oversigt over bygveerkets kronologi.

Ar Aktivitet Bemaerkninger

1926 Opfarelse

1956 Opfgrelse af sideudvidelsen

1994 Seereftersyn Fugtisolering, belsegninger og
konstruktionsbeton

1996 Generaleftersyn

2001 Generaleftersyn

2004 Seereftersyn

Trafikale forhold

Buebrodelen af Slotsherrens Bro overfgrer 2 vejspor mod vest og 1 mod gst. Der er ydermere en
cykelsti og et fortov gdende mod vest. Arsdggnstrafikken er oplyst til 13.400 (2012) hvor 4,6 %
er tung trafik. For cyklister og knallerter er arsdggntrafikken oplyst til 1.900 (2012).

TILSTANDSREGISTRERING

Dette afsnit indeholder en opsummering af de registreringer, der er udfert i forbindelse med
naerveerende saereftersyn, samt registreringer fra tidligere udfart ssereftersyn.

Tidligere registreringer

Der er i forbindelse med det tekniske, gkonomiske seereftersyn fra 2004 udfgrt en reekke under-
sggelser af bygveerkets elementer. Der blev dengang foretaget en visuel gennemgang suppleret
med en raekke betonundersggelser. Ved seereftersyn 2004 blev der observeret fglgende overord-
net skadebillede:

e Kgrebanens slidlag var flere steder i darlig stand med materialetab og revner.
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e Fortovs- og cykelbeleegning var i acceptabel stand, dog med lunker hvori der kunne opsta
vandopsamlinger.

e Undersiden af konstruktionsbetonen fremstod meget fugtig og var tilsyneladende under ned-
brydning pga. frostskader og alkalikiselreaktioner.

e Der blev observeret revner i og omkring stgbeskel, der blev ligeledes observeret hvide gen-
nemsivninger og rustudfaeldninger naer stgbeskel.

Der er i forbindelse med neerveerende gkonomiske saereftersyn blevet foretaget en visuel gen-
nemgang af alle bygveerkets tilgsengelige elementer. Den visuelle gennemgang er foretaget for at
tilse bygveaerkets tilstand med henblik pa om en evt. skadeudvikling vil give anledning til aendrin-
ger i den tidligere indstillet reparationsstrategi.

Visuel gennemgang
Den visuelle gennemgang blev udfgrt den 8. august 2014 og vejret var ca. 25°C og solrigt.

Fotos fra den foretagne visuelle gennemgang kan ses i Bilag 1.

Belaegning

Vejbeleegningen (slidlaget) havde flere langs- og tvaergdende revner. Revnerne er primaert kon-
centreret langs kantsten mod fortov/cykelsti. Kantstenene mellem belaegning og cykelsti har sat
sig og har flere steder store afskalninger. Fortovet er udfgrt i almindelige fortovsfliser af beton
som ligger skaevt og forskudt.

Baerende overbygning

Undersiden af brobuen viser lokalt tegn pa opfugtning i forbindelse med revner. Ved revner i
betonen er der observeret hvide udfaeldninger og lokalt ogsa rustudfeeldninger. Disse udfaeldnin-
ger er primaert observeret omkring buefoden. Der er pa undersiden mange steder tegn pa, at
betonen har veeret utilstreekkeligt komprimeret i forbindelse med udstgbningen og manglende
brug af afstandsklodser. Dette kommer til udtryk ved mange synlige stenreder samt meget sma
deeklag.

Facader

Der er pafart et pudslag pa broens nordlige facade. Facaden fremstar med mange afskalninger og
frilagte tilslag (forvitring). Der er derudover mange revner med hvide udfseldninger, revnerne er
lokaliseret i samlingen mellem brobue og facademuren. Den sydlige facade viser nogle tegn pa
alkalikiselreaktioner. P& Figur 1 ses den nordlige facade.
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Figur 1 - Forvitring pa den nordlige facade.

Reekveerk

Det nordligste raekveaerk fremstar noget rustent, men synes stadig at vaere i acceptabel stand.
Det nordlige reekvaerk mellem fortov og cykelsti fremstar med manglende galvanisering. Det syd-
lige reekveerk er opfart med staltraddsnet. Dette net er lgstsiddende flere steder og er ngdtarftigt
repareret med staltrad flere steder.

Kantbjeelker

Den nordlige kantbjeelke er udfert i beton med overliggende daeksten af granit. Granitten frem-
star i god stand, den sydlige kantbjeelke mod pladebroen fremstar med enkelte revner med hvide
udfeeldninger.

Beereevnescreening

Det er fundet, at broens overbygning har tilstreekkelig beereevne ift. passage af karetgjer, der
overholder feerdselslovens bestemmelser, i normal passage.

Feerdselslovens greensekgretgj svarer omtrent til et kl. 54 standardkgretgj.

