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Validering af projekt
Notat nr. 2

Svar og bemerkninger fra Niras er angivet med bla skift.
Svar og kommentarer fra anden runde validering fra 3D Structural Design med mgrk orange skrift.
Undertegnede har, pa foranledning af Banedanmark, gennemgaet fglgende materiale:

e Materiale stillet til rddighed via Niras’s FTP server fra den 06.07.2012, som fglger:

- Beregnings-, Belastnings- og Dimensioneringsgrundlag for sporb@rende broer, version 5, dat.
29.06.2012.

- Beregningsdokumentation, version 1, dat. 29.06.2012.

- Bro-21214-2012 tegn. 001, 010, 014 — 021, version 1.00.
- Bro-21214-2012 tegn. 010, 016, version 1.01.

- Bro-21214-2012 tegn. 050 — 058, version 1.00.

e Projekteringsgrundlag, (PG), inkl. konsekvensskema fremsendt via mail fra Banedanmark, den
23.07.2012.

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

1.1. INDLEDNING

Projektet omhandler udskiftning af broklap pa jernbanebroen over Limfjorden. Der er af
Niras A/S udfgrt beregningsdokumentation samt tilhgrende beregnings-, belastnings- og
dimensioneringsgrundlag.

LONBORG ¢ Radgivende ingenigr- og planleegningsfirma a/s e Strandvejen 89, 2. sal ¢ Lanstrup ¢ 9800 Hjarring



1.2

1.3.

1.3.1.

Formalet med dette notat er at opsummere kommentarer og spgrgsmal som er opstaet un-
der gennemgangen.

Der er udfgrt FE-modeller for at kunne foretage kontrollerende beregninger.

Henvisning til beregningsdokumentation ver. 2 er angivet som BD2.

REFERENCER
Der refereres i notatet til fglgende:

Referencens titel

BBD - Beregnings-, Belastnings- og Dimensioneringsgrundlag for nye sporbarende
broer. Version 5)

BD - (Beregningsdokumentation. Version 1)

PG - (Projekteringsgrundlag)

SPORGSMAL

Generelt

Mange svejsningerne er udfgrt som enten hele eller halve stumpsgm, hvilket medfgrer stgr-
re udfgrselsomkostninger. Er det ngdvendigt at benytte stumpsgm sa ofte?

Samlinger udfgrt som detalje 7, med plader pa ydersiden, ma kunne konkluderes at be-
sveerligggre inspektion og vedligehold af samlingen mere end ngdvendigt? Som eksempel
kan udklippet herunder ses.

Ved en samling som detalje 4 kan det konkluderes, at der er stor mulighed for ophobning
af vand da der ikke er noget afvandingshul? Dette kan ikke veare at foretreekke, specielt
med placeringen pa *abent hav’ samt rustgraden for staloverfladerne in mente?



1.3.2.

DETAIL 4

Svar:
Der er fremsendt revideret tegninger, som viser at er ikke er mulighed for ophobning af
fugt (vand) i samlingerne.

Anden valideringskommentar:

OK - med hensyn til vand/fugt ophobning idet der er blevet tilfgjet 5 mm lukningsplader
overalt ved disse typer samlinger.

De valgte samlingsmetoder ma stadigvak konkluderes at vanskeligggre inspektions-, kon-
trol- og reparationsmulighederne — Dette blev der i svaret pa fgrste valideringsnotat ikke
kommenteret pa.

Yderligere har det pa grund af manglende produktionstegninger stadigvaek ikke varet mu-
ligt at kontrollere/kommentere pa svejsbarheden af de illustrerede samlinger.

Opdeling af FE-modeller

Tarn og bro er skilt ad i FE-modeller, hvilket har haft fglgende konsekvenser:

- Ikke faktiske understgtningsbetingelser.
- Krefter i tandkrans og maskineri kan ikke fastleges, se evt. pkt. 1.3.4.
- Lejekrafter kan ikke fastlegges, se evt. pkt. 1.3.5.

- Isammenh@ng med den overvurderede egenvagt af ballasten angivet i pkt. 1.4.2, er det
overset at der ikke er ligevagt mellem bro og ballast.

