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Kaffe / registrering

Velkomst
Vibeke Wegan, Vejdirektoratet

Indledning: "Glaed dig!”

Kathrine Lillegr, Forfatter, debattgr og sognepraest

Praesentation af formiddagens program
Otto Bach Ulstrup, Banedanmark

Tema: "Bevar veerdien - spar pa energien”

Metro Hgjbane udfgrt som traekonstruktion

For at na Metroselskabet’s mal om at reducere CO2 i anlaegsfasen med
50%, sammenlignet med tidligere metrolinjer i Kgbenhavn, har COWI &
Arup gennemfgrt et feasibility-studie vedrgrende brug af trae som det
primeere byggemateriale til metroens viaduktkonstruktioner. Feasibility-
studiet har vist, at en trae-beton komposit konstruktion (TBK) er en
mulig I@sning. Her blev iszer fokuseret pa at eftervise brandsikkerhed,
tilstraekkelig styrke i forhold til utilsigtede belastninger fra
togafsporinger, holdbarhed og bygbarhed. Den forventede CO2-
besparelse er p& mindst 33% for brodaekket. Opgaven er pa
nuvaerende tidspunkt pd konceptniveau og evalueres naermere i
projektets fglgende faser. Denne prassentation vil give et overblik over
det arbejde, der er udfgrt til dato, med at udvikle hvad der kan blive
verdens fgrste TBK-metrolinje.

Jens Frederiksen, Arup og Jared Frisendahl, Metroselskabet

Traebroer - Vedligehold, renhold og glatfgrebekaampelse

Traebroer er populzere i naturomrader og parker, og som regel er de
nemme og billige at etablere. Men traebroerne kan vaere udfordret pa
levetiden, hvis man ikke er opmaerksom p& det ngdvendige ren- og
vedligehold. I indleegget vil der vaere eksempler pa, hvordan drift og
vedligehold af traebroer kan planlaegges. Dernaest vil der veaere
eksempler pd hvordan broerne kan skridsikres, sa de ikke er glatte ved
Igvfald og frost.

Line Faxge Enghave Lauridsen, Odense Kommune

Pause
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CO2-aftryk som en del af beslutningsgrundlaget for valg af
lgsning

N&r der skal vaelges mellem Igsninger for nye infrastrukturanlaeg, er
prisen ofte en tungtvejende parameter. Nu inddrages en ny parameter:
den globale opvarmning, ofte malt i ton CO2. Der gennemgas
forskellige Igsningsmuligheder med hver deres CO2 aftryk fra et helt
konkret projekt for hhv. en stibro og en stitunnel. Desuden bergres
udvalgte potentialer for reduktion af CO2 aftryk med afsaet i det
konkrete projekt, ligesom andre aspekter med betydning for bade
analyse og valg af Igsning bergres.

Marie Dewornu Johnsen, Sweco og Maria Krogh Mortensen,
Sweco

Langebro Ramperum Sjaelland - Katodisk beskyttelse ved
dilatationsfuger og af trapper

Langebro blev opfgrt i 1954 og er en fredet, mekanisk klapbro. Broen
udggr en vigtig faerdselsdre for Kgbenhavn med 49.000 motorkgretgier,
20.000 cyklister og 3.300 fodgaengere dagligt. Kgbenhavns kommune
har igangsatte en tilstandsvurdering og en strategi for en
totalrenovering af broen, som vil forlgbe over en 10-arig periode. En af
de Igsninger, der er valgt, er katodisk beskyttelse, som anvendes pa
udvalgte konstruktionsdele med en kombination af flere forskellige
installationstyper.

Karsten Brisell, Kesbenhavhs Kommune, Thomas Heide Remil,
Kriiger A/S og Peter S. Westermann, Kriiger A/S

Afrunding af formiddagen

Frokost

Praesentation af eftermiddagens program
Jens Sandager Jensen, COWI A/S

Uddeling af Dansk Bro- og Tunnelpris 2024
Nordisk Vejforums danske netvaerk "Broer og Tunneler”, Dansk Brodag
samt IABSE Danmark uddeler Dansk Bro- og Tunnelpris.

Bjarne Landgrebe, Skandinavisk Spandbeton

Baereevne og Baeredygtighed. Hvordan udnyttes ressourcerne
bedst?

Hvordan kan to ingenigrer fa forskellige resultater ud af en
baereevneberegning af samme bro? Professionel hdndtering af
eksisterende broer og anleegskonstruktioner bliver en mere og mere
vigtig del af arbejdet som bygherre og ingenigr - De mest baeredygtige
Igsninger er dem, hvor vi genbruger, opgraderer, reparerer, bygger
ovenpa eller levetidsforlaenger de bygvaerker, vi allerede har. I
indlaegges praesenteres nogle af de redskaber, der findes i
veerktgjskassen, nar der er behov for at arbejde med eksisterende
konstruktioners baereevne; fra det helt simple til det mere avancerede.
Og spgrgsmalet i indledningen forsgges besvaret.

Jan Vig Nielsen, Ramboll
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Revision af AAB’er og nye handbgger for reparation og
overfladebeskyttelse af betonbroer

Som en del af vejreglerne indgar almindelige arbejdsbeskrivelser (AAB)
for reparation og overfladebeskyttelse af betonbroer. Som supplement
til disse nyreviderede AAB’er er der nu udgivet to nye handbgger (HB)
og tilsynshandbgger (TH) med det formal at vejlede teknikere i disse to
emner. Indlaegget praesenterer en raekke vaesentlige emner, som nu
indgdr i de geeldende udgaver af AAB, HB og TH. Malet med
dokumenterne er at sikre et hgjt kvalitetsniveau af reparations- og
overfladebeskyttelsesarbejder, sa vi i fremtiden kan vedligeholde og -
hvor det er muligt — bevare store dele af vores infrastruktur.

Jens Mejer Frederiksen, Cowi

Optimering af kilelejedesign, Odins Bro

Svingbroen Odins Bro, ejes og driftes af Odense Kommune, og
gennemgar Igbende optimering. Senest er fokus rettet mod kilelejerne,
der |18ser svingfagene til landfaesterne. De oprindelige kilelejer kraever
hyppig og dyr vedligeholdelse. P& baggrund af en detaljeret
konstruktionsanalyse af kilerne og en funktionsbeskrivelse, der sikrer,
at broens funktion ikke kompromitteres, har COWI og SH Group
optimeret kiledesignet. Denne praesentation vil daekke bade
optimeringsprocessen og det forbedrede kiledesign.

Sgren G. Hansen, Cowi, og Nikolaj Smith Lorentzen, SH Group

Pause

Vejles svar pa cykelslangen

6. juli 2023 abnede Vejle Kommune en bro som forbinder Grejsdalsvej
med skovomradet ved Store Grundet. Brugerne traeder ind i skoven gst
for jernbanen i treekronernes hgjde og bevager sig gradvis ned mod
skovbunden ved broens ende. Denne rejse fra traetop til skovbund er et
arkitektonisk og ingenigrmaessigt mesterveaerk, som illustrerer den
perfekte fusion af form, funktion og natur.

Hussein Al-Nema, CG Jensen og Jesper Kjargaard, Vejle Kommune

Femern Balt-tunnelen - en grgn genvej til Europa

Byggeriet af Femern Beelt-forbindelsen er danmarkshistoriens stgrste
infrastrukturprojekt. Den 18 kilometer lange seenketunnel mellem
Rgdbyhavn og Puttgarden er samtidig verdens laengste tunnel af sin art.
Anlzegsarbejdet startede i 2020 og afsluttes i 2029, hvor tunnelen
forventes at abne for trafik med en tosporet motorvej og ngdspor i hver
retning og to separate elektrificerede jernbanespor til hgjhastighedstog.
Det vil tage 10 minutter at kgre fra Danmark til Tyskland i bil og 7
minutter i tog. I indlaegget vil Henrik give en indfgring i byggeriet af
Femern Beaelt-tunnelen, fra baggrund og behov til den tekniske
gennemfgrsel, hensynet til beeredygtighed og de fremtidige muligheder.

