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STORE KONSTRUKTIONER
HOVEDOMRADER FOR MALING
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Kloridindtraengning i ubeskyttet beton Taethed for beskyttende membran
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KLORIDINDTRANGNING I UBESKYTTEDE BETONOVERFLADER

Praksismalinger har vist at klorid-
indtraengning er vanskelig at male

/S
v /l7 C[ Vawes O Vaes € [ Vaues F
ANODES e/ wajcswmzycowasy
Potential | A-RC [1[/ 5 I:cﬁ:;-";
(Votage) [ A2RC [2] e/ /Sy [-a-carvae |
nmv [ASRC (3|16 Bem. SQ cothet ||
A&-RC [4] 203 -271.7[ 2o ~%=CB1Unt |
AS-RC [5 -230]-207.74] -2262| 22 !—n—cswmz?
AB-RC [6]  -208|-19568| -217.1|-235.84| - | =#~CB 1Unit3
CRAC |7] 112 -247,29| -233,7]-282,52] -246, 85 ~»A55] | wenE=

RAMB LL Monitering: Hvad har vi gjort og hvad fik vi ud af det



KLORIDINDTRANGNING I UBESKYTTEDE BETONOVERFLADER

Motorvejsbro Hedehusene
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De indledende malinger fra
tradlgse sensorer viser stor
| temperaturpavirkning

Praecis fugtmaling bliver
meget vanskelig
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KLORIDINDTRANGNING
YDERLIGERE ARSAG TIL NEDPRIORITERING

Overfladebaserede

undersggelsesmetoder er effektive Nye konstruktioner designes, sa
overfladeundersggelser er mulige
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FOR SEN UDSKIFTNING AF FUGTISOLERING

Fugtisolering er den
stgrste renoveringspost

Fortsat relevant
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FOR TIDLIG UDSKIFTNING AF FUGTISOLERING
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Tilstandsvurdering: membran Efter fjernelse af membran: Ingen
seldet men naeppe uteet tydelige utaetheder i membran

Membranudskiftningen kunne vaere udskudt, hvis utaetheder kunne
registreres

R A M B L L Monitering: Hvad har vi gjort og hvad fik vi ud af det 7




UDGIFTER VED TRADITIONELLE UNDERSQOGELSER

Direkte undersggelser er kostbare

og medfgrer trafikantgener
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UDGIFTER VED ANVENDELSE AF SENSORER

Forsinkelse af ©
Kabler I stgbearbejde

Sensor

Tidlig investering (NPV-metode 5%):
30 ar fgr anvendelse: x 3
50 ar fgr anvendelse: x 9

Ofte mere end
10 m kabler

Expert til maling
pa sensorer
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FELTMALINGER PA STORE KONSTRUKTIONER

Sensorer til feltafprgvning
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AFPRGVNING PA NYST@BTE BRODAK

Sensorer placeres i udsparinger, afdeekket med
treeplade og lukket med magartel
Hovedanvendelsestidspunkt: 30-50 ar




AFPROVNING PA DELREPARERET BRODZAK

Hovedanvendelsestids
punkt: 10-20 ar

Sensorer placeres i treekasse, som indstgbes
direkte i beton

} RAMBOLL
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Brodaek, madling under eksisterende membran

—

Sensorer indkapslet i traeboks indstgbes i hul boret
gennem belagningen
Hovedanvendelsestidspunkt: 5-20 ar

ik

RAMB LL Monitering: Hvad har vi gjort og hvad fik vi ud af det



INDSTOBNING AF SENSORER, UDFORELSE

Erfaringer:

eEntreprengrer kan indstgbe sensorer,
eSensormontering kan billigggres

eMed lav sensorpris kan mange sensorer
etableres

eBehov for lokalisering af sensorer
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BRODAK, MALING UNDER EKST. MEMBRAN
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Ved saereftersyn kan sensorerne
indlaegges uden stgrre problemer.

I fremtiden kan det males om der
traenger vand ind under membranen

Nedlaegningen kraever dog store
huller, og eventuel fugtindtraengning
kan skyldes darlig teetning af hullet

Ny monteringsmetode bgr udvikles
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AUTO MATISE RET DATAINDSAMLING
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\ Automatlseret on- I|ne maImg

Sotsum 5.0¢

Stationaer malestation kan
ogsa benyttes som mobil
malestation

5 sensorer pd raekke kan registrere
med retningsbestemt antenne, op
til 20 m vaek

:
NGAS120010MS000

@ROIPPDD

Relativt kostbart og
vedligeholdelseskreevende udstyr
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AUTOMATISKE MALINGER

eLagring af malinger sker helt automatisk
eFa meter reekkevidde med alm. stavantenne
eRaekkevidde med retningsbestemt antenne, min. 20 m
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HANDHOLDTE MALINGER

Malinger ses pa skaerm

Malinger overfgres direkte i
database
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BESLUTNINGSSTOTTESYSTEMER
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OVERSIGT OVER SENSORTILSTAND

Tabel 1. Oversigt over status for de installerede sensorer.