- Forkert statisk model ift. dynamiske beregninger, se evt. pkt. 1.3.14.

- Tarnet er beregnet i konsekvensklasse CC2 som en permanent konstruktion, mens broen
er beregnet iht. konsekvensklasse CC3 som en bro.

Ville det ikke give et mere realistisk billede af kraftfordelingen at samle bade tarn og bro i
én FE model og er det korrekt at opdele den samlede konstruktion i forskellige konse-
kvens-klasser?

Svar:

Lejekrafter er blevet formidlet videre til underleverandgrer.

Der er ligevaegt mellem bro og ballast i den beregningsrapport BR 2. Den mindre afvi-
gelse der var fgr havde ingen betydning for design af bro elementerne.

NIRAS har yderligere lavet en statisk model der indeholder bade klapfag og tarn. Afvi-
gelserne fra den statiske model der kun indeholdte klapfaget var minimale.

Tarnet regnes nu i konsekvensklasse CC3 i BR2.



1.3.3.

1.34.

1.3.5.

Anden valideringskommentar:
Se pkt:1.3.3, 1.3.4 samt 1.3.5.

FE model af heevet bro

Beregningsrapporten for den hevede model er ikke vedlagt dokumentationen, denne bedes
fremsendt.

Er der nogen grund til at en situation hvor broen lige netop er blevet hevet ikke er inklude-
ret i beregningsdokumentationen?

Svar:
Den havede model er inkluderet i BR2.

Anden valideringskommentar:

De pasatte vindlaster for bade den netop dbnede og fuldt dbne bro er efter vores mening
stadig undervurdere. Se afsnit 1.3.7.

Desuden afspejler de viste understgtningsbetingelser efter vores mening ikke den faktiske
virkemade af tandkransen, som sa vidt vi ved kun er i stand til at optage tangentielle kraef-
ter i eget plan. Se ogsa afsnit 1.3.4 samt 1.3.5.

Kreefter i tandkrans og maskineri

Selvom dimensionering af tandkrans og maskineri ikke skal inkluderes i beregningsdoku-
mentationen ville det vel stadig vare ngdvendigt at inkludere kraefter i disse, da disse skal
kunne fremsendes til underleverandgr?

Svar:
Belastning af tandkrans og maskineri er ikke en del af MTHs projekt.

Kunne der vaere idé i at undersgge om lejet og maskineriet kan szttes i frigear, sadan at en
udmattende last fra et passerende tog ikke vil sta og gnave i tandkransen?

Tandkransen bliver undersggt for skader. FORCE foretog denne undersggelse og fandt in-
gen skader pa tandkransen. MTH renoverer tandkransen og indbygger den i klapbroen.
Maskineriet er ikke en del af MTH entreprise.

Anden valideringskommentar:
Krefter i tandkrans/maskineri bgr fremga af beregningsdokumentationen ide tandkransen
anvendes som understgtning, se ogsa 1.3.5.

Lejer [Afstnit4.5 i BBD]

Selvom lejerne skal dimensioneres af underleverandgr, burde der vel have varet inkluderet
lejekrafter som kan fremsendes underleverandgren?

Svar:

Lejekraefter er tidligere blevet fremsendt til MTH. Disse vedlegges. (i selvstendigt notat)

Anden valideringskommentar:

Vi savner et samlet overblik over fordeling af lodrette og vandrette krefter 1 lejer og tand-
kranse. Dette galder for alle 3 tilfelde; lukket bro / netop abnet + vind(x og y) / fuldt hz-
vet + vind(X og y).




1.3.6.

1.3.7.

1.3.8.

Robusthed [Afstnit 4.5 i BBD]

Hyvis der er foretaget beregninger som danner grundlag for vurderingerne angivet i afsnittet
bedes disse fremsendt.

Svar:

Der er ikke foretaget yderligere beregninger.

Anden valideringskommentar:

I henhold til BN1-59-4 skal der redeggres for robusthed iht. DS/EN 1990 NA Annex E
som i Punkt (4) dikterer at robustheden dokumenteres for konstruktioner i CC3. I forbin-
delse med denne dokumentation foreskriver punkt (6) tre mulige scenarier hvormed man
kan opfylde denne robusthedsdokumentation. I BBDv6 side 12 og 13 bliver der foretaget
nogle robushedsvurderinger, men egentlige eftervisninger er ikke dokumenteret.