Broens baereevne er beregnet Rambaglls software FRAME. Der er fundet en maksimal udnyttelses-
grad for momentbaereevnen pa 0,85 i en elastisk model. Det bemaerkes, at udnyttelsesgraden
kan mindskes ved en mere detaljeret beregning.

Der er for jorden et behov for en udreenet forskydningsstyrke i omegnen af ¢, = 100 kN/m?
(skennet veerdi). Vi vurderer at det med god sandsynlighed er opfyldt p& denne lokalitet.
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SKADEARSAGS- OG UDBEDRINGSVURDERING

Bygveerket fremstar med tydelige tegn pa en ikke fungerende fugtisolering. Borekerneanalyser
udfart i forbindelse med et tidligere seereftersyn viser, at betonen er AKR- og frostfarlig. Isaer i
toppen af buen synes betonen at veere meget porgs (hgj kapillarporgsitet). Det ma forventes at
en fortsat fugt- og saltbelastning af den baerende overbygning vil kunne forarsage flere skadelige
AKR-reaktioner samt frostskader.

Den nordlige facade har store omrader med skader og steerkt nedbrudt beton. Det vurderes, at
disse skader er et resultat af alkalikiselreaktioner, som har &bnet betonen op, hvorpa frost har
faet denne til at smuldre og givet anledning til afskalninger. Ligeledes her vil en fortsat fugtbe-
lastning forarsage yderligere frostskader og skadesudviklingen ma forventes at ville accelerere,
grundet betonens nuveerende darlige tilstand, som har abnet op for fugt og salte.

Der findes ikke anledning til at eendre fremtidige strategier for broen pa baggrund af screeningen
af broens beereevne da broens nuveerende baereevne overholder feerdselslovens krav

For at standse fugtbelastningen af konstruktionsbetonen anbefales en omisolering af konstruktio-
nen, ved frigravning af buebroen foretages lokale reparationer af betonen pé overside og under-
side af buen og ligeledes pa inderside/yderside af facaderne. Indersiden af facaderne pafgres
ligeledes en membran for at standse yderligere fugtbelastning. Det anbefales, at omisoleringen
udfgres inden for maksimalt 5 ar.

Det nordligste reekveerk er i sadan en tilstand, at en udskiftning i forbindelse med de andre ind-
stillede arbejder vil veere hensigtsmeessigt.

DISPOSITIONSFORSLAG

Der opstilles ét forslag til udbedring af skadebilledet pa bygveerket. Strategien omfatter en total
omisolering og etablering af membran pa facadeveeggenes inderside samt omfattende betonrepa-
rationer. Ydermere udskiftes de nordlige raekveerker med henholdsvis reekveerk mod &en og vej-
autoveern mod vejbane, og det sydlige repareres. Den nordlige flajmur/facade haeves til niveau
med beleegningen, og der etableres ny kantbjeelke.

| forbindelse med omisoleringen udskiftes fyldjord med stabilgrus og der etableres draen for at
sikre mindst mulig fugtbelastning. Reparationen omfatter kun buebroen, og det er antaget at
lette trafikanter kan benytte sideudvidelse mens reparationsarbejdet foregar.

Enhedspriserne er baseret pa Vejdirektoratets prisregister justeret med Rambglls vurderinger af
de aktuelle forhold.

Teknisk beskrivelse

Strategien omfatter total omisolering samt omfattende betonreparationer pa brobuen og flgjmu-
rene. Der forventes fglgende arbejder:

e Etablering og nedtagning af arbejdsplads og interimsbroer samt opsaetning og nedtagning
af trafikforanstaltninger.

e Opbrydning og fjernelse af belsegning og fyld.

e Etablering og nedtagning af interimsafstivninger af udgravningen.

e Betonreparationer pa brobuen og flgjmure.

e Haevning af nordlig kantbjeelke.

e Udleegning af fugtisolering.

e Etablering af dreensystem.

e Genopfyldning og reetablering af fyld og belsegning.

e Overfladebehandling af synlige overflader med cementsvumme.

e Udskiftning af nordlige reekveerker, samt reparation af det sydlige raekveerk.
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e Etablering af autoveern pa den nordlige side

Overfladebehandling med en cementsvumme er tidligere medtaget i strategien og vil give en
yderligere beskyttelse af betonen, men er hovedsageligt medtaget af visuelle hensyn, da det vil
give en ensartet og eestetisk mere paen overflade oven pa betonreparationerne.

Det er Rambglls vurdering at arbejderne kan udfgres pa 14 uger.

Trafikforhold

Strategien forudseetter en totalspaerring af broen for al vej trafik. Cyklister og fodgaengere kan
overfares via sideudvidelse, s& de undga en leengere omkarsel. For biltrafikken oprettes omkarsel
ad neermeste starre vej.