Henrik Vincentsen, Femern A/S

Afslutning - "Farvel og tak”
"Ga-hjem”-buffet
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Metro Hgjbane udfgrt som traekonstruktion

Jens Frederiksen

Senior Ingenigr, Arup Danmark

Msc. Structural Engineering, 2015 Technical University of Denmark
jens.frederiksen@arup.com - 33 77 07 08

Jens er senior ingenigr i Arup Kgbenhavn og i konstruktions-
faggruppen pa M5 projektet og har erfaring fra tidligere danske
broprojekter. Jens har med interesse fulgt de senere ars udvikling
om baeredygtighed i infrastruktur (herunder baeredygtig beton
programmet).

Jared Frisendahl

Teamchef for Innovation & Anlaeg, Metroselskabet

Bachelor of Civil Engineering, 2004 Queensland University of
Technology

jasf@m.dk - 72 42 46 27

Jared har 20 ars erfaring som bade radgiver og byggeherre. Han ! .
arbejder med udvikling af nye metro linjer og har ansvar for
Metroselskabets Innovationsprogram.

Metroselskabet har flere kommende hgjbane linjer (eksempelvis forlaengelsen af M4 i ydre
Nordhavn og M5). Disse projekter har mal om at reducere CO2 i anlaegsfasen med 50%.
Miljgpavirkningen fra traditionelt byggeri er uholdbart hgj, og standardbyggematerialer
bidrager vaesentligt til udledningen af drivhusgasser. Overvejelser om innovative
byggemetoder og isaer alternativ materialeanvendelse ses i stigende grad som mader at
hjaelpe med at mindske byggeindustriens CO2-aftryk. De seneste fremskridt inden for
produktion og udvikling af tree til konstruktionsbrug har gjort det til et stadig mere populaert og
velegnet materiale til adskillige konstruktioner.

Arup gennemfgrte et studie i 2022 for Metroselskabet, hvor man undersggte muligheden for at
bruge tree som det primaere byggemateriale til metroens viaduktkonstruktioner med henblik pa
at reducere CO2-aftryk. I naervaerende fase af M5-projektet er Cowi-Arup JV ved at udvikle et
konceptuelt design til den meste baeredygtige viaduktlgsning, hvor en trae-beton komposit
konstruktion (TBK) er en mulig Igsning. Viadukten bestar af et armeret betondaek, som
understgttes af limtraesbjeelker under betondaekket. Beton- og treeelementerne er forbundet
med avancerede kompositforbindelser. TBK-konstruktionen udnytter beton- og traeelementerne
effektivt, idet betondaekket giver traebjaelkerne en langtidsholdbar beskyttelse mod vejrforhold
der ellers pavirker traekonstruktioner negativt. Det forventes at kunne fgre til en CO2-
besparelse pa mindst 33% for brodaekket.

Som en afvigelse fra tidligere eksempler pa TBK-konstruktioner, der omfatter eksempler pa
vejbroer, er designteamet begyndt at tage fat pa en raekke relevante udfordringer. Daekkets
opf@rsel under tung, cyklisk belastning evalueres nu i detaljer; mest kritisk med hensyn til
ydeevnen for forbindelserne mellem betonpladen og limtraesbjzelkerne. Forbindelserne er ogsa
udsat for belastninger fra de forskellige termiske udvidelsesegenskaber for trae og beton og
varierende andringer i fugtindholdet i de respektive materialer. Interaktionen mellem spor og
konstruktionen samt de gaeldende nedbgjningskriterier, der er knyttet til en metrolinje i drift
undersgges ogsa naermere. Viaduktens dynamiske ydeevne og passagerkomforten er ogsa en
del af de kritiske parametre der belyses.


mailto:jens.frederiksen@arup.com
mailto:jasf@m.dk

Opgaven er pa nuvaerende tidspunkt pa koncept-niveau og evalueres narmere i folgende
faser. Denne praesentation vil give et overblik over det arbejde, der er udfgrt til dato, med at
udvikle hvad der kan blive verdens fgrste TBK-metrolinje.

TBK viadukt koncept, Arup feasibility study (2022). Under feasibility-stadiet er der eksempelvis
fokuseret p8 den forventede brandsikkerhed, utilsigtede belastninger fra togafsporinger,
holdbarhed og bygbarhed.

m nEN

TBK viaduct koncept, Arup feasibility study (2022)
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Traebroer - Vedligehold, renhold og glatfgrebekaampelse

Line Faxge Enghave Lauridsen

Fagansvarlig for bygveerker

Ing. (B) 2005

Ifel@odense.dk, tiIf. 61348885

Line er fagansvarlig for drift og vedligehold af bygvaerker i Odense
kommune. Line har arbejdet med drift og vedligehold af bygveerker
siden 2007, de seneste 10 ar som bygherrerepraesentant for bl.a.
Vejdirektoratet og Odense kommune.

Der er mange traebroer ude i kommunerne. Traebroerne er populaere i naturomrader og
parker, og som regel er de nemme og billige at etablere. Men traebroerne kan vaere
udfordret pa levetiden, hvis man ikke er opmaerksom pa det ngdvendige ren- og vedligehold.

I Odense kommune er der i alt ca. 470 broer og bygveerker. Heraf er 89 traebroer.
Traebroerne vedligeholdes og renggres efter en fast plan, der inkluderer bade eftersyn,
Igbende reparationer, vask og malebehandling.

Indlaegget vil komme med eksempler pa hvordan man kan planlaegge drift og vedligehold,
samt hvilke saerlige forhold skal man vaere opmaerksom pa i den forbindelse.

Desuden vil der veere eksempler pa hvordan man kan sikre, at traebroerne ikke bliver glatte
ved lgvfald og frost.

Fig. 1: Treebro fra 2022 i "Eventyrhaven” i Odense centrum. Lavet i egetree/greenheart.


mailto:lfel@odense.dk

Fig. 2: Traebroer kan gemme p8 skjulte skader.
Broen her, som har vanger i limtrae(fyrretree), fik nye deekplanker i 2019.
I den forbindelse fandt vi et par r8dskader i limtraeet, som blev repareret.

Fig. 3: Eksempler p8 skridsikring p8 treebroer.
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CO2-aftryk som en del af beslutningsgrundlaget for valg af Igsning

Marie Dewornu Johnsen

Specialist, Broer og baeredygtighed, Sweco

Civ.ing, DTU, 2009, Baeredygtighedsleder

T: 43 48 45 89, E: mariedewornu.johnsen@sweco.dk

Marie har haft broer og infrastruktur i centrum af sit virke siden
uddannelsen. Siden 2020 er fokus rettet mod baeredygtighed,
klimaaftryk, LCA m.v. og oftest relateret til broer og infrastruktur.
Marie er uddannet baeredygtighedsleder og certificeret assessor under
BREEAM Infrastructure® og har bl.a. veeret med til udviklingen af LCA-
veerktgjet InfraLCA.

Marie har veeret hovedaktgr p& LCA-analyser mv. pa det aktuelle
projekt.

Maria Krogh Mortensen

Specialist, Geoteknik og baeredygtighed, Sweco

Civ.ing, AAU, 2015, Baeredygtighedsleder

M: 91 37 74 43, E: mariakrogh.mortensen@sweco.dk

Maria har sin faglige ballast indenfor geoteknikken, hvor hun har
arbejdet med et stort antal bro-, tunnel- og andre infrastruktur-
projekter. Med en supplerende uddannelse som baeredygtighedsleder
arbejder Maria nu med LCA-analyser (InfraLCA), baeredygtigheds-
radgivning og -ledelse. Maria er pt med pd motorvejsprojektet ved
Aarhus N og har ogsa deltaget i det aktuelle projekt.