Vindlast [Afstnit 5.2.5 i BBD]

Vindlasten er i BBD beregnet efter den simplificerede metode angivet i 8.3.2 1 DS/EN
1991-1-4. Dette medfgrer iht. beregningsdokumentationen en vandret resultant pa ca. 160
kN totalt. I de kontrollerende beregninger fandtes i stedet en vandret resultant pa ca. 440
kN, kan dette skyldes at der ikke er benyttet korrekt referenceareal iht. 8.3.1 i DS/EN
1991-1-4?

For tilfaelde hvor broen er haevet er der ikke medtaget tilfeelde med vind pa tvers af broen.
Samtidig er der ikke taget hgjde for at vinden kan pavirke broen skavt, hvilket specielt i
havet tilstand vil medfgrer et vrid i lejerne. Er der nogen grund til at der er set bort fra dis-
se lasttilfelde?

Der ser ud til at der i regnet med samme karakteristisk hastighedstryk for bade den haevede
og s@&nkede bro, bgr dette ikke korrigeres for den ggede referencehgjde? Og evt. varieres
over broens lengde/hgjde?

Er der nogen graense for maksimal vindhastighed hvorved broen ma haeves?

Svar:

Vindlasten er opdateret i BR2, bade for lukket og aben bro.

Broen bliver regnet for en basisvindhastighed pa 24m/s*, bade for lukket og aben bro.

Anden valideringskommentar:

Vindlasttilfeldet for den lukkede bro er nu rettet til efter Afsnit 8.3 1 DS/EN 1991-1-4.

- OK

For den netop abne og fuldt hevede bro har Niras valgt at skifte beregningsmetode fra me-
tode 8.3 (broer) til afsnit 7.11 (gitterkonstruktioner) — Dette finder vi ikke korrekt.
Metodeskiftet resulterer i at vindlasten pa den fuldt heevede broklap og den lukkede bro
uden tog (samme geometri, men gget referencehgjde) har en resulterende vandret kraft pa
respektive 158 kN og 374 kN, altsa en reduktion pa 216 kN pa grund af at broen haeves
[BD2 side 14 og 122].

Pasejlingslast  [Afsnit 5.3.3 i BBD]

Hvordan skal fglgende forstas?

- 7 Iht. Banedanmarks Konsekvensskema designes broklappen ikke sd den kan klare en
pasejling af et skib pa 970 NRT ’



1.3.9.

1.3.10.

samt,

-’ Der regnes med skibsstgd i ulykkestilfeelde for selv broklappen og dens understptnin-
ger. Disse dimensioneres sdledes at broen ikke kan optage et skibsstgd pa 970 NRT ’

Svar:
Er uddybet 1 BBD version 6.

Anden valideringskommentar:
OK

Vandret masselast [Afsnit 5.3.4 i BBD]

Vandret masselast er ikke medtaget som en ulykkeslast, hvad skyldes dette?

I forbindelse med dimensionering af kontravagttarnet, kunne det overvejes at gge den pro-
centdel af kontravaegtsmassen som medtages i beregning af vandret masselast? Konstrukti-
onen har trods alt en stor masse placeret i toppen, nar broen er s&nket. Som eksempel reg-
nes der for tribuner, iht. DS/EN 1990, med 15 % af den samlede lodrette last som vandret
masselast blandt andet af samme grund.

Svar:

Vandret masselast er mindre end vindlasten for broklappen og derfor ikke relevant.
For Tarnet er vandret masselast medtaget i alle lastkombinationer med 1,5 %.
Anden valideringskommentar:

OK for broklap — 1,5 % synes stadig lavt.

