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FORORD

Denna rapport presenterar det arbete som har utforts vid Avdelningen for Byggnadsmaterial, LTH, for
att bestamma hallfasthet och fuktprofil hos betongen i jairnvégsbron i Vemmerlév. Arbetet ingdr i det
europeiska projektet CONTECVET som avdelningen deltar i.

Detta arbete har utforts av Manouchehr Hassanzadeh och Bo Johansson. Resultaten har bearbetats av
Manouchehr Hassanzadeh.

Lund Maj 2000

Manouchehr Hassanzadeh
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SUMMARY

This report describes a study which has been conducted to determine the strength, equilibrium relative
humidity and degree of saturation of the concrete in a railway bridge. The bridge is damaged by alkali-
silica reaction. The results are used to perform a static check on the bridge in order to verify its
bearing capacity. The bridge is located in Vemmerlév and is owned by Banverket.

The study has been performed to verify the applicability of a BRITE/EURAM manual, “Manual for
Assessment of Residual Service Life of Reinforced Concrete Structures”, to bridges. This report
presents only test results. The applicability of the manual has been verified/discussed by Karin
Pettersson, who has determined residual expansion due to the alkali-silica reaction and Joakim
Jeppsson who has performed the static check. It should be noted that the study which is presented in
this report is highly limited. The main objective of this study has been to determine material properties
for the static checks. The results cannot be used to describe the prevailing condition of the structure.

The mean value of the degree of saturation and equilibrium relative humidity are 75% and 88%
respectively.

Visual inspection of the bridge revealed that several cracked zones may exist within the structure. The
existence of the cracked zones made it also difficult to obtain representative cores for strength tests.
The mean values of compressive and splitting tensile strengths at the drilling areas were 57 MPa and
4.5 MPa respectively.



1 BAKGRUND

Fem borrkirnor stilldes till vért forfogande for bestimning av tryck- och draghéllfasthet, dynamisk
elasticitetsmodul samt fukthalt. Borrkdrnornas beteckning &r enligt nedan:

* Pl och P2, borrkdrna nummer 1 och 2 fran pelare
e B2, B3 och B35, borrkdrna nummer 2, 3 och 5 fran trigets undersida

Borrkirnornas placering pd bron framgér av Bilaga A. I Bilaga B visas bilder pa sprickbildning i olika
delar av bron.

B3 anviindes for bestimning av fukthalt medan de 6vriga anvidndes for bestimning av materialets
tryck- och sprackhéllfasthet samt dynamisk elasticitetsmodul.

Enligt ritningar bestér bottenplattor, pelare och dverbyggnad av BTG 1 STD K40, LUFT 3.5 - 4.5%.

2 BESTAMNING AV FUKTPROFIL

Borrkirna B3 anvindes for bestimning av tragets fuktprofil. Figur 1 visar de bitar som har tagits frin
provstaven. Som framgér av figuren har prov tagits pa tre stillen. Provtagningen utférdes omedelbart
efter borrningen som pagick under ca 30 minuter.

Provbit A respektive B anvindes for bestdmning av materialets vattenmittnadsgrad (= det aktuella
fordngningsbara vattnets volym/dppna porvolymen) respektive relativa fuktighet, RF.

Det forangningsbara vattnets volym bestimdes genom att viga provkroppen bédde fore och efter
uttorkning vid 105 °C. Viktforlusten dr det forangningsbara vattnets volym. Den 6ppna porvolymen
bestimdes genom att torka (vid 105 °C), viga, vakuumbehandla, vattenmitta och éter viga
provkroppen. Viktskillanden mellan vattenmittat och torkat tillstdnd dividerad med vattnets densitet &r
den 6ppna porvolymen.

RF-mitningen utférdes genom att placera en givare, typ kapacitiv modell VAISALA 111Y, i provroret

som direfter forseglades. RF-mitningen gjordes tre dygn efter forsegling, d.v.s. givaren var i jamvikt
med provet. Givaren var kalibrerad fore miitningen. Resultaten av métningarna framgér av Tabell 1.