N&r der skal vaelges mellem Igsninger for nye infrastrukturanlaeg, er prisen ofte en
tungtvejende parameter. Nu inddrages en ny parameter: klimabelastningen, ofte malt i ton
CO2. Mange har hgrt om gnsker og mal, evt. faet en praesentation af dette og et vaerktgj,
InfraLCA, som kan benyttes.

I praesentationen gennemgas to konkrete projekter: en stibro og en gang/cykeltunnel, og
der saettes tal pa forskellige alternativer for konstruktionerne. For stibroen er behandlet 4
alternativer og for tunnelen 3.

For at kunne sammenligne alternativerne mht. f.eks. pris og CO2-aftryk skal de "ggres
ligevaerdige”; herunder daeekke samme formal og opfylde samme krav.

Ngdvendige tilpasninger ma ggres for at skabe “ligevaerdighed”, og kompromisser ma evt.
indgds i denne sammenhaeng. Konkrete tiltag og tilpasninger praesenteres.

Resultater praesenteres og der ses p3, i hvilken retning hhv. pris og CO2 peger mht. valg.

Kr. og CO2 er "zebler og bananer” - CO2-besparelser "konverteres” til Kr. vha. "skyggepris”.
AEndrer det ved beslutningsgrundlaget?

Pris og CO2-belastning er to vaesentlige parametre i beslutningsgrundlaget, men ogsa pa
disse to projekter, er der andre hensyn, som skal inddrages, og som kan have afggrende
effekt pa det endelige valg. Igen praesenteres projektspecifikke aspekter. Det endelige valg
er p.t. ikke truffet, men status angives, og det star klart, at inddragelse af de nye parametre
har haft betydning for processen.

Praesentationen behandler dermed helt konkrete projekter, en stibro og en stitunnel, og

kommer samtidig omkring aspekter, som belyser savel kompleksitet som faldgruber i
inddragelsen af en LCA-analyse som supplement til beslutningsgrundlaget.

10



Preefabrikeret elementtunnel - princip

Asfalt iht vejprojekt ~\

Friktionsfyld Friktionsfyld

Frihojde

K
5

\[e]
g

(50 mm afretningssand
L-250 mm SG Il

Opdriftssikret tunnel med spunsvaegge og betondaek - princip

Selningap\ade; 109 10 %
GVS

r— min 2530

Rabat Cykelsti Cykelsti Rabatf

Spuns — =

f— 10 mm kunststofbelasgning
(— Var. Beton (Bundplade)
(— Var. Grani g, max 150 mm

(fiberdug i top)
L Var. Ballastbetcn

Global opvarmning (COZ2e) for livscyklusvurderinger for 3 alternativer

2.000
1800
15600
1.400
1.200
& = Drift (B6)
@]
O 1000 Udskiftning (B4)
c
s .
+ 800 = Indbygning (A5)
W Transport (A4)
500 B Materialeproduktion (A1-A3)
400
200

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3

11



{
"‘\ KRUGER () VEOLIA

Dansk Brodeg SYNOPSIS - Dansk Brodag 2024

Langebro Ramperum Sjalland - Katodisk beskyttelse ved
dilitationsfuger og af trapper

Karsten Brisell

Projektleder - Kgbenhavns Kommune TMF

Akademiingenigr DIA-B 1987

p95i@kk.dk 2212 0801

Karsten Brisell har gennem en arraekke arbejdet som projektchef i
bygherreorganisationer pa en raekke stgrre anlaegsprojekter, herunder
bl.a. Kgbenhavn-Ringsted og Odense Letbane. Karsten har desuden
erfaring fra radgiverbranchen.

Thomas Heide Remil

MSc cand.polyt - Materiale og Procesteknologi ved DTU

Afdelingsleder og specialist - Kriiger A/S - katodisk beskyttelse
tej@kruger.dk 4212 0869

Thomas har vaeret tilknyttet som projektleder pd Langebro projektet -
vedr. katodisk beskyttelse.

Thomas har mere end 10 &rs erfaring med katodisk beskyttelse hos
Kriiger og har tidligere vaeret projektleder pa renoveringsprojekter pa b.
la. Svendborgsundbroen, Sigsundbroen og Langelandsbroen.

Peter S. Westermann

MSc cand.polyt - Materiale og Procesteknologi ved DTU
Projektingenigr - Kriiger A/S - katodisk beskyttelse

pwe@kruger.dk 5213 0449

Peter er tilknyttet som projektleder pd Langebro projektet - vedr.
katodisk beskyttelse.

Peter kommer fra korrosions verdenen som tidligere laboratorieleder i
korrosionsafdelingen pd DTU, hvor han sidelgbende ogsa underviste i
korrosion. Peter startede som projektingenigr hos Kriiger i maj 2023.

Langebro blev opfgrt i 1954 og er en fredet, mekanisk klapbro designet af Kaj Gottlob.
Broen skaber forbindelse mellem H.C Andersens Boulevard pa Sjzelland og Amager
Boulevard p& Amager. Laengden af broen er 450 m, bredden er 32 m og
gennemsejlingsabningen er 35 m. Udover den del af broen, der Igber over vand, indeholder
broen ramperum p& begge sider, brofag over veje og rum i bropillerne pa land og vand.
Langebro udggr i dag en vigtig feerdselsare for Ksbenhavn med 49.000 motorkgretgijer,
20.000 cyklister og 3.300 fodgaengere som arsdggnstrafik i 2022.

Der er i 2018-2019 konstateret nedbrudt beton og korroderet armering langs broens
dilatationsfuger og omfattende beton- og armeringsskader i ramperummet under broen pa
Sjeelland-siden.

Kgbenhavns kommune igangsatte dermed en tilstandsvurdering og en strategi for
renoveringen af Langebro. En totalrenovering af broen vil forlgbe over en 10-3rig periode
fordelt pa tre forskellige faser:

e Fase A 2020-2021: Akutte reparationer for at forhindre yderligere

vandgennemtraengning samt renovering af raekvaerk og lysmaster
e Fase B 2021-2025: Gennemgribende renovering; primaert beton og murvaark
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e Fase C 2026-2029: Opretning af broklap (der er pt. ikke bevilliget gkonomi til dette
projekt)

Det var en afggrende faktor for at vaelge katodisk beskyttelse ved Ramperum Sjzlland, at
betonrenoveringen kunne gennemfgres uden at pavirke trafikken pa Langebro.

CG Jensen har staet for den omfattende betonrenovering af hele ramperummet samt
sikringsrummet pa Sjeellandssiden, og Kriiger A/S for den katodiske beskyttelse ved
dilitationsfuger og trapper. Principdesignet for den katodiske beskyttelses-installation er
udfgrt af COWI, hvor Kriiger har stdet for detailprojekteringen samt udfgrelsen.

Det katodiske beskyttelses-design blev udfgrt med en kombination af flere installationstyper.
Ved dilitationsfugerne er installationen udfert med patrykt strem (ICCP), med en
kombination af MMO belagt titanium anodenet samt indborede anoder. Her har armeringen
veeret hardt pdvirket af isaer vand og salte gennem &rene, som har forarsaget korrosion af
armeringen. Lgsningen med patrykt strém er den mest fleksible Igsning, som tilbyder den
stgrste levetidsforlaengelse. Installationen er designet til, at kunne forlaange levetiden for
armeringen ved dilitationsfugerne med op til 100 ar.

Foruden beskyttelsen ved dilitaitonsfugerne, blev der udfgrt katodisk beskyttelse af
armeringen i 2 af trapperne ved Langebro. Her blev valgt en relativt nye type anodetype:
Fusionsanode. Anoden bestar af en kombination af batteri og offeranode (zink). Denne type
anode kan forleenge levetiden af trappekonstruktionerne med op til 30 ar.

Katodisk beskyttelse er en baeredygtig Igsning inden for b. la. betonreparationer, da den
fjerner behovet for yderligere Igbende, gkonomisk- og CO2-tunge, betonreparationer i
omraderne som katodisk beskyttes. I det lange Igb, er dette bade til gavn for bygherrens
pengepung samt for miljget"

Ln.'-:. ('} I‘

. A R
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Baereevne og Baredygtighed - hvordan udnyttes ressourcerne
bedst?

