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Bæreevne og Bæredygtighed
– hvordan udnyttes ressourcerne bedst?
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Drift og vedligehold

- Har broen tilstrækkelig kapacitet til at
opretholde sin funktion, hvis den renoveres?

Eller skal den nedrives/forstærkes?
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Reparerer og levetidsforlænger
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Bygger ovenpå

Dybbølsbro i København:
Ca. 10 m bred cykelsti

Hvad kunne de to eksisterende broer bære?
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Vejlefjordbroen
Visualisering af stor sideudvidelse

Hvad kan den eksisterende bro bære?
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Bygger ovenpå
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Vægtbegrænset bro

Kan her tillades mere last?
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Opgradering
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Tunge
særtransporter

Kan der tillades
passage af broer
med restriktioner
på kørslen?
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Opgradering
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Ændring af
kørebaner?

Hav respekt for
kantopspring!
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Ændringer
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Opsætning af støjskærme
• Kalvebodbroerne
• Kan kantbjælkerne bære?

• Billede fra:
https://www.vejdirektoratet.dk/projekt/amagermotorvejen/visualiseringer
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Ændringer
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Hvad er forskelligt for eksisterende kontra nye?
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Analyse af bæreevnen
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Her er VD’s bud fra 2013:
• Bæreevneanalyse opdeles i tre trin

Det ønskede resultat skal opnås billigst muligt.
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Trin 1: Bæreevnescreening (arkiv & lastsammenligning)

Eksempel med
stibro:

Hvor stort et
servicekøretøj kan
der tillades?
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Trin 1: Bæreevnescreening (arkiv & lastsammenligning)

Alt er nemmere, hvis der haves et
fuldendt arkivmateriale!
• Oprindelig designlast kendt
• Tilstand acceptabel

=> Tilladeligt servicekøretøj kan
hurtigt bestemmes
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Trin 1: Bæreevnescreening (arkiv & lastsammenligning)

• Oprindelig designlast kendt
• Tilstand acceptabel

=> Højere hastighed kan tillades
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Bæreevnescreening – fordele og begrænsninger

Gruppe I:
“Store”
landeveje

Gruppe II:
Øvrige
landeveje

• Fordele:
• Relativt hurtig og dermed billig
• Udnytter tidligere godkendelse
af belastning

• Begrænsninger:
• Der fås ikke ny viden om
sikkerhedsniveauet, der er
uændret på godt og ondt

• OBS på ældre normers ”ikke-
konservative” metoder
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Analyse af bæreevnen
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Her er VD’s bud fra 2013:
• Bæreevneanalyse opdeles i tre trin

Hvorfor får forskellige rådgivere forskellige resultater på samme bro, når de
begge benytter en trin 2 beregning?
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Trin 2: ”Normal” beregning
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1) 2D Bjælkemodel

Skønnet fordelingsbredde på 4 m:
MEd = ¼ x 112 kN x 5 m / 4 m = 35 kNm/m

Der kan bæres et akseltryk på ca. 11 ton

=ca KL 50
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Trin 2: ”Normal” beregning
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1) 2D Bjælkemodel

Skønnet fordelingsbredde på 4 m:
MEd = ¼ x 112 kN x 5 m / 4 m = 35 kNm/m

Der kan bæres et akseltryk på ca. 11 ton
= ca KL 50

2) Elastisk FE-model

Et akseltryk på 13 ton giver MEd,max = 35
kNm/m

= ca KL 70



Ramboll

Trin 2: ”Normal” beregning
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Spredning af last fra hjultryk
Bro med spændvidde på 2,0 m og tværsnitshøjde på 200 mm.
Belastes af én aksel med akseltryk på 10 ton

M = ¼ x 10 ton x 2 m = 5 tm = 50 kNm

Uden spredning
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Trin 2: ”Normal” beregning
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Spredning af last fra hjultryk
Bro med spændvidde på 2,0 m og tværsnitshøjde på 200 mm.
Belastes af én aksel med akseltryk på 10 ton

M = ¼ x 10 ton x 2 m = 5 tm = 50 kNm

Uden spredning Spredning på 400 mm svarende til
berøringsflade for dæk og spredning 1:1
fra overside tværsnit til center af
tværsnit

Ca. 10 % større akseltryk kan
dokumenteres, såfremt lasten
spredes
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Analyse af bæreevnen
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Her er VD’s bud fra 2013:
• Bæreevneanalyse opdeles i tre trin

Hvad haves i værktøjskassen ifm. avancerede beregninger?
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Trin 3: Avanceret beregning, plastisk løsning
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1) Bjælkemodel

Et akseltryk på ca. 11 ton
= ca KL 50

2) Elastisk FE-model

Et akseltryk på 13 ton
= ca KL 70

3) Plastisk beregning

Ved en fuld plastisk beregning kan der
eftervises et akseltryk på 16 ton, dvs.
næsten 25 % mere end den elastisk FE-
model

= ca. KL 120
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Nuværende regler er konservative i mange
tilfælde, fx:

• Vouter og tværsnitsforøgelser
• Opbukkede jern
• Zoner med lav momentudnyttelse
• Etc.

Dette kan udnyttes ved brug af øvre- og
nedreværdiløsninger, samt speciallitteratur.

Trin 3: Avanceret beregning, forskydning
Kapacitet af ikke-forskydningsarmerede tværsnit – Hvorfor går det godt alligevel?
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Trin 3: Sandsynlighedsbaserede bæreevneberegninger
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Vestmotorvejen, bro 30-1-001
• Beregnet til broklasse 70 med normal beregning.
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Trin 3: Sandsynlighedsbaserede bæreevneberegninger
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Vestmotorvejen
Opgraderet til broklasse 115.

Roldsgaard et al., 2019 [3]
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Trin 3: Sandsynlighedsbaserede bæreevneberegninger

25

Det er dyrt at regne på eksisterende broer,
men det er endnu dyrere at forstærke eller
udskifte dem.

Bergeforsen, ca. 2,5 mio USD sparet ved
avanceret analyse af udmattelse.
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• Især anvendeligt ifm. svigtformer, hvor der
haves varslede brud.

• Kan være nyttigt, når der mangler
oplysninger vedr. broen - og et evt.
undersøgelsesomfang bliver
stort/besværligt

• Kan være nyttigt, hvis broens tilstand er
dårlig/ubestemt - og et evt.
undersøgelsesomfang bliver
stort/besværligt
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Trin 3: Prøvebelastning
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Afslutning
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Jeg håber, at jeg er kommet
igennem med følgende
budskaber:

• Beregninger af eksisterende
broer kan gøres med mange
forskellige
deltaljeringsniveauer.

• Omkostninger til
rehabilitering sker i ”spring”
for eksisterende broer.

• Der kan spares penge og
CO2 ved benyttelse af det til
opgaven rigtige
beregningsniveau.


