Affugtning af broer, kraner, sluser og
andre stalkonstruktioner

Danmark er et land, der trods sin beskedne storrelse er
blevet verdenskendt for sin brobygningskunst.

i 30’erne byggedes den forste Lillebzeltsbro og Store-
stremsbroen, der med sin leengde pa 3,2 km havde dern
europaeiske rekord i mange ar. Disse danske broer var
konventionelle gitterfagsbroer med begraenset spasnd-
vidde.

Brotyper

| samme periode byggedes | USA en rakke haengebroer
f.eks. George Washington-Broen i New York og den be-
romte Golden Gate Bro i San Francisco.

Liliebae.ltsbroen

Feslles for alle disse amerikanske broer er, at de er udfort
med gitterspeer.

Ogsa efter 2. verdenskrig byggedes haengebroer med
denne konstruktion: Verrazano Narrows i New York og
Tagris Broen i Lissabon.

| tresserne og halvfjerdserne skete der imidlertid en
2endring i den hidtidige byggepraksis, hvor der nu biev
bygget haengebroer med lukkede kassedragere, der
medforte besparelser i byggeomkostningerne.

Disse lukkede konstruktioner beskyttes af affugtnings-
anlesg, der serger for, at det indre af broen holdes pa et
fugtniveau, der forhindrer korrosion. Derved kan over-

fladebehandling undveeres, hvilket er en betydelig bespa-

relse. Dette gjaldt Humber Broen i England, Bosperus
Bro nr. 1 samt den nye Lillebaeltsbro i Danmark.

Sidstnasvnte bro, der blev indviet i 1970 er verdens
forste bro med affugtningsanlzeg. Entreprenaeren af stai-
delen var Monberg & Thorsen, der siden har deltaget i
mange byggerier af stdlbroer med affugtningsanlieeg,
hvoraf kan naevnes Fare-Broerne (1985), Pont de Nor-
mandie i Frankrig (1994), Askey-Broen i Norge (1993),
Hoega Kusten i Sverige (1998) og @resundsbroen (2000}.

Pont de Normandie

Det radgivende firma pa Lillebzeltsbroen var COWI-
Consult, som med projekteringsarbejdet for denne bro
for alvor kom pa verdenskortet med store moderne
haengebroer.

Feelles for alle de broer, hvor COWI-Consult har arbejdet
sammen med M&T finder man Munters affugtnings-
anlaeg. Vi har udviklet et speciale, der er blevet anvendt
pa en reekke broer, bade i Danmark og resten af Europa.
der spaender fra en lille fodgaengerbro i Herlev ved
Kebenhavn til @stbroen pa Storebeslt. Ogsa svingbroer,
som f.eks. over Naestved Kanal anvender affugtning somi
korrosionsbeskyttelse af broens indre.

Lillebaelt

P& den nye Lillebesitsbro anvendes 4 affugtere | drage-
ren, der er 1060 m lang, 33 meter bred og 3 meter hgj,
alt ca. 105.000 m® luft, der holdes pa en passende

lav relativ fugtighed for at undgé korrosion, se szerskilt

faktablad om korrosion.

Ankerblokkene pa Lillebeelt, der er hule og nedgravede
for ikke at skeemme broens lette linier er ogsa affugtede
med 4 stk. mindre Munters affugtere for at hindre, at de
baerende stalkablers fastgerelse til ankerblokkene kor-
roderer.

Til kontrol af affugtningsanlaeggenes effektivitet anven-
des en raekke sandblaeste stalplader, der ophaenges inde
i drageren. Efter mere end 25 ars drift er der stadig ingen
tegn pa rustdannelse pa pladerne, hvilket viser, at de 8
Munters affugtere har fungeret effektivt bAde sommer og
vinter, og medfoert betydelige besparelser pa vedlige-
holdelseskontoen.



Faro-Broerne

De gode erfaringer fra Lillebaeitsbroer medtorte at Fare-
Broerne, der er en sakaldt skrastagsbro, slet ikke blev
overfladebehandlet pa de ca. 300.000 m?, der udger der
indvendige overflade i brodragerne. Den udvendige
malede overflade er 80.000 m~.

Investeringen i de i alt 12 Munters affugtningsanlasg
medferte en reduktion af omkostningerne svarende il
8-10% af overbygningens anlagssum, hvilket svarer tii
ca. 80 mio. kr. i 1995-priser. (50 mio. kr. i 1979-priser).