Jan Vig

Afdelingsleder, Monitering og Analyse af Eksisterende Konstruktioner
Rambgill

Civilingenigr fra DTU, 2010

JAVN@ramboll.dk, M: 5161 6997

Jan har i sin karriere stort set udelukkende arbejdet med eksisterende
broer og primaert beereevneberegninger.

Jan er desuden modtager af Dansk Bro- og Tunnelpris 2020 med
begrundelsen: ...sikre bedre anvendelse af differentierede
beregningsmetoder for at forlaenge levetiden for betonbroer, gge deres
baereevne og reducere omfanget af forsteerkning til stor fordel for
samfundet bdde okonomisk og baeredygtighedsmeaessigt.

De mest baeredygtige Igsninger er dem, hvor vi genbruger, opgraderer, reparerer, bygger
ovenpa eller levetidsforleenger de broer, vi allerede har - hvilket helt naturligt forer til
spgrgsmalet: Hvordan regner vi s pa& dem? Og hvordan kan to ingenigrer fa forskellige
resultater ud af en baereevneberegning af samme bro?

Behovet for analyse af eksisterende broer opstar naturligt hele tiden, som samfundet

udvikler sig:

e /Endringer i konstruktionen (fx sideudvidelse eller sporsankning)

e /Endringer i anvendelse (stgrre last, fx tungere seertransport/ny faerdselslov/hgjere
hastighed af tog/opsaetning af stgjskaerm; eller anderledes placeret last, fx sendring af
kgrebaner eller spor)

e /Endringer i tilstanden: Nedbrydning af materialer (fx korrosion og AKR i beton) og
forringet tilstand generelt.

¢ Udmattelse

e Derudover giver fokus pa baeredygtighed ogsa et betydeligt incitament til at fortssette og
evt. udvide brugen af eksisterende bygvaerker frem for at erstatte med nye, hvorfor
behovet for baereevneanalyse kun vil vokse fremadrettet

Analyse af eksisterende broer er vaesentligt forskelligt ift. design af nye broer. Ved design af
nye broer er analysemodellen typisk den samme gennem et helt projektforigb, og
baereevnen justeres typisk ved et stgrre/mindre materialeforbrug.

Dette star i modsaetning til beregning af eksisterende broer, hvor designet er givet og
analysen dermed kompliceres af, at aeldre broer kan vaere bygget efter en anden praksis
som ikke er beskrevet i nugaeldende normer. Til gengeeld kan analyseniveauet tilpasses og
andres, sa det passer til behovet. Som udgangspunkt skal det gnskede resultat opnds
billigst muligt.

I et taenkt eksempel, hvor den tilladte trafiklast pa en eksisterende bro gnskes forgget, kan
forstaerkning eller udskiftning selvfglgelig vaere en mulighed, men det er hverken en
baeredygtig eller billig Igsning. Derfor kan det ved beregning af eksisterende broer i hgjere
grad ogsa betale sig at benytte avancerede analyser og metoder fra speciallitteraturen for at
pavise ekstra kapacitet.

I praesentationen uddybes og diskuteres forskellige analyseniveauer, herunder metode,

omfang, tidsforbrug/pris, praecision og anvendelighed, illustreret ved eksempler.
Analyse af baereevne kan groft opdeles i 3 niveauer.
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Niveau 1: Baereevnescreening

Her udfgres typisk gennemgang af arkivmateriale, herunder tegninger, oprindelige statiske
beregninger og eftersynsrapporter. Baereevnen kan vurderes pba. den oprindelige
designlast. Dette kan fx ske ved en lastsammenligning, hvor lasteffekten fra designlasten
sammenlignes med det gnske, der haves til stgrrelsen af ny belastning. Tankegangen er, at
hvis belastningen kun andres, men ikke forgges, s& ma bygvaerket (stadig) kunne baere det,
det var designet til, sa laenge tilstanden er acceptabel. Den vigtige antagelse her er altsa
0gsa, at det sikkerhedsniveau, man havde ved opfgrslen stadig er acceptabelt. Det er er
alment accepteret tilgang, som fx er angivet i den nye DS 11990 for eksisterende
konstruktioner. Ulempen er, at der ikke tages hgjde for udvikling i vores viden. Fx blev
forskydningskapaciteten af ikke-forskydningsarmeret beton overvurderet i betonnormen fra
1949 og flere artier frem. I s&danne tilfaelde ma et resultat af en screening behandles med
forsigtighed.

Niveau 2: Beaereevneberegning

Omfanget af en baereevneberegning er hverken veldefineret eller standardiseret, og
resultatet afhaenger derfor kraftigt af analysemodellen og beregningsmetoderne. Det er
illustreret pa figur 1-4, hvor der for en simpelt oplagt pladebro er udfgrt en beregning af,
hvor stort et akseltryk, der kan tillades pd broen med 3 forskellige analysemodeller: En
handberegning, hvor pladen regnes som en bjaelke med en antaget fordelingsbredde; en
beregning med en elastisk FE-model og til sidst en plastisk beregning. Og som det ses
afhaenger resultatet i hgj grad af analysemodellen.

75\ NN RN AR NG N
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Figur 1: Planskitse. H8ndberegning af simpelt oplagt
. L pladebro p8virket af ét enkelt akseltryk og en antaget
Figur 2: Eksempel pd en simpelt oplagt pladebro g, qejingsbredde p& 4m. Akseltryk p& ca. 11 ton kan
(tveersnit) eftervises.

Combination 1

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Transformatien: Global
Compenent: My (Units: kN.m/m)

0,0
3,125
6,25

9,375
12,5
15,625
18,75
21,875

25,0
||

Maximum 35,1597 at node 3841
Minimum -0,268635 at node 152

Figur 3: Elastisk FE-model af samme pladebro med samme belastning. Akseltryk p& 13 ton kan
eftervises.

Niveau 3: Avancerede beaereevneberegninger
e Plastiske og ikke-lineaere beregningsmodeller
e Speciallitteratur, fx for kapacitet af ikke-forskydningsarmeret beton
¢ Prgvebelastning
e Sandsynlighedsbaseret analyse

Figur 4: Fuld plastisk beregning af samme pladebro. Her kan der eftervises et
akseltryk p& 16 ton, dvs. naesten 25 % mere end den elastisk FE-model.
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Revision af AAB'er og nye handbgger for reparation og
overfladebeskyttelse af betonbroer

Jens Mejer Frederiksen

Projektchef og ledende specialist, beton i COWI A/S

Akademiingenigr, 1986

E: jmfr@cowi.com, M: 41 76 86 28

Projektchef og betonspecialist med 38 ars erfaring med betonkonstruk-
tioners holdbarhed og reparation. Jens Mejer har skrevet flere artikler til
www.betonhaandbogen.dk, herunder om reparation og overfladebeskyt-
telse. Desuden er Jens Mejer aktiv i standardiseringsarbejdet pa beton-
omradet (S-328) og i udvikling af kurser om reparation af beton i regi af
Danrep.

Christian Mgller Nielsen

Specialist i COWI A/S

Civilingenigr, 2010

E: cmnn@cowi.com, M: 41 76 02 09

Civilingenigr med 14 8rs erfaring i projektering og fagtilsyn ved udfgrelse
af betonreparationer og overfladebehandling af betonkonstruktioner i
infrastrukturen. Christian arbejder nu til dagligt med betonrenovering i
bdde anlaegs- og bygningskonstruktioner bl.a. med afseet i de gaeldende
regelsaet indenfor Vejregler.

Som en del af vejreglerne indgdr almindelige arbejdsbeskrivelser (AAB) for reparation og
overfladebeskyttelse af betonbroer. Som supplement til disse nyreviderede AAB’er er der nu
udgivet to nye handbgger (HB) og tilsynshandbgger (TH) med det formal at vejlede teknik-
ere i disse to emner.