Understgtmingsforhold i FE-model [Bilag A.2 i BD]

Hvor styres understgtningerne i den ende af broen som h@ves? Er de modelleret korrekt i
FE modellen? For at vise hvad der menes, er den patalte ende markeret med rgdt pa illu-
stration pa naste side.

xxxfff

xxxfff

Opdeling af tarn og bro i to separate modeller ggr at understgtningsforholdene omkring le-
jer bliver forkerte. Ved at modellere disse som simpelt understgttede, forudsattes det at der
ikke kan forekommer nogle flytninger, hvilket vil medfgre tilsvarende omlejringer af kraef-
terne — er dette realistisk?



1.3.11.

1.3.12.

Svar:
Understgtningerne er modelleret korrekt.
Der er lavet en samlet model — denne viser minimale afvigelser fra de to separate modeller.

Anden valideringskommentar:
Se punkterne 1.3.3 til 1.3.5

Lastpascettelse i FE-model [Bilag A.2 i BD]

Ved lasttilfeelde med vind pa tog, er vinden pasat begge skinner. Ville det ikke veere mere
reelt at vindlasten kun blev pasat leesidens skinne, samtidig med et tilhgrende moment som
vil forsgge at lgfte toget i luvsiden samt give ekstra nedadrettede krefter pa lesiden?

For at illustrere denne problematik, er der herunder vist hvordan vinden tenkes at angribe
med rgde pile, mens de resulterende krafter 1 skinnerne er vist med rgde pile.

-
= 5=

AR ENA

Svar:
Den @&ndrede vindangreb er inkluderet i BR2.

Anden valideringskommentar:
OK

Beregning iht. ULS [Bilag A.2 i BD]

Der er kun foretaget beregninger iht. ULS for ét sa@t lastkombinationer, dvs. 6.10b (1).
Hvordan kan det vaere at fglgende st lastkombinationer er undladt?

- 6.10a : Egenlast dominerende
- 6.10b (4) : Sidestgd (Nosing) dominerende
- 6.10b (8) : Vindlast dominerende

Der er kun foretaget beregninger hvor ballasten er pasat med partialkoefficienter svarende
til at den virker til gunst. Medfgrer det ikke at reaktioner ved tarnet undervurderes?

Svar:
De nevnte lastkombinationer er inkluderet i BR2.



1.3.13.

1.3.14.

Anden valideringskommentar:

Ud fra lastkombinationsskemet [BD2 s 50 til 53] ser det ud til at 6.10b (4); Sidestgd domi-
nerende stadigvaek er udeladt.

Desuden fremgar det af skemaet at der anvendes negative lastfaktorer, hvilket i tilfeelde af
at Robot anvender superposition af resulter fra basislasttilfelde for at generere lastkombi-
nationers resultater, kan vaekke bekymring pa grund af den ikke linezre analyse.
Yderligere er der i BD2 angivet en raekke lastkombinationer som tvar- og skinnedragere
dimensioneres efter, mens resten dimensioneres efter et andet s&t kombinationer - umid-
delbart kan disse kombinationer bare ikke findes i det fgrn@vnte skema.

Beregning iht. SLS [Bilag A.2 i BD]

Der er kun foretaget beregninger iht. SLS for ét s@t lastkombinationer, dvs. 6.14b (1).
Hvordan kan det vaere at fglgende st lastkombinationer er undladt?

- 6.14b (4) : Sidestgd (Nosing) dominerende
- 6.14b (8) : Vindlast dominerende

Undlades de ovenstaende sat lastkombinationer tages der vel ikke hgjde for vandrette de-
formationer?

Svar:

Navnte lastkombinationer er inkluderet 1 BR2.
Anden valideringskommentar:

OK

Dynamik [Bilag A.3 i BD]

Er den dynamiske beregning tilstreekkelig? Ved gennemgang af denne er fglgende noteret:

- Forsimplet statisk model er benyttet.

- Forkerte understgtningsforhold, reelt set vil kontravegten deltage 1 bevegelsen og ikke
fungere som en fast understgtning?

- Ikke korrigeret egenvagt af ballast, saledes der er balance mellem bro og kontravagt,
370 tons 1 stedet for 350 tons.

- Der ses bort fra pasat gangbro pa siden.

- Eftervisning af maksimale accelerationshastigheder er undladt.