@konomisk opstilling

Etablering og nedtagning af arbejdsplads samt opsaetning og ned- Kr. 400.000
tagning af trafikforanstaltninger.

Opbrydning og fjernelse af belaegning og fyld. Kr. 340.000
Etablering og nedtagning af interimsafstivninger. Kr. 25.000
Betonreparationer pa brobuen og flgjmure. Kr. 810.000
Haevning af nordlig kantbjeelke. Kr. 20.000
Udleegning af fugtisolering. Kr. 100.000
Etablering af draeensystem. Kr. 90.000
Genopfyldning og reetablering af fyld og belaegning. Kr. 530.000
Overfladebehandling af synlige overflader med cementsvumme. Kr. 20.000
Udskiftning af nordlige reekveerker, samt reparation af det sydlige Kr. 110.000

reekveerk. Etablering af autovaern pa den nordlige side

Uforudsete udgifter Kr. 250.000
Projektering og tilsyn Kr. 680.000
KK-tilleeg Kr. 680.000
Total Kr. 4.055.000

KK-tilleegget daekker udgifter til administration og ggede udgifter til evt. raromlaegninger og
komplikationer grundet specielle forhold i Kgbenhavns Kommune i forhold til gennemsnit for hele
landet.

@nskes at opretholde vejtrafikken under arbejderne, ma det forventes at projektet bliver betyde-
ligt fordyret.

KONKLUSION OG INDSTILLING

Bygveerket er under nedbrydning forarsaget af AKR og frost. Forskellige typer af skader (revne-

dannelser, afskalninger og/eller lgs smuldrende beton) ses iseer ved buebund og pa bygveerkets

facader. For at standse skadesudviklingen bgr der derfor foretages en omisolering af hele brobu-
en samt en beskyttelse (tynd isolation) af facadernes indersider. Der er ligeledes behov for om-

fattende betonreparationer for, at sikre bygveerkets funktion.

Der indstilles derfor til en total omisolering, samt diverse betonreparationer. Omkostningerne til
udfgrelse af anbefalede arbejder belgber sig til 4,055 millioner kroner.
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Projekt: 1100013250 Dato: 2014-08-08 Init: FRMC

Emne:

@konomisk seereftersyn

Placering:

Slotsherrens Bro (Slotsherrensvej over Harrestrup A)

Foto 2: Oversigtsbillede, Slotsherrensvej.

2014/08/08, 9:21, IMG_0008Resized

- =L

Foto 3: Knaekket fastggrelse til net pa reekveerk.

Foto 4: Belaegning uden sporkgring men med
revnedannelser, set fra SV.

~2014/08/08-9:22, _IMG_0013Res

p—

014/08/08, 9:22, _0014Resized *

Foto 5: Typisk billede af broens raekveerk der fremstar
med let overfladekorrosion.

Foto 6: @delagte kantstenselementer som folge af
pakegringer.

VB43_fotobilag_Tilrettet FRMC.docm




RAMBQLL Side: 2 af 3
Projekt: 1100013250 Dato: 2014-08-08 Init: FRMC

Emne:

@konomisk seereftersyn

Placering:

Slotsherrens Bro (Slotsherrensvej over Harrestrup A)

2014/08/08;
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Foto 7: @delagte kantstenselementer som folge af
pakgringer, modsat side.

Foto 8: Oversigtsbillede, set mod S. facade med relativt
dybe, sveere afskalninger.

Foto 10: Nordlig flagjmur med sveere afskalninger og
revner med hvide udfeeldninger.

2014/08/08, 9:37, IMG_0026Resized

Foto 11: Nordlig flagjmur med sveer afskalning og revner
med hvide udfeeldninger.

Foto 12: Beerende overbygning med udfseldninger hvide
og brunlige udfaeldninger.

VB43_fotobilag_Tilrettet FRMC.docm
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Projekt: 1100013250 Dato: 2014-08-08 Init: FRMC

Emne:

@konomisk seereftersyn

Placering:

Slotsherrens Bro (Slotsherrensvej over Harrestrup A)

2014/08/08, 9:

Foto 13: Samling mellem skraning og beerende
overbygning med fugtige rustbrune udfeeldninger.

Foto 14: Afskalning med blotlagt armering i den beerende

overbygning.
AR

5

Foto 15: Samling mellem skraning og beerende
overbygning med fugtig beton.

Foto 16: Langsgaende revner i den bzerende overbygning,
muligvis i stgbeskel.

2014/08/08, 9:40, IMG_0041

Foto 17: Fugtigt omrade med kraftige brune udfzeldninger
pa den baerende overbygning sandsynligvis forarsaget af
korrosion.

Foto 18: Hvide udfeeldninger og revner i gammel
kantbjaelke pa den buede del af broen. Neer sydlig facade.

VB43_fotobilag_Tilrettet FRMC.docm
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