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Validering af projekt
Notat nr. 2.3

Narvarende notat, nr. 2.3, er en komplet opdatering af status vedr. valideringen.
Notat nr. 2.3 afleser séledes indholdet i hhv. notat nr. 2.1 og 2.2,

Undertegnede har, pd foranledning af Banedanmark, gennemgaet det, i bilag A, oplistede materiale.

Pa grund af tidspres og opgavens faglige karakter, er gennemgangen sket i naert samarbejde med fa.
3D Structural Design ApS, ved Knud H. Nielsen, Hjerring.

Undertegnede har tidligere udarbejdet en sluterkleering vedr. det oprindelige projekt, men pé grund
af relativt mange projektendringer m.v. ensker Banedanmark udfert en fornyet validering af projek-
tet med fokus pé projektendringerne og toleranceforhold i forbindelse med eksempelvis reparation
af svejsninger m.v.

I forbindelse med fremsendelse af den oprindelige sluterklaring blev felgende preciseret over for
Niras:

"Vi gar ud fra, at Niras samler- og redigerer den samlede statiske dokumentation, inden
Jfremsendelse af denne til Banedanmark.

Nar dette gores forudscettes det naturligvis, at de eftersendte bilag, mails, hindrettede tegninger,
korrekte laste m.m. bliver implementeret i den endelige dokumentation.

Det forudscettes ligeledes, at lejekrcefter, belastninger pd tandkrans samt afballastering djourfores
de akruelle forhold.”

Omstiende punkter mangler stadig afklaring/feerdiggerelse:

Punkter med rod skrift skal vere afklaret inden en anmaerkningsfti sluterkleering kan udstedes.

Punkter med gron skrift skal fremsendes senest i forbindelse med fremsendelse af det gvrige KS-
materiale til Banedanmark.
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Generelt:

Generelt er oversigtstegninger ikke endeligt opdaterede, og en reekke af tegningerne er pafort
rettelser/tilfojelser med red eller gul skrift.
Oversigtstegninger skal opdateres endeligt og paferes revisionsdato og initialer.

[ den samlede beregningsdokumentation savnes en overordnet sammenfatning af de vasentli-
ge resultater af de udferte beregninger, herunder ogsa en liste over de forudsztninger, krav og
nedvendige tiltag, som beregningerne anvender/kraver, f.eks.:

- En konklusion vedr. nedvendig justering/kontrol af ballast, (Bilag A.4).

- Evt. svejsninger/konstruktionsdele, som ikke kan eftervises at have en levetid pd min. 80
ar, skal oplistes.

- Maksimale vindhastigheder, med- og uden Kulturbro, som funktion af vindretning, for ab-
ning af broen.

- Max. udnyttelser mht. udmattelse er beregnet til 1,00 (Det. 15, nr. 1, side 455).

- Krav om visuel inspektion hvert 6. ar (Bilag C.13, side 466).

- Krav til pilhejde.

Vi forventer, at de nedvendige informationer og konklusioner pa ovenstiende punkter imple-
menteres 1 slutdokumentationen, samt at de nedvendige informationer overfores til de rele-
vante parter.

[ beregningsdokumentationen savnes flere steder initialer pa den eller de beregningsansvarli-
ge, se f.eks. Bilag A.4, A.5, A6 og A.7.
Vi forventer, at initialer indfejes i den endelige opdaterede slutdokumentation.

Der efterlyses procedurebeskrivelser, eksempelvis vedr. udferelse- og kontrol af forspandte
samlinger.

Der enskes fremsendt dokumentation for, at der er fundet en losning siledes, at konstruktio-
nerne, som forudsat i beregningerne, kan inspiceres.

Broklappen:

Med baggrund i input fra Niras, meddeler Banedanmark validator, med hvilken vindhastighed
broklappen skal kunne dbnes, med- og uden Kulturbro, for vindretningen o-v.

Hovedleje:

Der er fremsendt statisk dokumentation for sével samlingen mellem bro og hovedleje som
hovedleje, inkl. eftervisning af eksist. konstruktive elementer som genanvendes.

Den statiske dokumentation tager udgangspunkt i idealsituationen.

Der skal, 1 den samlede lesning, indregnes konsekvenser af de konstaterede toleran-
cer/skavheder.

Med baggrund i input fra Niras, meddeler Banedanmark validator, med hvilken vindhastighed
broklappen skal kunne &bnes, med- og uden Kulturbro, for vindretningen o-v.



