Brandulykken pa Ny Lillebaeltsbro

Niels Bitsch, Projektchef i COWI
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Broejer/driftsansvarlig:
Vejdirektoratet

« Haengebro

- Abnet for trafik i 1970

« 60,000 kgretgjer pr. dag
« Hovedmotorvej

« Alternativer ?
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Den gamle Lillebzeltsbro (1935)\;%
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« Kombineret vej- og jernbanebro
 En vejbane i hver retning
- Lav kapacitet pa tilstgdende veje
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« Faergeforbindelse
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Ny Lillebeeltsbro
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Hovedfag 600 m

Sidefag 2 x 240 m

Leengde pa haengebroen 1.080 m

Leengde pa tilkgrselsfag stgbt i beton: 279 m og 341 m
Samlet leengde: 1.700 m

118 m hgje hovedtarne stgbt i beton
. COWI
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> Motorvej med 3 vejbaner i hver retning
> To (2) ngdspor
> Lukket stalkassedrager, bredde 33,3 m
> Ortotropisk staldeek med tvaergaende skot pr. 3,2 0g 1 m
> 28,1 m fra midte til midte af hovedkablerne
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Overvejelser og aktiviteter pa vej ud til broen

> Tage kontakt til de relevante folk
- Broejeren - Vejdirektoratet
- Specialister i COWI og eksterne (FORCE)

> Luk broen eller ej?
- Stalkablers baereevne aftager ved temperaturer over 500°C
- Sikkerhed mod hovedkabelsvigt er 3,5
- Et haengerkabel kan erstattes med fa gener for trafikken
- Alternative mader at komme over Lillebzelt pa

> Temperaturindikatorer
- Temperaturmalinger foretaget af Brandvaesenet
- Tilstand af materialer, som har veaeret udsat for branden
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Ny Lillebaeltsbro - Dag 1

Vv

Alarmopkald modtages af Brandvaesenet kl. 02.08
Brandvaesenet ankommer pa broen kl. 02.16
Branden slukkes kl. 02.45

Vv

Vv

> Den gstgaende trafik stoppes umiddelbart efter at Brandvaesenet ankommer
> Broen lukkes helt for trafik kl. 02.50

To (2) vestgdende og et (1) gstgdende spor abner kl. 07.00
To (2) vestgdende og to (2) gstgdende spor er abne kl. 14.15

A4

A4
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Hovedkabel og stalkassedrager
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MAIN CABLE

Kabelbevikling. Affugtningssystem.
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DIAMETER 58 CM
TOTAL ULTIMATE LDAD 24500 15
TOTAL SECTION AREA 1595 cME
WEIGHT PER M 1341 KG

_NORMAL STRAND (55 PCS)

DIAMETER

ULTIMATE LDAD
SECTION AREA
WEIGHT PER M

 CORNER STRAND (6 PCS)

— e . =

DIAMETER

ULTIMATE LOAD
SECTION AREA
WEIGHT PER M

BA.T MM
430 15

17.8 cM?

234 KO

LLL MM
s T5
o1 cm?
B4 KG

Ydre kabler — 319% af det totale tvaersnitsareal
Yderste wirer i yderste kabler — 9% af det totale tvaersnitsareal
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Beskrivelse:

> 55 kabler @ 68,7 mm

> 6 hjgrne kabler @ 41,4
mm

> Nylon fyld-lister

> Beviklingstrad @ 3,8
mm

> Ydre diameter 580 mm

> Ca. 1,500 m hver

COWI



.+ Hovedkablets temperatur blev malt til at vaere under 500°C

. Hgjstyrkestalkabler (Deformationshaerdede) begynder at miste
styrke ved temperaturer omkring 500°C

Der var frygt for folgende scenarier relateret til de zinkbelagte kabler:

> Liquefied Metal Embrittlement (LME)
Zinkbelzegningen smelter (Smeltepunkt er 419 °© C) og zinkatomerne reducerer
bindingsstyrken i jernatomerne med revnedannelse til fglge.