Vejledende skema til valg af reparationsprodukttype ud fra reparations- og
udfgrelsesmetode.

Repara-
tions-
metode iht. AAB-
DS/EN Udfgrelses- type
1504-9 metode Produkttype Bemaerkninger ID
3.1 Handudsaetning Mgrtel eller Anvendes ved reparationer, der er s3 sma, at det er
beton relevant at udfgre dem ved h8ndudsaetning af meartel A
eller beton. Det har den hgjeste prioritet, at produktet
er let arbejde med.
3.2 Blgdstgbning i Beton Anvendes ved stgrre reparationer, der kan udstgbes i B
4.4 form form ved tykkelser over 35 mm.
7.1 Mgrtel Anvendes ved sma reparationer, der kan udstgbes i C
7.2 form ved tykkelser under 40 mm.
3.2 Stgbning i form = Beton eller Specialbeton eller -mgrtel, der i frisk tilstand ikke
4.4 under vand mgrtel udvaskes og som pga. af sin densitet kan fortraenge D
7.1 vand fra stgbeformen, der sdledes ikke skal tgrholdes. I
7.2 gvrigt som ID B eller C.
3.3 Stgbning af Sprgjtebeton, Ved vad sprgijtestgbning bliver en feerdigblandet mgrtel-
4.4 store flader vadmetode /betonblanding fremfgrt af en snekkepumpe gennem E
7.1 slanger og ved udgangshullet vha. trykluft bliver
7.2 sprgjtet pa den aktuelle overflade.
Sprgjtebeton, Ved tgr sprgjtestgbning bliver en tgrmgrtel- eller
tgrmetode tgrbetonblanding fremfgrt gennem slanger med trykluft F

og der tilsaettes fgrst vand ved udgangshullet, kort fgr
materialet rammer underlaget.
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2 Stgbning med Beton eller Anvendes til pdstgbning pd en betonkonstruktion evt.
4 fald, profilering = mgrtel for samtidig opbygning/genopretning af faldforhold pd
3 opadvendte flader. I gvrigt som ID B eller C.

1

Nubhw

Indlaegget praesenterer en raekke vaesentlige emner, som nu indgar i de gaeldende udgaver
af AAB, HB og TH. Malet med dokumenterne er at sikre et hgijt kvalitetsniveau af repara-
tions- og overfladebeskyttelsesarbejder, sa vi i fremtiden kan vedligeholde og - hvor det er
muligt — bevare store dele af vores infrastruktur.

Skema med systemer til overfladebeskyttelse og deres primaere funktioner.

Systemkode 93-3 94-4 96-5 93-6

Akrylplast- Akrylplast- Uelastisk Elastisk
male- tykfilm- akrylmodificeret akrylmodificeret
behandling malebehandling cementsvumme- cementsvumme-
behandling behandling

Anvendelse

Udsmykning ) -2 - -

Vandafvisning [ ) [ ) - [

Karbonatiseringsbremsning [ J [ J (] o

Kloridbremsning [ ) [ [ ) [ )

Revnelukning/-overbygning - [ J - o

Begreensning af skader som _ ° _ _

fglge af alkalikiselreaktion

Antigraffiti [ ) -2 - -

Egnet til

Teet pa trafikken ° ° ° °

Langt fra trafikken ® ® ® [

Over jord/vand () [ J ® ®

Under jord/vand - - [ ) [ )

Signaturer: ® anbefales, — anbefales ikke.
Note a) System 93-4 kan ofte overmales med akrylplasttyndfilimmaling, hvilket gger anvendelsen til aestetiske
formé8l, herunder som antigraffitibehandling.

Dokumenterne er udformet, sa de er i harmoni med den systematik, der forudsaettes i de
faelleseuropaeiske standarder i EN 1504-serien.

Der er indfgrt en raekke produktspecifikationer, der skal hjaelpe branchen til at finde frem til
de rigtige materialer, der passer til de valgte reparationsprincipper og metoder.

Da det ikke tilkommer enhver at mestre de principper, metoder og tekniker, der benyttes til
den slags arbejder, er der i standarden DS 2425 opstillet kompetencekrav til personer, der
indgar i hele vaerdikaeden i reparations- og overfladebeskyttelsesarbejder. Med de
reviderede AAB’er, HB'er og tilhgrende paradigmer for saerlige arbejdsbeskrivelser (SAB-P)
introduceres saledes nu muligheden for at stille krav til personalets kompetencer.

3 -» Vurderin
nren Cem\reau g

Taksonomi Fortolkning
crigende kompe Analyse
Anvendelse
E2
’ Forstdelse
Eftersyns- Anal\f?e Kendskab
Vurdering
rapport P1, Projektering U3, Entreprengr/Leve- .
. L Forstaelse
E og gennemferelse Anvendelse] rander - Tilbudsgivning, Kendskab
! Forstaelse ; i Anvendelsel 5 Fqr
Udfarelse af betonrepara-  Vurdering produktansvarlig og . , Forstaelse
Anvendelse | beid iektledel Vurdering | man
af eftersyn lonsarbejder projextiedelse Anvendelse
} . . Kendskab
Grundkursus, G1 - alment om betons nedbrydning og reparationsmetoder U1, Hand- .
. Forstaelse
(Kendskab, Forstaelse) vaerker
Anvendelse
(Bygherre/)Radgiver I Leverandgr | Udfgrende

Skematisk oversigt over de forskellige kurser, der kraeves for at traene personale til at tage
sig af reparationsprojekter gennem hele vardikaeden og pd alle kompetenceniveauer iht.
DS 2425.
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Optimering af kilelejedesign, Odins bro

Sgren Gustenhoff Hansen

Associate Technical Director, COWI, Odense

Civilingenigr (2010), ph.d. (2019)

29125749, sohn@cowi.com

Siden 2010 har Sgren arbejdet med nye og eksisterende
anlaegs- og brokonstruktioner. Sgren fungerer i dag som
konstruktionsekspert og fagchef og leder en gruppe af
konstruktionsspecialister, der gennem avancerede og
optimerede analyser fokuserer pa at forbedre baereevnen
og levetiden af eksisterende konstruktioner, bAde med og
uden forstzerkning, samt at skabe bzeredygtige, sunde og
effektive konstruktioner, som er mulige at bygge.
Derudover vejleder Sgren erhvervs-ph.d.-studerende og er
tilknyttet SDU som ekstern lektor.

Nikolaj Smith Lorenzen

Hydraulic, SH Group

Maskinmester (2000)

27601139, nsl@shgroup.dk

Har som maskinmester vaeret ansat ved SH Group siden

2007. Har primeaert arbejdet med design og service af ‘.5:’_,-‘
bevaegelige elementer, i brosystemer, kraner og andet e T
heavy lift udstyr. Arbejdsomradet har spaendt fra ?

konstruktion, service til projektledelse, og vaeret centeret
om hydrauliksystemer og de bergrte interfaces til mekanik,
styring mm.

Har projekteret og veeret projektleder pa hydrauliksystem
for Odins bro i 2011 for SH Group.

Odins bro er en svingbro, som ejes og driftes af Odense Kommune.

Kommunen arbejder Isbende p& at optimere driften af broen. I det seneste ar er der
arbejdet pd en optimering af de kilelejer, som I3ser Odins bros svingfag til landfaesterne.

De originale kilelejer far ofte skader og kraever derfor dyr og omfattende vedligeholdelse,
som medfgrer driftsforstyrrelser. Derfor igangsatte Odense Kommune et optimeringsprojekt,
hvor COWI og SH Group skulle optimere kiledesignet.

Modtagerkammer
Glideplade + kileleje

Landfaeste Svingfag

Figur 1: Placering af kilelejer p&§ broen.
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Indledningsvis gennemgas de omfattende konstruktionsanalyser, som dannede grundlag for
diagnosticeringen af de tilbagevendende skader. P& baggrund af diagnosticeringen blev det
besluttet, at konceptet for kilelejet med fordel kunne andres, sa skaderne ville undgds og
vedligeholdelsesomkostningerne kunne reduceres.