3.1

8.2.

Klaphaleleje:

Der er fremsendt statisk dokumentation for klaphalelejet, inkl. eftervisning af de konstaterede
skavheder/tolerancer.

Den statiske dokumentation tager dog ikke hensyn til den skeevt placerede aksel.

Der skal, i den samlede lgsning, indregnes konsekvenser af de konstaterede toleran-
cer/skavheder, herunder den skavt placerede aksel. Afventer endelig opma&ling efter montage
af soldater” ved bdde hovedaksler og klaphaleleje for at sikre at afstanden mellem broens
lodrette gitre er korrekt. Evt. skaevheder/tolerancer, som ikke rettes/korrigeres, skal inkluderes
i slutdokumentationen.

Lejebukke:

Informationer vedr. forbindelsen mellem lejebukke og brohus mangler. Modtaget den 25.
marts 2013, granskning pagér.

Med baggrund i input fra Niras, meddeler Banedanmark validator, med hvilken vindhastighed
broklappen skal kunne dbnes, med- og uden Kulturbro, for vindretningen o-v.

Tandkranse:

Der skal tages stilling til, hvordan problematikken med de konstaterede tolerancer lgses.
Efter besigtigelse den 25. marts 2013 stilles der af Rambell krav om, at tandkransene skal ret-
tes op saledes at der maksimalt er +/- 3mm tolerance fra tandkransenes modullinier.

Térn for kontraveegt:

Belastninger/tvangskrafter pga. evt. skevheder i selve tirnet, samt i kontravagt og klaphale-
leje skal veere inkluderet i den statiske eftervisning af tdrnet og samlingerne mod lejebukkene.

SHS-afgitringerne i tdrnkonstruktionen synes ikke at vare beregnet som "slappe vindkryds".
Der onskes en eftervisning af dette, samt en revideret beregning af stlsamlingerne, hvor de
reviderede (foregede) snitkreefter anvendes i beregningeme.

Der er ikke monteret kontrametrikker pa boltene i afgitringerne i trnet.

Med baggrund i input fra Niras, meddeler Banedanmark validator, med hvilken vindhastighed
broklappen skal kunne dbnes, med- og uden Kulturbro, for vindretningen o-v.

KS/kontrol:
Der efterlyses en sikring af, at der er sammenhzng fra hovedprojektet til arbejdsgrundlaget og

over til den feerdige konstruktion.
Vi har fiet oplyst, at Rambell udarbejder en rddgivererklaring vedr. ovennaevnte.

Der efterlyses en samlet opfelgning vedr. den udferte lamineringskontrol.
Vi har faet oplyst, at Rambell udarbejder en radgivererklering vedr. ovennavnte.



Med venlig hilsen
LONBORG
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Per L. Pedersen
(Anerkendt statiker)

Bilag: Bilag A
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Validering af projekt Side 1
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BILAG A

Registreringer ved dagens falles besigtigelse den 11.01.2013,
modtaget via mail fra Inge B. Damsgaard, Rambell, den 11.01.2013.

Tegninger/skitser fra MTH,
modtaget via 3 mails fra Inge B. Damsgaard, Rambell, den 15.01.2013.

Vejning den 14.01.2012,
modtaget via mail fra Inge B. Damsgaard, Rambell, den 16.01.2013.

Omregning fra bar til kg for vejning nr. 2,
modtaget via mail fra Inge B. Damsgaard, Rambgll, den 16.01.2013.

Besvarelse af mail fra Lenborg sendt den 16.01.2013,
modtaget via mail fra Torben U. Jaller, Banedanmark, den 16.01.2013.

Oplysninger fra Niras,
modtaget via mail fra Torben U. Jaller, Banedanmark, den 22.01.2013.

Oplysninger vedr. de 90 % udnyttede samlinger,
modtaget via mail fra Torben U. Jaller, Banedanmark, den 23.01.2013.

Materiale stillet til radighed via Niras's FTP server fra den 31.01.2013:
- Beregningsdokumentation
Version 4, dat. 30.01.2013

Materiale stillet til rddighed via Niras’s FTP server fra den 05.02.2013:

- Tegninger jf. List of Drawings, Bro-21214-2010-000, udgave 01.24, dat.
23.01.2013 med héndskrevne rettelser af JLZ den 24.01.2013

- Arbejdstegninger

Rambglls vurdering af den nye vejning,
modtaget via mail fra Inge D. Damsgaard, Rambagll, den 05.02.2013

Niras kommentarer til den udferte maling af ”skave flanger”,
modtaget via mail fra Inge D. Damsgaard, Rambaell, den 07.02.2013

Rapporter fra FORCE omhandlende kontrol af hardt udnyttede svejsninger,
modtaget via mail fra Simon S. Jessen, Rambell, den 11.02.2013.

