Preislers Plads: Brug af radartrafiktaeller

og avancerede beregningsmetoder
reddede P-daek i Viborg

Viborg Kommune
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Preislers Plads

Parkeringsanlaeg placeret centralt i Viborg med 127 parkeringspladser
fordelt pa to deek.

Opfert i 1969 som in situ stpbt betonkonstruktion

Nedskiltet fra 10 ton til 3.5 ton i 2014 efter flere undersggelser
Seereftersyn i 2017 samt byggeteknisk gennemgang
Anbefalinger er en renovering med et budget pa 12 mio. kr.
@nske om at kunne fjerne 3.5 ton begraensning

---> Kan vi undga en forsteerkning?
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For jeg forsaetter: Lige en keephest med treebeton - pas pa!

(p‘ ~
Preislers Plads, markering af krydsningspunkt og traebeton p& underside af dak Et andet daek, hvor traebetonen er fjernet
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Baereevneberegninger og drift & vedligehold

- Baereevne og sikkerhed indgar som en naturlig del
af en D&V cyklus.

» De fleste gange som en lille del

- Selv om tilstanden af et bygvaerk er rigtig darligt, sa
kan det nemt taenkes, at det kan levetidsforlaenges
alligevel.

- Med godt vedligehold et undgar vi at bygge nyt.

« Og at lade veere med at bygge nyt, er den mest
handfaste CO2 besparelse, man kan forestille sig.

Ramboll
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Preislers Plads - Baggrund

« Webinar 2020 LEVETIDSFORLANGELSE AF BROER OG BYGVARKER

+ Jens’ problemstilling: SAN DSYN LIG H E DSBASE RED E

» Snarlig renovering

- Tidligere beregning resulterede BE RE EVN E BE REG N I N G E R

i nedskiltning fra 10 ton til 3,5
ton pga. manglende kapacitet
af "krydsningspunkter”

- Kan vi undga forstaerkning?

Til gengeeld havde Jens et
(naesten) komplet

tegningsmateriale. Webinar d. 9. juni
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Preislers Plads - Baggrund

« Kan vi undga forstaerkning?

« FORDELE:

« 89 krydsningspunkter, betydelig gkonomisk
merudgift ifm. renoveringen - ville renovering i
sa fald vaere den rigtige strategi?

- Undga forlaenget periode for renovering og
dermed lukketid af P-daek.

» Og selvfglgelig alt det byggemateriale og CO2,
der blev sparet ved at levetidsforlaenge
bygvaerket og undga en forstserkning.

* Vi elsker en udfordring - Vi give det et forsgg! [l
» Faseopdeling
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Preislers Plads — Sandsynlighedsbaseret analyse

Meget kort intro:
 Normal beregning sker med
sikkerhedsfaktorer/partialkoefficienter. P& den made
sikrer vi os, at variationer i kapaciteten eller lasten
(fx en lastbil med overlaes ift. faerdselsloven) ikke
medfagrer kollaps

« Benyttelse af sikkerhedsfaktorer sikrer, at krav til
svigtsandsynlighed overholdes.

« Sikkerhedsfaktorerne i Eurocodes er bestemt ved
brug af sandsynligheds-baseret analyse og kalibreret
til at deekke alle typer konstruktioner

« Men fordi sikkerhoedsfaktorerne skal deekke alle
konstruktioner, sa er de typisk konservative for den
enkelte konstruktion.

Eller sagt pa en anden made: Hvis du har mere data
om din konstruktion, end dem der skrev normen, sa
kan du lave din beregning mere preaecis.

Ramboll
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Sandsynlighedsbaserede baesreevneberegninger

 Eksempel 1:
Nar vi beregner broklassen med de normale metoder,
sa skal vi iht. normen forudseette, at en tung
saertransport mgder en tung lastbil, der netop
overholder faerdselslovens bestemmelser ift. akseltryk
og totalveegt (et KL 50 kgretgj).

Men sandsynligheden for, at en tung seertransport
mgder et tung lastbil, er mindre pa landevejen mellem
Hanstholm og @sterild Plantage end pa E20.

Mgdesandsynligheder er defineret i VD’s vejledning [2].

Ramboll
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Fig. 5. Typical meeting event: normal passage situation, heavy

transport + standard vehicle

O’Connor og Enevoldsen, 2007 [4]
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Sandsynlighedsbaserede baereevneberegninger

Ramboll

« Eksempel 2:
Nar vi beregner broklassen for
eksisterende broer med de normale
metoder, bruger vi en
sikkerhedsfaktor pa 1,25 pa
kgretgjerne.

For et kgretgj med 10 ton akseltryk
skal vi altsa regne med 10 ton x 1,25
= 12,5 ton akseltryk.

Og for et kgretgj med 20 ton @verst: Saertransport med metroborehoved.
akseltryk skal vi regne med 20 ton x Nederst: 7-akslet vogntog
1,25 = 25 ton akseltryk.