Figur 2: Kileleje og plot af Von Mises-spaending fra en NLFEM af en topplade

SH Group har ud fra beskrevet geometri og funktionsbehov, samt erfaringer med broen fra
byggefase og drift, udarbejdet et for-projekt til Igsning af opgaven.

Cowis designgrundlag viste en raekke udfordringen, hvor broens geometriske
toleranceomrade udfordrer en traditionel fjeder Igsning. Derfor opbygges det nye lejekoncept
omkring 4 hydrauliske cylindere, der sammenkobles til faelles akkumulator.

Det hydrauliske lejekoncept giver en raekke fordele i forhold til Isbende tolerancetilpasning til
konstruktion, opnaelse af gnsket fjederkarakteristik samt nedsaettelse af friktion og slid.
Fordelene ved den hydrauliske fjederlgsning medfgrer samtidig en raekke mekaniske
udfordringer, som skal lgses i forhold til overfgrsel af friktionskraefter og konstruktionens
bevagelighed.

Figur 4: Oversigtsfoto af Odins Bro
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Vejles svar pa cykelslangen

Hussein Al-Nema

Projektleder hos CG Jensen A/S
Civilingenigr 2014

Mail: han@cgjensen.dk ; mobil 28 88 11 94

Hussein har vaeret ansat som projektleder i CG Jensens staldivision
siden 2018, hvor han har vaeret med til at udfgre mere end 20 sti-
og vejbroer i Danmark. Hussein har tidligere arbejdet som
radgivende ingenigr med fokus p& bro- og anlagskonstruktioner.

Hussein har staet for planlaegning, produktion, levering og
montering af stalbroen over Grejsdalen i Vejle.

Jesper Kjaergaard

Projektchef hos Vejle Kommune, Anlaeg og Infrastruktur
Anlaagskonstruktagr 2002

Mail: jkird@veijle.dk ; mobil 29 79 62 74

Jesper har overordnet varetaget roller som radgiver og bygherre
gennem karrieren. Tidligere ansaettelser oplistet.

2004-2012 COWI (Fagtilsyn/entrepriseleder udfgrelse)

2012 - 2020 Vejdirektoratet (Fagprojektleder udfgrelse)

2020 - 2024 Vejle Kommune (Projektchef)

Lad os tage dig med pd en spaendende rejse gennem realiseringen af Grejsdalens ikoniske
bro - en rejse, hvor vi udforsker de forskellige aspekter af projektet gennem bade
bygherrens og entreprengrens perspektiver. Vi vil belyse de mest relevante emner og
komme ind pa nogle af de fascinerende detaljer, beslutninger og udfordringer, der har
formet denne enestdende konstruktion. Forbered dig pa et oplaeg om samarbejde og teknisk
snilde, der tilsammen har skabt mere end blot en bro - et aagte mestervaerk, der forener
funktion med form i Grejsdalens betagende landskab.

Hvordan integrerer Vejle Kommune stikrydsningen af jernbanen i Grejsdalen i forhold til
Kommunes Mobilitetsplan 2018-2030. Hvilke fordele vil stibroen medfgre for
sammenbindingen af stisystemer og for mobiliteten, for lette trafikanter? Hvilke forslag er
blevet udarbejdet, og hvilket forslag har Teknisk Udvalg vedtaget at skitseprojektere,
herunder broens placering i forhold til nzerliggende vartegn?

Hvordan blev projektet for den S-kurvede bro udviklet fra start, herunder brug af 3D-
modellering og samarbejde mellem de involverede parter, for at omsaette arkitektens vision
til virkelighed? Hvordan blev broens montageplanlaegning og udfgrelse hdndteret, for at
sikre minimal synlighed af beslag og hgj praecision af montagen. Hvilken Igsning blev valgt
for at forbinde brosektionerne i montagesituationen?

Med sin elegante S-form og syv fag, fremstar broen med et igjnefaldende design. Den
dobbeltkrummede geometri, isaer i hovedfaget over jernbanen, komplementerer det
naturskgnne landskab og skaber et visuelt landemaerke.

Broen spaender 128 meter over Grejs A og jernbane. Den har en bredde p& 3,1 meter, og en
samlet stalmaengde pd over 125 tons. To skratstillede, opsvejste stalsgjler af Cortenstal
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baerer broen med stor finesse ved hver understgtningslinje. Disse sg@jler er anbragt med en
haeldning pad 1:7 og hviler pa paelefunderede betonfundamenter.

Brooverbygningen bestar af en opsvejst kassedrager med strategisk placerede tveerskot.
Tvaerfald pd daekket sikrer effektiv afvanding mod kantbjzelkerne, ved at udnytte broens
naturlige laengdefald. Overfladen er belagt med en slidstaerk kunststofbelaegning, toppet
med lyse skaerver, der ikke alene fremhaever broens design men ogsa sikrer en skridsikker
og holdbar overflade for alle brugere.

Broens raekvaerk, udfgrt i vredne balustre af Cortenstal, tilfgjer en dynamisk og visuel
dimension. Dets unikke vekslende mgnster fanger gjet, og de rustfrie handlister med
integreret LED-belysning forstaerker broens zestetiske appel.
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Femern Baelt-tunnelen - en grgn genvej til Europa

Henrik Vincentsen

Administrerende direktgr i Femern A/S
Akademiingenigr, DTU (DIA), 1997

TIf.: 3341 4408, e-mail: hvi@femern.dk

Henrik er administrerende direktgr i Femern A/S, der
anlaegger Femern Beelt-tunnelen - verdens laengste
senketunnel. Henrik har en baggrund hos COWI A/S
som blandt andet Chief Project Manager, inden han i
2015 blev projektchef i Vejdirektoratet for byggeriet
af Fjordforbindelsen i Frederikssund. I 2019 kom
Henrik til Sund & Beelt som anlaegsteknisk chef pa
Kattegatforbindelsen. Siden 2021 har han haft sin
nuvaerende rolle i Femern A/S, et datterselskab i
Sund & Beelt.

Byggeriet af Femern Bzelt-forbindelsen er danmarkshistoriens stgrste infrastrukturprojekt.
Den 18 kilometer lange saenketunnel mellem Rgdbyhavn og Puttgarden er samtidig verdens
laengste tunnel af sin art.

Anlaegsarbejdet startede i 2020 og afsluttes i 2029, hvor tunnelen forventes at abne for
trafik med en tosporet motorvej og ngdspor i hver retning og to separate elektrificerede
jernbanespor til hgjhastighedstog. Det vil tage 10 minutter at kgre fra Danmark til Tyskland i
bil og 7 minutter i tog.

Femern Beelt-tunnelen er en investering i klimavenlig transport. Tunnelen giver en mere
direkte forbindelse til Europa og sparer jernbanetrafikken for en omvej i forhold til i dag pa
160 kilometer over Fyn og Jylland. Den vil veere et betydeligt bidrag til en baeredygtig
transportkorridor ved at flytte gods fra lastbiler til elektriske tog og tilbyder et godt
alternativ til rejser med fly.

Tunnelen giver desuden nye muligheder for virksomheder, turister og pendlere i regionen og
binder det gstlige Danmark og Tyskland taettere sammen.

Med et anleegsprojekt af denne stgrrelse fglger naturligvis et stort ansvar som bygherre,

som raekker laengere end alene tid, pris og kvalitet. M3let er, at projektet ogsa i anlaegsfasen
skal vaere et forbillede for bdde danske og europaeiske megaprojekter. Det omfatter blandt
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andet styring af projektet, de tekniske lgsninger og hensynet til miljgmaessig og social
bzeredygtighed.

I indlzegget vil Henrik give en indfgring i byggeriet af Femern Balt-tunnelen, fra baggrund
og behov til teknisk gennemfgrsel, hensynet til baeredygtighed og fremtidige muligheder.