Rapport fra FORCE omhandlende hirdhedsprevningerne,
modtaget via mail fra Simon S. Jessen, Rambell, den 11.02.2013.

Mail fra Peter Kristensen, Banedanmark, til Finn J. Hansen, MTH, den
11.02.2013.

Projektafklaring TQ-51-1 vedr. anvendelse at M24 mm pasbolte,
modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 11.02.2013.

Udarbejdet af:

LONBORG Udgave: 1
Radgivende ingenigr- og planleegningsfirma a/s Dato: 27.03.2013
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Validering af projekt Side 2

16.

Beregninger af fastgerelse af hovedlejer med M24 mm bolte,
modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 11.02.2013.

17. Billeder af den anvendte bolt ved hovedleje,
modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 12.02.2013.
18. Bekreftelse- samt billeder af den anvendte M24 mm bolt ved hovedleje,
modtaget via 2 mails fra Jorn A. Kristensen, Rambgll, den 12.02.2013.
19. Svar pé valideringsnotat nr. 2.1,
modtaget via mail fra Jens Dalmo, Niras, den 13.02.2013.
20. Billeder af M24 mm bolte,
modtaget via mail fra Jern A. Kristensen, Rambell, den 13.02.2013.
2). Resume/konklusioner pa punkter der enskes droftet,
modtaget via mail fra Jern A. Kristensen, Rambgll, den 13.02.2013.
22. Certifikat for bolte til krans ved hovedlejer,
modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 13.02.2013.
23 Dokumentation for lamineringskontrol,
modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 15.02.2013.
24. Arbejdstegninger,
modtaget via mail fra Kenneth Serensen, Banedanmark, den 15.02.2013.
25. Projekttegninger,
modtaget via mail fra Kenneth Serensen, Banedanmark, den 15.02.2013.
26. Mail fra Niras vedr. hensyn til ”Stibroen/Kulturbroen”,
modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 17.02.2013.
27. Supplerende kommentarer til valideringsnotat 2.2,
modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 17.02.2013.
28. Finn J. Hansen, MTH, besvarelse af mail fra Lenborg, den 17.02.2013.
29. Fortsattelse af supplerende kommentarer til valideringsnotat 2.2,
modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 17.02.2013.
30. Rapportering fra lamineringskontrol,
modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 18.02.2013.
S 15 CD med NSK dokumentation og CD med tegninger
modtaget via brev fra Jesper Lawaetz, MTH, den 18.02.2013.
32, Referat fra valideringsmede nr. 1 den 14.02.2013,
modtaget via mail fra Jern A. Kristensen, Rambell, den 18.02.2013.
Udarbejdet af: LONBORG Udgave: 1
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33 Rambolls kommentarer til MTH’s oplistning af udstiende i fht. valideringsnotat
2.2, modtaget via mail fra Jern A. Kristensen, Rambell, den 18.02.2013.

34, Bilag F.1 til beregningsdokumentation samt tegn. nr. BRO-212134-2012-031,
modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 18.02.2013.

35. Fortsettelse pA Rambells kommentarer til MTH’s status pa besvarelse af valide-
ringsnotat 2.2, modtaget via mail fra Jern A. Kristensen, Rambagll, den
18.02.2013.

36. Mail vedr. kontrol af hovedtegninger og arbejdstegninger,

fra Torben U. Jaller, Banedanmark, til Finn J. Hansen, MTH, den 19.02.2013.

37. Niras kommentarer til referat fra valideringsmede nr. 1,
modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 20.02.2013.

38. Milinger hvor hovedlejet skal placeres samt forslag til placering af svellesektio-
ner fra MTH, modtaget via mail fra Jorn A. Kristensen, Rambegll, den
20.02.2013.

39. Tegningsmateriale vedr. lamineringskontrol p& broklap,

modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 20.02.2013.