Iht. FE-model udfgrt af 3D Structural Design ApS er fglgende egenfrekvenser beregnet.
Herunder er de fire fgrste og vasentligste egenfrekvenser listet:

- 1. Egenfrekvens = 2.59 Hz — medfgrer rrms—ace—pa+-38-mfs” >H0-m/s™!
- 2. Egenfrekvens =279 Hz
- 3. Egenfrekvens =6.54 Hz

- 4. Egenfrekvens =8.09 Hz



Egenfrekvenserne viser at det er ngdvendigt med en dynamisk analyse, pga. den laveste
egenfrekvens. Samtidig bgr der tages stilling til fglgende fokuspunkter i en dynamisk ana-
lyse:

- 1. Egensvingningsform : Medfgrer en gentagende belastning af tandkrans, hvilket der
skal tages stilling til.

- 2. Egensvingningsform : Svingningsform, lav participation factor samt frekvens
(2.79 Hz), ggr at last fra fodgengere pa den pasatte gangbro
muligvis kan aktivere egensvingningsformen.

Svar:

NIRAS finder laveste egenfrekvens til 2.60Hz (som 1 gvrigt stort set er den samme for bro-
klap i separat model som i en samlet model af bade broklap og tarn). Egenfrekvensen er
meget teet pa det nedre krav for dynamisk analyse. NIRAS vurderer, at egenfrekvensen ik-
ke giver anledning til neevnevardige stgrre stgdpavirkninger eller accelerationer i broen og
forggede statiske &kvivalente laster og forringede komfort. Denne vurdering er foretaget
pa baggrund af en beregning, hvor broen betragtes som en @&kvivalent bjelke, der overkg-
res af en horisontal last. Analysen er lavet for to forskellige egenfrekvenser af broen hhv.
2.6 og 2.8 Hz og der er konservativt set bort fra broens dempning. Nedenstaende tabel vi-
ser forholdet mellem de beregnede stgdfaktorer samt accelerationer for de to forskellige
brokonfigurationer. Ved beregning af de toginduceret accelerationer er der antaget en
strukturel dempning pa 3% logaritmisk dekrement.

vikm/t] | ¢ 2.6/¢ 2.8[]

40 1.000
&0 1.009
B0 1.028
100 1.018
120 1.026

v[km/t] | Forhold Acc.

40 1.102
&0 1.084
B0 1.079
100 1.073
120 1.070

Iht. 3D Structural Design ApS kan vi se bort fra deres beregnet bro acceleration pa 1.38
m/s.

Det skal ydermere papeges, at de maksimale accelerationer for den fgrste bgjningsfrekvens
ikke vil vaere i selve broen men ved kontravagten.

Anden valideringskommentar:

I BD2 fremgar kun, at den lille forskel pa den for broen beregnede egenfrekvens, og ned-
reverdien for hvorndr dynamisk analyse ikke er ngdvendig, ikke har nogen betydning for
konstruktionen.

Der bgr nok foreligge en lidt uddybende version af ovenstaende argumentation om hvorfor
de dynamiske pavirkninger ikke har nogen betydning for konstruktionen, nar det gnskes at
omga normkravet om dynamisk analyse.

F.eks. er det for os ikke klart om forholdet 1.102 pa accelerationen ved en hastighed pa 40
km/t forgger spandingerne 1 forhold til den statiske analyse incl. dynamiske lastfaktorer?




10.

Og har dette forhold noget at sige med hensyn til udmattelsesberegningerne?
[ denne forbindelse bgr normal praksis og accept fra Banedanmark vurderes.

1.3.15. Abenbro [Bilag A.9 i BD]

1.3.16.

Den betragtede statiske model er ikke korrekt, se evt. pkt. 1.3.2. Understgtningsforhold er
ikke korrekte, mens egenvagten af ballasten ikke er medtaget i beregningerne — det burde
den vel have varet?

Da der ikke er vedlagt nogen form for beregninger pa hvordan momentet, Mcgenyegt, frem-
kommer gnskes dette belyst.

Der er i den beregningsdokumentation som er modtaget ikke vedhaftet momentberegning
som danner grundlag for validering af nedbremsningskrafter ved strgmsvigt. Er det muligt
at fa fremsendt fglgende?