Et feerdigt tunnelsegment. Et standardtunnelelement pd ca. 217 meter stobes i 9 segmenter.

i et

lllustration af den feerdige scenketunnel med to vejror adskilt af et serviceror og to togror.
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AFRY Pernille Nielsen
AFRY Thomas Sgrensen
AFRY Denmark A/S Ali Al-Jaberi
ApEntity Arne Pedersen
Arup Jens Frederiksen

Assens Kommune

Behroz Nader

Ballerup Kommune

Fadi Chheiber

Banedanmark Alan Hansen
Banedanmark Allan Henriksen
Banedanmark Almir Hodzic
Banedanmark Anthon De Luna Sg¢ndergaard
Banedanmark Bjarke Dyrhuus
Banedanmark Carsten Mgrup
Banedanmark Carsten Vinther-Okholm Larsen
Banedanmark Christian Markussen
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Banedanmark Mette Ask Hansen
Banedanmark Mikkel Elkjeer Andersen
Banedanmark Morten Bgje Pehrsson
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Banedanmark Sonny Egmuth Jensen
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Banedanmark Trine Staanum
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CCL Scandinavia A/S

Carl Frederik Bie
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CCL Scandinavia A/S

Hamzeh Alrijjal

CCL Scandinavia A/S

Jesper Milbgge

CG Jensen A/S

Ann Charlotte Adrian

CG Jensen A/S

Henrik Dichmann

CG Jensen A/S

Henrik Graversen

CG Jensen A/S

Hussein Al-Nema

CG Jensen A/S

Jesper Juel Pedersen

CG Jensen A/S

Jorn Asmussen

CG Jensen A/S

Klaus Westeraa

CG Jensen A/S

Simon Boye-Nielsen

CG Jensen A/S

S@ren Persson

CG Jensen A/S

Tomas Graversen

Christiansen & Essenbaek

Karsten Petersen

Copenhagen Metro Team

Daniele Casianelli

Coreo Aps Henning Schultz

COWI A/S Ajanran Sivanendiran
COWI A/S Alex Jgrgensen

COWI A/S Andreas Hoffmann Marschall
COWI A/S Asger Madsen

COWI A/S Camilla Jakobsen

COWI A/S Charlotte Sommer
COWI A/S Dorthe Lund Ravn

COWI A/S Emil Baeekhgj Halvorsen
COWI A/S Ferhat Kicikgonci
COWI A/S Hatice Arican

COWI A/S Ida Keinicke Jensen
COWI A/S Jacob Olesen

COWI A/S Jakob Petersen

COWI A/S Jens Mejer Frederiksen
COWI A/S Jens Sandager Jensen
COWI A/S Jesper Jensen

COWI A/S Jonas Jacobsen

COWI A/S Katrine Stgvring Sgrensen
COWI A/S Kent S. Ggrges

COWI A/S Kristian Kruse-Birch
COWI A/S Lars Fuhr Pedersen
COWI A/S Martin Hgjen Justesen
COWI A/S Martin Lundgaard Schou
COWI A/S Mette Sander Hansen
COWI A/S Mette Sloth

COWI A/S Michael Lenius

COWI A/S Natasha Lykke Barnes
COWI A/S Niclas Bavnshgj
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COWI A/S Per Kjeersgaard Andersen
COWI A/S Rasmus Bgdker

COWI A/S René Callesen

COWI A/S Rikke Sgrensen

COWI A/S Sgren G. Hansen
COWIA/S Tina Nygaard Mgller
COWI A/S Tina Skjalm

CSConsult Carsten Schjgrring

Dansk Beton

Dorthe Mathiesen

Davai Bridge & Tunnel A/S

Kim Brild Olesen

DELUX DENMARK Michael Madsen
DTU/AFRY Harald Lyngbye
EMCON A/S Christian Munch-Petersen

Entreprengr Sgren Kristiansen A/S

Allan Lgfwall-Johansen

Entreprengr Sgren Kristiansen A/S

Andreas Bpge-Jgrgensen

FagerholtConsult ApS

Per Fagerholt

Femern A/S

Henrik Vincentsen

FORSBERGS

Torben Forsberg

Faaborg Midtfyn Kommune

Leyla H. Sgrensen

Faaborg Midtfyn Kommune

Mladen Grgic

Herlev Kommune

Morten Lasse Mgller

Herning Kommune

Niels Koefoed

Hjgrring Kommune

Mathias Pedersen

Holbaek Kommune

Lars Brandt Christensen

Holbaek kommune

Steen Risum

Horsens Kommune

Anne Gitte Klifforth

Hydro ASA

Thomas Svendsen

Hydro Extrusion North

Dan von Qualen

ISC Radgivende Ingenigrer A/S

Jens Lillegre

JORTON A/S Anders Hauerslev
JORTON A/S Claus Munk-Stengaard
JORTON A/S Daniel Svenstrup Bahl
JORTON A/S Flemming Visbech
JORTON A/S Hosna Qaseem
JORTON A/S Kasper Find Rasmussen
JORTON A/S Kurt Hansen

JORTON A/S Mads Faudel

JORTON A/S Mads Lund Christensen
JORTON A/S Martin Faester Nielsen
JORTON A/S Mikkel Schartau Rasmussen
JORTON A/S Mikkel Visti Hewalo
JORTON A/S Peter Martin Jensen
JORTON A/S René Faaborg
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JORTON A/S

Steen Hansen

JORTON A/S

Ulla Christiansen

Kaj Bech A/S

Andreas Mgrk Frank

Kaj Bech A/S

Nickolai Petersen

Kaj Bech A/S

Per Lauridsen

KBT Waterproofing A/S Andreas Hensen
KBT Waterproofing A/S Brian Thomsen
Kriger A/S Peter Westermann
Kriger A/S Thomas Heide Remil
Kystdirektoratet Emil Munk
Kystdirektoratet Ole Dalgaard

Kystdirektoratet

Ole Skovsgaard Daniel

Kystdirektoratet

Sune Ravn

Kgbehavns Kommune - Bro & Tunnel

Karsten Brisell

Meldgaard Greenline A/S

Claus Johansson

Meldgaard Greenline A/S

Kasper Tiedemann

Metroselskabet

Jared Frisendahl

MT Hgjgaard Danmark A/S

Henrik Olesen

Munck Asfalt Anders Lindberg Sele

Munck Asfalt Jonas Viktor Larsen

Munck Asfalt Philip Breenfeldt Aalykke
Munck Asfalt Rasmus Naur

Munck Asfalt Torben Slot

NCC Industry Jacob Mortensen

NIRAS Charlotte Rostgard Johannsen
NIRAS Max Baagge Rasmussen
NIRAS Raluca Blagniceanu

Odense Kommune Line Faxge Enghave Lauridsen
Park & Vej Helle Lundholm Smidt

Park & Vej John Balling
PASCHAL-Danmark A/S Helle Sgbroe

PASCHAL-Danmark A/S

Jacob Christensen

PASCHAL-Danmark A/S

Moustafa Abdaly

PASCHAL-Danmark A/S

Sabine Vasseux

Peab Asfalt A/S Christian Clausen

Per Aarsleff A/S Henrik B. Porsmose
Peab Asfalt A/S Jens Gramstrup Agger
Peab Asfalt A/S Kristian P. Kristensen
Peab Asfalt A/S Lars Engvang

Per Aarsleff A/S Peter Snog Nielsen
Per Aarsleff A/S Stefen Hansen

PERI Morten Sterregaard

Puentes y Calzadas Grupo de empresas

Elena Falaleyeva
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Rambgll Danmark A/S