40. Mail vedr. opfelgning pd udgangen af mede vedr. fastholdelse af broklappens
hovedlejer, fra Jorn A. Kristensen, Rambell, til Finn J. Hansen, MTH, den
2202 2013,

41. Notat fra Rambell omhandlende FORCE’s afsluttende stikprevekontrol af svej-

sesemme pd det nye klapfag, inkl. dokumentation fra FORCE
modtaget via 2 mails fra Simon S. Jessen, Rambell, den 25.02.2013.

42. Referat fra mede vedr. hovedlejer den 21.02.2013,
modtaget via mail fra Jern A. Kristensen, Rambell, den 25.02.2013.

43. Referat fra valideringsmede nr. 2 den 21.02.2013,
modtaget via mail fra Jern A. Kristensen, Rambgll, den 25.02.2013.

44, Beregning for eftervisning af brohus optagelse af tvearlast,
modtaget via mail fra Inge B. Damsgaard, Rambell, den 26.02.2013.

45, Mail vedr. sammenligning af projekttegninger og arbejdstegninger,
fra Peter V. Kristensen, Banedanmark, til Inge B. Damsgaard, Rambgl], den
27.02.2013.

46. Niras tilbagemelding vedr. "skeve flager”,

modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 27.02.2013.

47, Rev. beregning, bilag D, samling mellem aksel og plade 40, samling ved hoved-
lejet, modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 27.02.2013.

Udarbejdet af: L@NBORG Udgave: 1
Radgivende ingeniar- og planlaegningsfirma a/s Dato: 27.03.2013
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Validering af projekt Side 4

48.

Oplysninger vedr. beregninger for vindlast,
modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 27.02.2013.

49. Opmaling af broklap, udfert af LIFA den 25.02.2013,
modtaget via mail fra Finn J. Hansen, den 27.02.2013.
50. Preecisering mht. vindlast,
modtaget via mail fra Inge B. Damsgaard, Rambgll, den 28.02.2013.
51. Oplysninger vedr. beregning for vindlast, som indarbejdes i dokumentationen,
modtaget via mail fra Inge B. Damsgaard, Rambegll, den 28.02.2013.
52. Rev. beregning af ballast i kontraveegt,
modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 28.02.2013.
33 Svejsninger - Redegerelse for arbejdets udferelse,
modtaget via mail fra Torben U. Jaller, Banedanmark, den 01.03.2013.
54. Rambglls besvarelse af mail fra Lenborg sendt den 28.02.2013
modtaget via mail fra Inge B. Damsgaard, Rambaell, den 03.03.2013.
55, 2 mails vedr. opmaéling af bro, fra Inge B. Damsgaard, Rambgll, den 03.03.2013.
56. Beregningsdokumentationen for en samlet FEM model af bro, tirn og kontra-
vaegt, modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 05.03.2013.
57 Rapport vedr. undersogelser af stdl fra gamle lejebukke,
modtaget via mail fra Torben U. Jaller, Banedanmark, den 05.03.2013.
58. Mail vedr. status, fra Torben U. Jaller, Banedanmark, til Finn J. Hansen, MTH og
Jens Dalmo, Niras, den 06.03.2013.
59. Data for tandkrans i broens estlige og vestlige side,
modtaget via mail fra Inge B. Damsgaard, Rambell, den 06.03.2013.
60. TQ — Projektafklaringer,
modtaget via mails fra Kenneth Serensen, Banedanmark, den 07.03.2013.
61. Rev. Beregnings-, belastnings- og dimensioneringsgrundlag
modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 07.03.2013.
62. Niras kommentarer vedr. spergsmaél fra Lenborg (via Knud Nielsen, 3D) den
28.02.2013, modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 08.03.2013.
63. Niras kommentarer vedr. “skaeve flanger”
Modtaget via mail fra Torben U. Jaller, Banedanmark, den 08.03.2013.
64. Rev. beregning — Bilag D, Beregning for samling klapfag og aksle,
modtaget via mail fra Finn J. Hansen, MTH, den 08.03.2013.
Udarbejdet af: LONBORG Udgave: 1
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65. COWT’s samlede opmélinger samlet i en rapport,
modtaget via mail fra Inge B. Damsgaard, Rambell, den 12.03.2013.
66. Bilag I, Analyse af tolerancer for placering af klaphalelejerne,
modtaget via mail fra Jens Dalmo, Niras, den 13.03.2013.
67. Mail vedr. opméling af broklappen, fra Finn J. Hansen, MTH, den 13.03.2013.
68. Beregning og skitse af skive for fastholdelse af aksel ved lejebukke,
modtaget via mail fra Jens Dalmo, Niras, den 14.03.2013.
69. Notat vedr. svejsninger efter Rambell’s liste punkt 27 og 35,
modtaget via mail fra Jens Dalmo, Niras, den 14.03.2013.
70. Mail vedr. skeevhederne i selve akslerne, fra Jens Dalmo, Niras, den 15.03.2013.
71. Mail med svar pa de mélte tolerancer for flanger, fra Jens Dalmo, Niras, til Finn
J. Hansen, MTH, den 15.03.2013.
72. Opmaling fra Lifa,
modtaget via mail fra Torben U. Jaller, Banedanmark, den 15.03.2013.
73. Mail vedr. vindhastighed, fra Torben U. Jaller, Banedanmark, den 18.03.2013.
74. Beregning af deformationen af klapspidsen, ndr broen &bnes,
modtaget via mail fra Jens Dalmo, Niras, den 18.03.2013.
13; Revision af beregning, ballastering,
modtaget via mail fra Jens Dalmo, Niras, den 18.03.2013.
76. Samlet vandret reaktion pa tveers,
modtaget via mail fra Jens Dalmo, Niras, den 19.03.2013.
7% Notat fra Niras vedr. svejsninger nevnt i “Kontrol af arbejdstegninger”
modtaget via mail fra Inge B. Damsgaard, Rambeoll, den 19.03.2013.
78. Notat vedr. @ndring af pilhejde, revideret,
modtaget via mail fra Jens Dalmo, Niras, den 19.03.2013.
79. Beregning af samling mellem klapfaget og hovedakslen,
modtaget via mail fra Jens Dalmo, Niras, den 19.03.2013.
80. /Andret vindlast pa broen, nér broen 4bnes,
modtaget via mail fra Jens Dalmo, Niras, den 19.03.2013.
81. Status for modtagelse af materiale fra Niras,
modtaget via mail fra Peter V. Kristensen, Banedanmark, den. 19.03.2013.
82. Hjeelpeliste samt resultat af supplerende beregninger,
modtaget via mail fra Inge B. Damsgaard, Rambell, den 19.03.2013.
Udarbejdet af: L@NBORG Udgave: 1
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B3