Bro Sensor nr. Installeret Konstruktion Seneste maling Status 25/10 2010 Leveringsdato for
sensorer
Bro 013-021.00, Skovdiget, @stbro E&20 juli 2009 Kantbjslke, under 20/7 2009 Defekt
ES2B fugtisoleringen 6/9 2009 Defekt
1
EB3B NA Defekt April/maj 2009
EB30 6/9 2009 Defekt
EB4B &/9 2009 Defekt
E834 NA* Defekt
Bro 011 20091.00, Borrevejle EB21 august 2009 Broplade, under NAT Defekt
- - 1
Pxled=k, Nordbro ESSE fugtisoleringen NJ.& . Defekt April/maj 2009
EB39 23/6 2010 Defekt
EB44 2/8 2009 Defekt
Bro 011 20109.00, UF af bane pa ES36 september 2009 Broplade, under 2/9 2009 Defekt X .
Holbzk motorvejen, Nordbro EB3E fugtisoleringen NAt Defekt April/maj 2009
Bro 0013-0-028.00/10, Fiskebak- E822 juni 2010 4 stk. i broplade, 31/8 2010 Defekt
broen, @st og Vestbro EB23 under fugtisoleringen. 25/10 2010 Delvist OK>
Eg24 4 stk. i top af travers, 25/10 2010 Delvist ok*
. . . 4
ES26 under dilatationsfu- 25/10 2010 Delvist OK Maj/juni 2010
E829 ger 31/8 2010 Defekt
EE31 25/10 2010 Delvist ok*
EE32 27/7 2010 Defekt
EB33 25/10 2010 Delvist ok®
Bro 13-0-021.10, Bispeengbuen, ES3C juli 2010 Broplade, under 25/10 2010 QK
Sydbro ES4A fugtisoleringen 15/7 2010 Defekt Maj/juni 2010
EB5D 25/10 2010 QK
Bro 13-04 Brigvin um Streymin, esz2g’ August 2010 Broplade, under 22/9 2010 Defekt
] - -
Fergerne E83F5 fugtisoleringen 22/9 2010 Defekt April/maj 2009
E24D 22/9 2010 Defekt
Eg37° 22/9 2010 QK

* Ingen data efter installationen

? seneste mélte sp=znding er 3,33V, RH =95,75%
* sensorerne er I3st ved 100 % RH

* sensorerne er sendt til Ferperne i 2009
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MALERESULTATER

16 sensorer leveret 2009:

« 15 stk. er ophgrt med at virke

« 1 stk. maler temperatur og fugt
(sandsynligvis batteriproblem)

11 sensorer leveret 2010:

. 2 stk. maler bade temperatur og fugt
+ 5 stk. maler temperatur

« 4 stk. defekte

Vurdering af malingers palidelighed:
Temperaturmaling: Sandsynligvis korrekt
Fugtmaling: Tvivisom

Fugtmaling:

Kalibreres indledningsvist ved opvarmning
Uegnet til maling af fugtighed >90%

Hvis fugtigheden nar 100% lases den pa
100%

‘ T = 7‘- Barende overbygning, Broplade US

FR2E 3 sond it 7, KR 0,6, Rt
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Figur 32. Malinger af relativ fugtighed over en periode pa 3 dage.
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Figur 33. Malinger af temperatur over en periode pa 3 dage.
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Temperatur
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Kontinuert monitering under udfgrelse

8

Kontrol/dokumentering
af udforelse

e Betonkvalitet ved udhaerdning

e Modenhed fgr epoxygrunding

>, Temp. og fugtighed ved epoxygrunding

Internal relative humidity, RH (%)
3 &8 3 38 8 & 8 &

e Opvarmning ved svejsning af membran

Indenfor de fgrste 3 uger

Epoxy-
priming

Bitumen membran

\ - Asfalt

Tid
Monitering: Hvad har vi gjort og hvad fik vi ud af det



Handholdte malinger indenfor alm. batterilevetid

Anvendelser indenfor alm. batterilevetid:

. 1-ars gennemgang

(0] .
o 5-ars ansvarsperiode

Sensor anbringes taet pa de mest udsatte omrader

Korrosionssensor til meget ’

lille daeklag udvikles




VISIONER

N’

Billigere data (passive sensorer

Forbedrede data (malrettede malemetoder):
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KONKLUSIONER

e Hurtig og billig montering af sensorer under udfgrelse

e Fuldt funktionsdygtig signalvej fra malestation til slutbruger

o Utilstraekkelig sensorlevetid

e For primitive malemetoder

e Behov for forbedring af reekkevidde og mulighed for eftermontering
e Fremtidige udviklingsmuligheder:

e Overvagning af udfgrelse
¢ Billige primitive passive sensorer

e Eftermonterede sensorer med malrettede malemetoder
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