Tabell 1 Borrkiirnans relativa fuktighet och vattenmdittnadsgrad.

Relativ fuktighet Oppen porositet Vattenmittnadsgrad
% % %
B31 84 15 76
B32 91 15 73
B33 92 19 74

Enligt RF-mitningen #r fuktnivdn nigot hogre 1 betongens inre delar och nirmast dverytan dn i ytan
mot luft vilket kan forvintas eftersom fukt tillfors uppifran. RF ger en klarare indikation péd
fukttillstdndet 4n vattenmittnadsgraden. Att vattenmittnadsgraden dr ldgst i betongens inre delar én i
ytan mot luft kan mycket vil bero pa att lufthalten 4r ldgst vid ytan. Luftporerna kan nidmligen antas
vara luftfyllda. Lag lufthalt leder dérfor till hog vattenmattnadsgrad om alla andra faktorer dr
oftrindrade.

RF-nivan 4r ungefir s& 14g som kan forvintas i en konstruktion som enbart utsitts for variationer i
yttre RF och dir tillskottet av vatten t.ex. frdn regn dr litet.
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Figur 1 Provtagning for bestimning av fuktprofil. Enheter i millimeter.

3 BESTAMNING AV DYNAMISK ELASTICITETSMODUL

Den dynamiska elasticitetsmodulen bestimdes genom métning av borrkirnans egenfrekvens. Tabell 2
visar borrkirnornas dimension, vikt, egenfrekvens och dynamiska elasticitetsmodul. Egenfrekvenserna
ir medelvirdet av fyra mitningar, d.v.s. borrkirnan vreds 1/4 efter varje métning.

Tryckhillfasthetsmitningarna, se nista avsnitt, att betongens hallfasthetsklass dr K45. Denna betong
har en statisk E-modul av storleksordningen 33 GPa, den motsvarande dynamiska E-modulen &r

38 GPa, omrikningsfaktor = 1.15. De bestimda dynamiska E-modulerna ar 33 GPa respektive 40 GPa
for pelaren respektive balken. E-modulen for pelaren ir lig medan virdet for balken dr normalt dven
om balken ir lite skadad. Anledningen till det 1aga virdet for pelaren har inte utretts. Under
forutsittning av att alkalikiselreaktioner, ASR, har forekommit i pelaren kan foljande forklara
skillnaden mellan E-modulerna.

Pelarens expansion, orsakad av ASR, &r férhindrade i dess axelriktning vilket medfor att expansionen
bor ske i radiell riktning. Borrkirnorna har tagits i radiell riktning. Nar borrkédrnorna utstts for
bojsvingning, vid bestimning av egenfrekvensen, blir egenfrekvensen ligre jamfort med oskadad
borrkirna eller en borrkiirna som 4r tagen vinkelritt mot expansionsriktningen. Nar det giller balken,
triget, ar borrkirnorna tagna vinkelritt mot expansionsriktningen.

Tabell 2 Dynamisk elasticitetsmodul.

Vikt Lingd Diameter Egenfrekvens | Dyn. E-modul

kg m m kiz GPa
P1 6.178 0.353 0.098 2.18 32
P2 4.620 0.290 0.094 3.11 35
Medelvirde P 33
B2 4.393 0.270 0.094 3.67 40
B5 5.109 0.320 0.093 2.78 41
Medelviirde B 40




4 BESTAMNING AV TRYCK- OCH SPRACKHALLFASTHET

Tryck- och sprickhillfastheten bestamdes med provkroppar sdgade fran borrkidrnorna i Tabell 2.
Provkropparnas lingd var ca 100 mm, se Tabell 3. Vid tillverkning av provkroppar sigades forst minst
20 mm frin vardera nden av borrkirnan. Provkropparnas numrering och placering framgér av Figur
2. Provkropparna avsedda for tryckprov planslipades.

De utborrade provkropparna hade relativt skrovliga mantelytor vilket medforde ojdmn lastférdelning
vid sprickprovningen. For att fa jimn belastning planslipades kontaktytan mellan provkroppen och
belastningslinjalen.