Rev. af beregning for samling klapfag og aksel
modtaget via mail fra Jens Dalmo, Niras, den 19.03.2013.

84. Mail vedr. vindhastighed, fra Jens Dalmo, Niras, den 18.03.2013.

85. Mail vedr. flytninger pé tvaers af broen ved spidsenden, fra Jens Dalmo, Niras,
den 20.03.2013

86. Besvarelse af mail fra Lenborg vedr. "Notat, Verifikation af svejsninger”, sendt
den 19.03.2013, modtaget via mail fra Jens Dalmo, Niras, den 20.03.2013

87. Besvarelse af mail fra Lenborg vedr. vind pé tveers, sendt den 20.03.2013, mod-
taget via mail fra Jens Dalmo, Niras, den 20.03.2013

88. Opmalinger fra COWI,
modtaget via mail fra Inge B. Damsgaard, Rambell, den 20.03.2013.

89. Referat fra opfelgningsmede den 21.03.2013,
modtaget via mail fra Inge B. Damsgaard, Rambeoll, den 21.03.2013.

90. Supplerende méleresultater fra kontraveegtstirn med diagonale mél m.v.,
modtaget via mail fra Inge B. Damsgaard, Rambell, den 22.03.2013.

91. Revision af beregningen for nye plader (beregning for samling klapfag og aksel),
modtaget via mail fra Jens Dalmo, Niras, den 22.03.2013.

92, Rédgivererklaering pa svejsninger,
modtaget via mail fra Torben U. Jaller, Banedanmark, den 25.03.2013.

93. Dagsrapport modtaget via mail fra Jens Dalmo, Niras, den 25.03.2013.

94. Tegning af ny forbindelse mellem estlige leje og den afstivende konstruktion i
brohuset, modtaget via mail fra Inge B. Damsgaard, Rambgll, dem 25.03.2013.

95. Analyse af kant 6 (eendret fra 10 til 6) med hensyn til udmattelse,
modtaget via mail fra Jens Dalmo, Niras, den 27.03.2013.

Udarbejdet af: LONBORG Udgave: 1

Radgivende ingenigr- og planisegningsfirma a/s Dato: 27.03.2013