- ’Memo Limfjordsbroen — Kulturbroen, Maskineri, beregningseftervisning af kapacitet,
COWTI, rev 3 23.09.2011°

Svar:
Beregninger for dben bro er opdateret i BR2.

Anden valideringskommentar:
Som n@vnt tidligere bevirker pseudo understgtningerne i tandkransen nogle fejlbeheftede
resultater, is@r i forbindelse med vindpavirkning. Se punkterne 1.3.3 til 1.3.5

Udmattelse [Bilag Ci BD]

Ved udmattelsesberegninger er der ikke medtaget dynamisk forggelsesfaktor, ®,, samt
skadesakvivalent faktor, . Medfgrer udeladelse af disse ikke usikre beregninger?

Svar:
@, og @3 er medtaget, se venligst rapport. A anvendes ikke idet der foretages en delskade
analyse (metode 2). Beregnes A findes det endvidere at denne er mindre end 1.0.

Anden valideringskommentar:
OK

Ved beregning af udmattelsen i samlingerne er der ikke sammenha@ng mellem grafer, dia-
grammer og tabeller. Diagrammer viser kun halvdelen af den sp@ndingsvidde som grafen
ggr, mens det er forskelligt om der i tabellen er skrevet en hel eller en halv spandingsvidde
som karakteristisk vaerdi. Der bedes for dokumentationens lesbarhed og overskuelighed
skyld om en forklaring pa sammenhang mellem grafer, diagrammer og tabeller.

Svar:
Se venligst opdateret rapport.

Anden valideringskommentar:
OK

Samlingen C2, dvs. samlingen pa midten af en tverdrager, er forkert klassificeret. Ville det
ikke vere mere oplagt at klassificere samlingen her som opsvejsninger mellem flanger og
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krop, til forskel for et egentlig endestgd? Pa underlagsmaterialet fremgar det ikke at der er
tale om et endestgd. En anden ting som kunne understrege vigtigheden af et udmattelses-
tjek i samlinger mellem flange og krop er at der i PG, afsnit 5.3, er anfgrt at der pa det
gamle brofag er fundet revner i netop denne samling.

Svar:
Se venligst opdateret rapport.

Anden valideringskommentar:
OK

Skal der ikke tages hgjde for at broen skal abnes 5000 gange arligt i udmattelsesberegnin-
gerne? Dette kan vel fgre til udmattelse andre steder end i lejesamlinger mellem bro og
tarn?

Svar:
Se venligst opdateret rapport.

Anden valideringskommentar:
OK

Bgr felgende samlinger ikke medtages i udmattelsesberegninger?

- Samling A: Opsvejsning mellem flange og krop pa tverdrager.
- Samling B: Mellem skra diagonaler og knudeplader.
- Samling C: Samling mellem langsgaende profiler i brodak og udfligede profiler.

Svar:
Se venligst opdateret rapport.



1.3.17.

1.3.18.

14.

14.1.

12.

Anden valideringskommentar:

Umiddelbart er der stadigvaek samlinger som ikke er medtaget 1 udmattelsesberegningerne.
F.eks samlingen mellem I-profil og kasseprofil i sperhoved. Detalje 15 i1 henhold til under-
lag.

Yderligere foreligger der ikke nogen dokumentation pa udmattelse af montagestgdene.

Tarn — Design hovedelementer [Bilag D i BD]

Ved gennemgang af beregningerne af tarnet er fglgende noteret:

- Forkerte understgtningsforhold, se evt. pkt. 1.3.2. At fastholde knuder som rent faktisk
bevager sig.

- Tarnet er regnet som en permanent konstruktion og ikke som en bro, samt i lavere kon-
sekvensklasse end resten af konstruktionen.

- Hyvis der ses bort fra egenvagten af ballasten, hvad stammer fladelasten pa toppen af
vippearmen sa fra?

- 1 gvrigt er fladelasten opgivet som 5 kN/m?, men pasat som 7,7 kN/m”.
- Gennemgang af lasttilfelde er beskrevet meget sparsomt.