Fare-Broerne

De to broer pa henholdsvis 1596 m og 1726 m er opdelt i
6 afsnit med hvert sit Munters affugtningsaniaeg. | top-
pen af de to elegante pyloner mellem Faro og Falster er
der ligeledes placeret en affugter for at beskytte stagene
med deres fastgorelse. Endelig er der et ar efter broens
abning blevet monteret et anleeg i hver af de 4 land-
faester for at beskytte dilatationsfugerne mod korrosion.
Som ekstra gevinst opnaedes ogsa en beskyttelse af de
eltavler, der er placeret i landfeesterne med bade elek-
tronisk og elektrisk udstyr.

P& Faro-Broerne holdes ialt 162.000 m® luft pa 40% RF.
Den installerede effekt er kun pa i alt 42 KW.

Ostbroen, Storebeaelt

Da det blev besluttet at bygge forbindelsen over Store-
baelt blev det politiske kompromis, at bilerne skulle feres
over @strenden pa en 6790 m lang hojbro.

@stbroen bestar af 2 sidebroer pa henholdsvis 2544 m
og 1552 m, samt en haengebro pa 2694 m med et frit
spaend pa 1624 m og en gennemsejlingshojde pa 65 m.
Pylonerne har en hojde pa 254 meter og er siledes
Danmarks hojeste punkter.

| broens dragere findes ca. 840.000 m” luft, der ved
hjeelp af 9 Munters-affugtere holdes péa et passende lavt
fugtniveau, der holder stélfladerne korrosionsfrie efter
samme princip som pa Lillebzelt og Fare.

Broen, der engang imellem benzevnes Rekordernes Bro,
kommer ogsa til at have Danmarks hojest placerede
affugtere, idet 4 stk. M120 beskytter de 4 sadler af stal,
der beerer kablerne for selve haengebroen.

@stbroen, Storebeelt

Oresundsbroen

Alle ovennasvnte haenge- og skrastagsbroer har haft
kassedragere, med @stbroen og Hoga Kusten som 3.
generation. De er forholdsvis enkle at affugte.

Med beslutningen om at bygge en fast forbindelse over
Oresund fik man ogséa en bro i 2 etager med jernbane-
trafikken pa underste etage og bilerne foroven. Broen er
en sakaldt kompositbro, idet underste etage udferes
som en gitterkonstruktion af stal, der er hul. Ovenpa
denne stalkonstruktion lzegges betonelementer til motor-
trafikken. Broen far en samlet leengde pa 7,5 km hvor
gennemsejlingsfaget mellem de to 204 meter hoje pylo-
ner har et frit spaend p& 490 m. Denne type bro er ogsa
forsynet med affugtningsanlaeg. der placeres i bunden at
stalkonstruktionen. Typen har stillet store krav til at at
opné en optimal lesning pa fordelingen af torluft i den
komplicerede brokonstruktion.

Reduktion af omkostninger

Erfaringer viser, at energiforbruget og vedligeholdelsen
af affugtningsanlaeg i broer er under 1% af de anslaede
traditionelle vedligeholdelsesomkostninger.

P& broer som Storestremsbroen og den gamie Lille-
beeltsbro er det naesten fast arbejde at male broerne, da
denne type konstruktioner har en meget stor overflade,
der pavirkes af den atmosfeeriske Iuft.

Anden anvendelse af torluft

imidlertid er affugtning ikke kun korrosionsbeskyttelse at
broer, men historien om kontrolpladerne i Lillebaeltsbroen
er et af de bedste eksempler pé terluftteknikkens enkel-
hed og effektivitet.

Torluft kan pa helt samme made benyttes til korrosions-
beskyttelse pa andre stalkonstruktioner som f.eks.
kraner, herunder containerkraner, boreplatforme, skibe,
béade oplagte og i drift, kedler i alle storrelser, beholdere.
turbiner, tunneller, sluser samt forsvarets panserkoretojer.

Affugtning har séledes indenfor bestemte omrader faet
en meget stor udbredelse pa grund af torluftteknikkens
enkelhed og effektivitet. Udviklingen vil uden tvivl
fortsaette, da mange produktionsprocesser indenfor
levnedsmiddel-, medicinalvare og kemisk industri helt
enkelt ikke kan finde sted i alle arets 8760 timer uden
sorptionsaffugtning.
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