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Perlekaedebroer

— Nyt brokoncept til motorvejsbroer

Perlekaedebroer er en ny innovativ brolgsning, som anvender preefabrikerede betonelementer til at skabe
en buebro som et staerkt alternativ til de etablerede praefab brolgsninger. Den nye brolgsning udvikles |
et 3-arigt teknologiprojekt “Pearl-Chain Bridge Technology” stattet af Hgjteknologifonden med 10 mio. kr.
Teknologien forventes at veere klar til brug 1 2015.
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spzndte betonelementer.
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I 2012 modtog et konsortium bestiende
af virksomhederne Abeo, Grontmij, Skan-
dinavisk Spendbeton, Perstrup samt DTU
Byg stotte til at udvikle et nyt brokoncept
kaldet "Perlekedebroer”.

Projektgruppens felles mal er at lofte
den eksisterende teknologi, Pearl-Chain
Reinforcement, til et helt nyt brolgsnings-
koncept, der vil lofte overliggeren for frie
spend, samtidigt med at materialeforbru-
get, opforelsestiden, vedligeholdelsesom-
kostninger og CO,-udledningen reduceres
markant, siledes at prisen kan reduceres
vasentligt sammenlignet med eksisterende
brolpsninger.

Byggebranchen har efterhinden veret
i stagnation i mange ar, og det er tiltrengt

med en ny teknologi, der er si banebry-
dende, at den kan @ndre den méide, vi de-
signer vores konstruktioner pa.

Konceptet

Konceptet er baseret pé princippet i en per-
lekede og gir ud pa, at man samler et antal
betonelementer i den enskede bueform, der
spendes sammen med et forspendingska-
bel til en betonbue — som perler pa en snor.
Betonbuerne hejses pa plads pa den gnskede
lokalitet og danner tilsammen den nye bue-
bro.

P4 den made kan de nye perlekedebroer
samles ved siden af vejen og leftes pa plads
i lobet af noget, der ligner en weekend. Tra-
fikken under broen kan herefter genoptages,
mens der udlegges et lag stabiliserende fyld,
og afslutningsvist kan vejbelegningen fores
over lige sd enkelt som ved et fast underlag.

Prefabrikerede brolesninger har det til
felles, at eventuel trafik under broen i langt
mindre grad bliver forstyrret af byggeriet,
hvilket udover den samfundsekonomiske
effekt, ogsa bidrager positivt til CO,-regn-
skabet grundet den reducerede kedannelse.

Derudover vil perlekedebroerne kraeve
mindre vedligeholdelse, anvende ferre ma-
terialer — serligt beton og armering — hvil-
ket alt sammen bidrager til en vesentligt
reduceret CO,-udledning og en mindre
samlet pris.

Buebroer som brolgsning

Buer er traditionelt dyre og meget tids-
krevende at udfere i beton, da de krever
fremstilling af dyre krumme forme til stob-
ning. Dette 2ndres radikalt ved at fremstille
betonbuerne med den sdkaldte perlekade-
teknologi, som er opfundet af professor Kri-
stian Hertz ved DTU Byg og nu ejes samt
kommercialiseres af Abeo.



I det akeuelle projekt anvendes Pearl-
Chain teknologien til broer med fokus pa
anvendelse af prefabrikerede elementer, og
her er cirkelslaget den optimale buelgsning.

Geometrisk placerer en cirkel med for-
holdsvis lille krumning sig midt imellem
parablen og keedeformen, hvor parablen sta-
tisk set er perfeke til optagelse af linjelast,
og kadeformen er den optimale losning for
egenlast, og dermed vil cirklen vere den sta-
tisk set optimale geometri for en bro, hvor
man har begge typer af last.

I forhold til masseproduktion af elemen-
ter, sd har cirkelslaget ogsd den fordel, at
alle standardelementer kan stgbes med den
samme form. Til bl.a. dette formal har Abeo
udviklet SL-Dzkket, for hvilket der netop er
indgéet produktionsaftale med Perstrup, og
produktionen forventes startet i sommeren
2013. SL-Dakket er et sikaldt “Super-Let”
dakelement, som er opbygget af en kombi-
nation af sterk- og letbeton, hvor den lave
veegt i montagesituationen er en stor fordel.

Figur 2. Testbro I belastes med 7x1 ton stenfyldte sakke.

Figur 3. Testbro II planlegges udfert med 2x8 betonelementer, et stabiliserende fyldlag og en vejopbygning everst.

Fordele ved det nye brokoncept
Ved anvendelse af trykbuen som bazrende
konstruktion reduceres mengden af kon-
struktionsbeton. Armeringens funktion
reduceres til montage- og transportsituatio-
nen og bliver saledes overfladig i den ferdige
konstruktion. Ovenstiende taler for, at en
fugtmembran helt kan undvares, men da
korroderende armering kan give betonska-
der, kan det vise sig nedvendigt at anvende
rustfri armering til montagearmeringen.
De vigtigste fordele ved de nye perleke-
debroer kan opsummeres til:
* Modulert brosystem, hurtig etablering
* Reducerede opforelsesomkostninger
* Trafikale gener minimeres
* Vedligeholdelsesomkostninger holdes pd
et minimum
* Mindre materialeforbrug
* Lavere CO,-udledning
* Vejbelegningen fortszttes i et samlet
stykke henover den nye brokonstruktion.

Testbro I

Projektteamet har allerede testet de grund-
leggende egenskaber i forbindelse med en
6 meter testbro bestdende af 3 SL-Dzk ele-
menter, som blev produceret og testet hos
Perstrup pa Djursland.

Formalet med den forste test var at teste
opspandingsteknikken, samlingsdetaljer,
loftet (hvor de yderste elementer henger
frit) og udfere en testbelastning.

I forhold til last blev testbroen belastet
med de laster der vil forekomme i en 15 me-
ter stibro. For loftet svarede belastningen til
2 gange den last en 15 meter stibro besta-
ende af 8 elementer og laftet i 4 punkeer ud-
settes for. Lasten er doblet for at tage hen-
syn til den dynamiske effeke af sted under
montagen. Lastopstillingen med stensekke
udfortes, s den medforte et moment sva-
rende til det, der opstar i fjerdedelspunkeet
pd en 15 meter stibro ved usymmetrisk be-
lastning, hvilket vil veere dimensionsgivende

for en 15 meter stibro. Til trods for, at be-
lastningen medfgrte et moment svarende til
82% af konstruktionens kapacitet, blev der
ikke observeret revner eller andre tegn pa
initieret brud.

Produktion, montage, opspznding, loft
og belastningstest forlgb alt sammen som
forventet og viste at de statiske principper,
vi anvender, ogsd fungerer i praksis. Nu er
nezste mal at udvikle konceptet yderligere,
sd mest muligt kan indbygges i den naste
testbro, der forventes at sti klar i lobet af ef-
terdret 2013. Den kommende testbro bliver
ca. 15 meter lang og forventes at bestd af 2
buer med hver 8 betonelementer.

Udviklingen af de nye perlekzdebroer
kan folges pd www.abeo.dk/pearl-chain-
bridge-technology.
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