Men bliver vognmaendene darligere til at laesse, nar deres
transport bliver tungere? Nej - den sammenhaeng findes ikke.
Dette tages der hgjde for i VD’s vejledning [2].
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Preislers Plads — 1) Opseaetning af radartrafiktaeller

Mere data omkring

trafiklasten:
- Fordeling mellem personbiler og Kun fuldt taite dage indgar
lastbiler Hverdage (pr. degn) Lerdage (pr. doegn) Soendage (pr. dogn)
Degn 5 Degn 2 Degn 1
- Tidsstempel pg alle indkgrsler Keretgjsart antal % akk.% antal % akk.% antal % akk.%
. o Motorcykel, scooter 3 0 0 1 0 0 5 1 1
- Antal af lastbiler pa P-daekket Personbiler 886 94 94| 738 96 96| 911 94 95
pa Ssamme tid Personbil med pahaeng 8 1 95 7 1 97 13 2 97
Data f , o d: Varebil >5,2m 34 3 98 20 2 99 24 2 99
- Data 1or ca. en maned. Varebil med Pahaeng 0 0 98 0 0 99 0 0 99
- Jo mere data, jo mere preaecis Bus/(BUS) 0 0 24 0 0 9 D o 9
bereanin Sololastbil/Saettevog 10 1 99 2 1 100 5 1 100
g g. Lastbil med pahaeng 2 1 100 0 0 100 0 0 100
Seaettevognstog 2 0 100 1 0 100 1 0 100
. Q@vrige koretojer 2 0 100 2 0 100 2 0 100
Nu kan mgdesandsynligheder Modulvogntog 0 0 100 0 0 100 0 0 100
beregnes bedre. | alt antal 947 769 961
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Preislers Plads — 2) Avanceret forskydningsberegning

Krydsningspunkt:

- Hvis lasten afleveres i bunden L e orng
af bjeelken, mangler der vaaal ux b 2im i S | :
bgj]ea rmering lokalt (l) e B e T e O e i i 0 1 i o 1V W0 V8 2 0 0, 05 Mt W 0 20, 0, OO0 W 0 e 0 G 0 A B o =

Hovedbjaelke:
- Opbukket armering benyttet

L —— R &g 10cm
som forskydningsarmering | o
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Preislers Plads — 2) Avanceret forskydningsberegning

Krydsningspunkt:

- Hvis lasten afleveres i bunden af
bjeelken, mangler der

bgjlearmering lokalt (!) e e e e

- Men i tveerbjzelken haves ogsa = - ’ | =
opbukket armerina, der kan T eemse ; T emem
bruges til at Igfte kraefterne op til I = D I = a= R
oversiden. : , i

Hovedbjzelke:

- Opbukket armering benyttet som
forskydningsarmering ‘ _

- ForSdeningSkapaCitet bestemt 2716 -‘T.'E-_.) T : 8T
med brudlinjeteori. '

Der forskes stadig i forskydning i
beton - og i Rambgll har vi pt. en
erhvervs-phd, der forsker i at
bestemmme bidraget fra opbukket
armering mere preecist.
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Resultatet af det hele

Original skiltet med: 10 ton
Midlertidigt nedskiltet til: 3,5 ton
Avanceret analyse af forskydningskapacitet: 18 ton

Sandsynlighedsbaseret analyse med data fra
radartrafiktaeller:

Dermed kunne Viborg Kommune igangsaette fase 2 af
beregningerne (resten af konstruktionerne) og undlade
forsteerkning af krydsningspunkterne. Saereftersyn
ngdvendigt pga. fa manglende tegninger.

* Vi endte med kun at laegge ekstra armering i et
profileringslag, samt montere end raekke konsoller pa en
vaeg.

Ramboll

Dokumenteret baereevne af krydsningspunkt:

fehoter ongiver hofe pd underkant  neaprenieye

L £43
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Renoveringen indebar desuden

» Udskiftning af ca. 4200 m2 belaegning inkl. fugtisolering

« Udbedring af ca. 75 m betonvaern

« Udskiftning af ca. 150 m dilatationsfuger

« Udskiftning af ca. 50 m stenfyldte fuger

« Udskiftning af ca. 29 stk. nedlgbsbrgnde og ca. 100 m nedlgbsrgr

« Konstruktionsarbejder i forbindelse med udskiftning af eksisterende
belysning

« Katodisk beskyttelse af ca. 150 m betonbjaelker

« Afrensning og overfladebeskyttelse af ca. 95 sgjler

- Betonreparationer pa bjzelker og sgjler

» Forstaerkning af betonkonstruktioner

* Injicering af revner

» Udskiftning af 250 m2 belaegning pa ramper

- Etablering af 300 m2 gdgade belaegning pa adgangsveje

2024-12-05
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Erfaringer fra udfgrelsen

- Etapeplaner: Parkeringspladsen skulle vaere i funktion under renoveringen

- Understgtningsprojekt da konstruktionen havde staet med utaette fuger i meget lang tid

- Katodisk beskyttelse til overvagning og levetidsforlaengelse af armering ved fugerne

Med renoveringen fik Viborg Kommune levetidsforleenget en gammel konstruktion

Med sandsynlighedsbaseret baereevneberegning fik Viborg Kommune fjernet en
veegtbegraensning og sikkerhed for konstruktionens bzereevne

- 2024-12-05 L&y KOMMUNE



20

til-leje.nu == TIf. 4343 9999

e

a1

,.3
|
I

‘ \
\ hlg, STOP slinje

i

- \\\\\

ViBORG
KOMMUNE



ViBORG
KOMMUNE




e Liibgn

mele




Resultat efter renoveringen

3.5 ton begraensning fjernet
Generel begreensning ved indkgrslen pa 10 ton

Notat fra Rambgll som beskriver Graensekgretgj til administration ved
forespgrgsler pa tungere kgretgjer.

Omkostninger til renoveringen 19 mio. kr.

Graenseloretajer

med maksimale totalvaegte
og akseltryk svarende til
standardafskiltning

type - 24/32 -

Figur 1: Grensekoretajer for standardafskiltning -24/32-
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