Tabell 3 visar resultaten av tryck- och spriackhéllfasthetsprovningarna.

Tabell 3 Tryck- och sprickhallfasthet.

Lingd Diameter Spriackhillfasthet | Tryckhallfasthet

m m MPa MPa
P1 — Provkropp 1 0.107 0.098 - 49.3
P1 — Provkropp 2 0.104 0.098 - 58.6
P1 — Provkropp 3 0.105 0.093 4.2 -
P2 — Provkropp 1 0.104 0.094 - 56.1
P2 -~ Provkropp 2 0.106 0.093 4.1 -
Medelviirde P 4.2 55
B2 - Provkropp 1 0.104 0.094 - 60.4
B2 — Provkropp 2 0.105 0.093 4.4 -
B5 — Provkropp 1 0.107 0.093 - 58.9
B5 — Provkropp 2 0.106 0.093 5.1 -
Medelviirde B 4.8 60

Tryckhillfastheten hos en utborrad cylinder (vinkelriitt mot gjutningsriktningen) med diametern 100
mm och I/d = 1 motsvarar provningstekniskt tryckhéllfastheten f6r en kub med kantlidngden 150 mm,
Auvsnitt 11.13 Betonghandok Material.

Bade tryck- och sprickhéllfastheten dr hdg och tyder inte pa nigon betongforstorelse. Det bor noteras
att hallfasthetsprovningarna har utforts i en riktning och att denna riktning inte sammanfaller med den
riktning som huvudtryckspinningar i konstruktionen verkar.
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Figur 2 Placering av provkroppar pa borrkdrnor.

10

Uppat mot jarnvigen

Tragets undersida



BILAGA A

PLACERING AV BORRKARNOR

Placering av borrkirnorna visas med hjilp av ritningar och fotobilder. Det bér noteras att ritningarnas
riktning stimmer inte dverens med fotobildernas riktning. Figur 1 visar en ritning &ver bron.
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Figur Al  Jiarnvigsbro ver viig 108 vid Vemmerlov. Den vertikala sektionen dr sedd i riktning
Trelleborg — Svedala.

Bron 4r sedd frin vig 108 i riktning Trelleborg — Svedala. Som framgar av figuren bestar bron av tre

spann. I denna rapport numreras spannen 1 — 3 i riktning Malmé — Trelleborg. Undersokningen giller
for spann 3.
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BILAGA A

Figur A2 visar en bild av bron tagen frin vig 108 i riktning Svedala — Trelleborg. Figur A3 visar det
undersokta spannet.

Trelleborg S | = . Malmé
e e ey e e e e e e e e e e e e e
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Figur A2 Jirnvigsbro dver vdg 108 vid Vemmerlov.

Figur A3 Den undersokta spannet, d.v.s. spann 3. Borrkdrnorna har tagits frdn det trag och den
pelare, nirmast i bilden, som ir markerade med X i bilden.

Placering av borrstillena framgar av Figur A4. Borringama har utforts underifran — uppat respektive
horisontellt — radiellt i traget (B1- BS5) och pelaren (P1 och P2).
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BILAGA A
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Figur A4 Borrstillen.
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BILAGA A

Figur A5 Sagade ytor av borrkdrnor. (1) pelare, (2) traget.

Ad/4



BILAGA B

SPRICKBILDNING I BRON

Figur B1 visar sprickor i trigets undersida, spann 3, vid stodet nirmast vig 108. Som framgér av
figuren ér sprickornas riktning i tragets lingdriktning. De sprickor som &r fuktiga 4r morkare och
tydligare #n de torra sprickorna. Figur B2, B3 och B4 visar sprickbildning i andra delar av bron.

Figur B2 Sprickbildning vid landstodet i rikining mot Trelleborg.
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BILAGA B

Figur B4 Exempel pd skada orsakad av pop-out, lokaliserad pd samma omrdde som sprickorna i
Figur B2.
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BILAGA B

Figur B5S Pelare.
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