- De anvendte lastkombinationer svarer ikke overens med lastkombinationer opskrevet i
DS/EN 1990 — desuden ser det ud til at 45° vind, kombination af de to vindretninger
med en faktor V2 ikke har lastkombinationsfaktor 1,657

Svar:

Vedr. understgtningsforhold sa der blevet udarbejdet en samlet model (se 1.3.2). Denne
model viser at ubetydelige forskelle pa de to modeller.

Konsekvensklassen for tarnet er &ndret til CC3, BD2.

Der er placeret gitteriste op toppe af tarnet, for at give adgang til vedligeholdelse af lejerne.
Der er regnet med en nyttelast pa 1,5 kN/m’.

Vindlasten er revideret.

Anden valideringskommentar:
OK

Samlinger [Bilag Bi BD]

Der er for en del af samlingsberegningerne angivet et (varierende) forhold for kraftfordelingen
mellem l&ngdesgm og tvaersgm. Hvordan disse forhold beregnes fremgér ikke af dokumenta-
tionen og stemmer ydermere ikke overens i forhold til lgdig litteratur, f.eks. [Kjeld Thomsen,
Stalkonstruktioner — Samlingsmetoder]. Kraftfordelingsforholdene i beregningsdokumentatio-
nen er praktisk talt omvendte i forhold til litteraturen, hvorved det ma forventes at de designede
tvaersgmme er kraftigt overudnyttede. Dette er ikke ngdvendigvis et problem i forhold til et
samlet brud af samlingen globalt, men i forbindelse med udmattelse ma det forventes at give
anledning til revner 1 de enkelte tveersgmme.

Endeligt er det svart at kontrollere samlingsberegningerne da det kun nogle steder i sam-
lingsdokumentationen fremgar fra hvilken model og lastkombination snitkrafterne er taget.

KOMMENTARER

Designparametre [Afstnit 4.1 i BBD]

Faktoren for toglast, a, er sat til 1.00 for udmattelseseberegninger i BBD, men 1.21 1 PG.
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1.4.3.
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1.4.5.
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Svar:
a = 1,00 for delskade analyse med virkelige tog.

Anden valideringskommentar:
OK

Egenlast af ballast  [Afstnit 5.1 i BBD]

Egenlasten af ballasten er sat til 370 tons 1 beregningerne, men burde have varet ca 350
tons ift. momentligevagtsbetragtningerne mellem bro og kontravaegt.

Svar:

Der benyttes den fulde kontravaegt (ballast) pa 370 tons. Derudover bliver spidsen af broen
ballasteret sa der opnas det pracise forventede tryk pa vederlaget.

Anden valideringskommentar:
OK

Lasttilfeelde i FE model [Bilag A.2 i BD]

Der mangler for lasttilfeelde 23 i FEM modellen en illustration.

Svar:
Er implementeret i BR2.

Anden valideringskommentar:
OK

Geometri i FE model [Bilag A.2 i BD]

Profilerne 29 og 61 er modelleret som gennemgéende, pa trods af at burde vere skilt af
hhv. knude 57 og 58.

Profilerne 170 og 210 er @ndret pa underlagstegningerne, hvilket ggr at de ikke laengere er
korrekte i den udfgrte FE model.

Bar 29 og 61 bgr veere gennemgaende.
Profilerne 170 og 210 er gjort lidt stgrre, hvilket giver mere kapacitet. Forskellen 1 snit-
kraftfordelingen er negligeabelt.

Anden valideringskommentar:
Ingen kommentarer

Tveersnitsklasse

I tilfeeldet hvor broen er 1 havet tilstand forekommer der tryk 1 gitterfoden, hvilket medfg-
rer at denne skal beregnes som tilhgrende tversnitsklasse 4 — hvorvidt dette er gjort vides
ikke da der ikke foreligger beregningsdokumentation for den hevede bro.

Svar:
Beregninger fra den havede bro er opdateret i BR2. I gvrigt regnes den korrekte tvarsnits-
klasse ud i FEM programmet ROBOT.



Anden valideringskommentar:

OK

Med venlig hilsen
LONBORG

WO A

Per L. Pedersen
(Anerkendt statiker)
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