Alaudin Mullaviseli

Rambgll Danmark A/S

Anders Brgndum

Rambgll Danmark A/S

Anne-Cecilie Lange

Rambgll Danmark A/S

Bj@rn Nordgaard Lassen

Rambgll Danmark A/S

Carl-Erik Rasmussen

Rambgll Danmark A/S

Claus Pedersen

Rambgll Danmark A/S

Daniel Korsgaard Thggersen

Rambgll Danmark A/S

Einar Nordbg Andreassen

Rambgll Danmark A/S

Emil Ngrremark

Rambgll Danmark A/S

Finn Berthelsen

Rambgll Danmark A/S

Gazi Hastirk

Rambgll Danmark A/S

Hans Henrik Christensen

Rambgll Danmark A/S

Jan Vig

Rambgll Danmark A/S

Janus Tgttrup

Rambgll Danmark A/S

Jeppe Sghye

Rambgll Danmark A/S

Jesper Gregersen

Rambgll Danmark A/S

Jesper Kristensen

Rambgll Danmark A/S

Joan Hee Roldsgaard

Rambgll Danmark A/S

Jonny Fugl

Rambgll Danmark A/S

Jgrgen Hgjris Jensen

Rambgll Danmark A/S

Katrine Godiksen

Rambgll Danmark A/S

Kim Stenberg Sgrensen

Rambgll Danmark A/S

Kirsten Emily Bruell

Rambgll Danmark A/S

Lars Juul

Rambgll Danmark A/S

Lene Tgrnaes Helbo

Rambgll Danmark A/S

Malthe Laurits Nielsen

Rambgll Danmark A/S

Mathias Jensen

Rambgll Danmark A/S

Mathilde Johannsen

Rambgll Danmark A/S

Mia Wagner Kastrup

Rambgll Danmark A/S

Mustafa Shaker

Rambgll Danmark A/S

Nanna Tange Bech

Rambgll Danmark A/S

Peter Bidstrup

Rambgll Danmark A/S

Peter Holmstrgm

Rambgll Danmark A/S

Pia Tatoiu

Rambgll Danmark A/S

Rasmus Sepstrup Bundgaard

Rambgll Danmark A/S

Rasmus Skifter Nyholm

Rambgll Danmark A/S

Sarah Hoffmeyer

Rambgll Danmark A/S

Simon Sivebaek

Rambgll Danmark A/S

Sgren Borgen

Rambgll Danmark A/S

Thomas Urup

Rambgll Danmark A/S

Thorsteinn Thorsteinsson

Rambgll Danmark A/S

Tobias Lundberg

Ringkgbing-Skjern Kommune

Jens Cordius
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Roskilde Kommune

Anita Madsen

S&P Reinforcement Nordic

Morten Frost Kamphgvener

SDU Civil and Architectural Engineering

Henrik Brgner Jgrgensen

SH Group

Rasmus Kvistgard

SH Group

Nikolaj Smith Lorentzen

Skandinavisk Spaendbeton

Bjarne Landgrebe

Skive Kommune, Park og vej

Jette Byrgiel Sgrensen

Slagelse Kommune Entreprengrservice

Rune Nordenlund

Sund & Bzlt Holding A/S

Finn Bormlund

Sund & Bzelt Holding A/S

Niels Hpjgaard Pedersen

Sund & Bzelt Holding A/S

Sophie Juulsgard

Sund & Bzlt Holding A/S

Svend Gjerding

Sweco Danmark A/S

Alexander Skjgt Bennedsen

Sweco Danmark A/S

Daniel Langhoff

Sweco Danmark A/S

Ditte Elkjeer

Sweco Danmark A/S

Glenn Abramsson

Sweco Danmark A/S

Henrik Boegh Friis

Sweco Danmark A/S

Jacob Ry

Sweco Danmark A/S

Kenneth Hoffmann

Sweco Danmark A/S

Lars Wermuth

Sweco Danmark A/S

Leif Holmstrgm

Sweco Danmark A/S

Mads Gunnar Juul Rasmussen

Sweco Danmark A/S

Mads Melchert

Sweco Danmark A/S

Maria Krogh Mortensen

Sweco Danmark A/S

Marie Dewornu Johnsen

Sweco Danmark A/S

Mogens Birkov Andersen

Sweco Danmark A/S

Morten Leger Larsen

Sweco Danmark A/S

Morten Nielsen

Sweco Danmark A/S

Morten Steffensen

Sweco Danmark A/S

Nanna Johnsgn

Sweco Danmark A/S

Nils Lange

Sweco Danmark A/S

Poul Elgaard-Jgrgensen

Sweco Danmark A/S

Simon Vistisen

Sweco Danmark A/S

Sgren Nielsen

Sweco Danmark A/S

Sgren Vestergaard

Sweco Danmark A/S

Ying Chen

SYSTRA Danmark A/S

Crestian Bronér

SYSTRA Danmark A/S

Frederik Wagner

SYSTRA Danmark A/S

llias Thanasoulas

SYSTRA Danmark A/S

Jens Jakobsen

SYSTRA Danmark A/S

Kasper Sig Dransfeldt

SYSTRA Danmark A/S

Kirstine Jgrgensen

SYSTRA Danmark A/S

Line Basse
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SYSTRA Danmark A/S

Luise Kling Hansen

SYSTRA Danmark A/S

Mads Nedergaard Pedersen

SYSTRA Danmark A/S

Marius Stephansen

SYSTRA Danmark A/S

Michael H. Sass

SYSTRA Danmark A/S

Peter Norvin

Teknik & Miljg - Anlaeg & Infrastruktur

Jorn Therkelsen

Varde Kommune

Sgren Jensen

Vejdirektoratet

Alex Hansen

Vejdirektoratet

Allan Hgjgaard Madsen

Vejdirektoratet

Barbara MacAulay

Vejdirektoratet

Carsten Madsen

Vejdirektoratet

Christian von Scholten

Vejdirektoratet

Emelie Bjerkander

Vejdirektoratet

Hans-Aage Cordua Cordua

Vejdirektoratet Iben Maag
Vejdirektoratet Jens Nielsen
Vejdirektoratet Jette Buch

Vejdirektoratet

Kasper Feerk Madsen

Vejdirektoratet

Kirsten Riis

Vejdirektoratet

Lene Hgjris Jensen

Vejdirektoratet

Lis Lassen

Vejdirektoratet

Lotte Sander

Vejdirektoratet

Niels Gustav Jgrgensen Jgrgensen

Vejdirektoratet

Per Thorsager

Vejdirektoratet

Peter Wraae

Vejdirektoratet

Poul Axelgaard

Vejdirektoratet

Poul Hardy Larsen

Vejdirektoratet

Rasmus Bang

Vejdirektoratet

Sassan Mazaheri

Vejdirektoratet

Silas Christian Ngrager

Vejdirektoratet

Thomas Prahl

Vejdirektoratet

Tine Gotthardsen

Vejdirektoratet

Ulla Nyaa Mgrk

Vejdirektoratet

Vibeke Wegan

VEJ-EU

Christian Dunthorne-Bille

Vejle Kommune

Jesper Kjaergaard

VIA University College - Campus Horsens

Salome Heidi Hedderich

ViaCon A/S

Michael Nygaard Nonbo

ViaCon A/S

Rene Veggerby Hansen

Viborg Kommune

Jens Mgller Vestergard

Vordingborg Kommune

Saeed Ghasemi

WSP Danmark A/S

Francisco Barrantes

WSP Danmark A/S

Lukas Holgersen
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WSP Danmark A/S

Nicky Eide Viebak

Aarhus Kommune, Teknik og Miljg

Tom Nissen

Aarhus Universitet

Astrid Maag

Aarsleff Rail A/S

Henrik Steffensen

Aarsleff Rail A/S

Jacob Lindquist

Aarsleff Rail A/S

Jonas Bak Svendsen

Aarsleff Rail A/S

Jorgen Luxhgj Sloth

Aarsleff Rail A/S

Niki Bgdker Byriel

Aarsleff Rail A/S

Peter Klindt Thygesen

Aarsleff Rail A/S

Rolf Skovlgkke

Aarsleff Rail A/S

Sanga Subramaniam

Aarsleff Rail A/S

Thomas Bgdker
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