> Hydrogen Embrittlement
Brint skgrhed kan opsta hvor vand fra brandslukningen, som indeholder
brintioner, kommer i kontakt med hgjstyrkestaloverflader, hvor zinken er
bortsmeltet
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Et kabel er ikke staerkere end det svageste sted
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Maling af zink belaegningstykkelse pad kabler
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Hovedkabel

Test of tension
capacity at 400°C
temperature
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Test of tension
capacity at 450°C
temperature

Haengerkabel: Locked Coil
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Resultater fra traektest pa kabeltrad:

> Der var ikke tegn pa, at hovedkablerne havde vaeret opvarmet til en temperatur
over zinks smeltepunkt pa 419°C.

> Varmepavirkning af kablerne til 400°C i en time gav ingen nedsaettelse af
kabeltradens flydespaending (Rpo2), men gav en 8% nedseettelse af treekstyrken

> Haengekablerne har sandsynligvis vaeret opvarmet til over 419°C.
Flydespaendingen reduceret med 8% og traekspaendingen reduceret med 15%

Hovedkablets kapacitet blev derfor anset for at vaere intakt,
men det brandpavirkede haangerkabel matte udskiftes
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Kgrebane

0.025 m
0.020 m
0.015m
-0.015 m
-0.020 m
-0.025 m
-0.030 m
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Invendig i stalkassedrager
Deformeret afstlvnlng pa kantplade
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Daekplade 0g afstlvnlnger St. 52/S355
Kant- pgbundplade St. 37/5235 Stal prgve analyser. Haddhed/Mikrostruktur

29 | 19 oveeen 20t Staltemperatur: 500°C - 600°C COWI
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Stalkassedeformationer og egenspandinger
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- Hole-Drilling-Strain-Gauge-Metode
- Suppleret med en "Dummy"” strain gauge
- 11 + 6 lokaliteter

Egenspandingsmalinger
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Udlgsning af hgje traekspaendinger ved T- skaering

%) 10. NOVEMBER 2016
DANSK STALDAG



34

detdli 1] _cul_fin.gan

10 NOVEMBER 2016
DANSK STALDAG

Apaquzs/!

COWI



Ny Lillebaeltsbro

> Broen abnede helt igen efter 4 maneder

> Samlede omkostninger ca. 11.5 mio. Kr.
> Lastbilchauffgrens forsikringsselskab daekkede en stor del

35 10. NOVEMBER 2016
DANSK STALDAG



Risikoanalyse

> Reduceret risikoanalyse med fokus pa effekten af breendende lastbiler, som
forarsager alvorlig skade

> Sandsynlighed for kollaps er fundet at vaere 6*10-4 > 1 * 104 (Best
practice/EUROCODE)

> Mulige risikoreducerende initiativer:
- Reduktion af tids-slot for brandvaesenet ankomst til broen
- Installering af brandvand pa broen
- Forbedring af brodaekkets mulighed for "afvanding”
- Passiv brandbeskyttelse af hovedkablerne op til ca. 10 meter over brodaekket
Fuld risikoanalyse vil sammen med et omkostningsstudie identificere de mest
effektive risikoreducerende initiativer
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Anti-skrid belaagning

Afstandsklodser

Stal kappe
Isolering

Ca. 440 M passiv
brandbeskyttelse
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HOVEDKONKLUSION - ERFARINGSOPSAMLING

> Der kan rent faktisk forekomme brand pa din bro

> Vaer straks opmaerksom pa evt. temperaturindikatorer og overvej, hvornar du skal begynde
at fjerne dem.

> Veaer klar til at tage beslutninger — skab basis for beslutninger ved en risikoanalyse
> Udfgr risikoanalyse studier og handl i overensstemmelse hermed

> FE-simulering af stalkassedrager udsat for brand leverer realistiske resultater og giver en
god basis for muligt reparationsprojekt.

Tak for din opmaerksomhed!
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