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Sammendrag

Denne rapporten gir et sammendrag av en studietur til Aalborg 19-20. juni 2007 i samarbeid med Aalborg Portland Group
og Unicon. Besgket besto av omvisning pa Aalborg Portlands sementfabrikk og forskningslaboratorier, samt flere befar-
inger for & se bruk av hvit sement produsert under Aalborg White. Besgket bidro til diskusjon rundt sementproduksjon, ny
anleggssement og betongoverflater. | tillegg omhandlet besgket stillaskollapset 25. april 2006, og konsekvenser dette har
gitt i ettertid.

Summary

This report contains a brief summary of a study field trip to Aalborg 19-20. june 2007 in corporation with Aalborg Portland
Group and Unicon. The trip contained a visit to Aalborg Portland's cement factory and the Research and Development
Center. There were also several visits to show the use of white cement produced for Aalborg White. Production of cement,
a new type of cement and concrete surfaces were discussed. In addition, there was given a presentation of the local col-
lapse of a scaffolding 25.april 2006 and its consequences.
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1 Innledning

| samarbeid med Aalborg Portland Group og Unicon ble det arrangert et studiebesgk til Aalborg 19-
20. juni 2007.

Programmet inneholdt omvisning pa Aalborg Portlands laboratorier; Research and Development
Centre og sementfabrikk. Det ble holdt presentasjoner av bl.a. prosjektet NEWSAC og Aalborg
Portlands hvite sementprodukt Aalborg White, med péafelgende befaring til Hvid Bro og Nyhavnsgade
Trafikanleg.

I tillegg omhandlet besgket stillaskollapset i Borgemestersvinget i april 2006, med omvisning pa den
nye broen som er under bygging na.

Dette ble fulgt opp med en presentasjon av et kompetansehevingsprosjekt hos Center for
Betonuddannelse.

Vegdirektoratet
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2.1

2.2

Praktiske opplysninger

Program 19-20. juni 2007

Ankomst RDC, orientering om Aalborg Portland Group v. Jesper Sand Damtoft
Omvisning RDC v. Dirch Bager

Ny anleegscement v. Lise Frank Kierkegaard

Hvid beton i anlaegskonstruktioner v. Erik Pram Nielsen

Betonoverflater / Astetisk holdbarhed v. Tommy Beaek Hansen

Befaring til Hvid bro, Nyhavnsgade Trafikanleeg og Borgemestersvinget v. Freddie Larsen
Omvisning pa fabrikk v. Birch Bager

Center for Betonuddannelse v. Torben Andersen /AMU Nordjylland

Brokollapset 25. april 2006 v. Jarn A. Kristensen / Rambgl|

Omvisning til hvitt vikingmuseum, bebodd betongsilo og studentoppgaver.

Kontaktpersoner

Jarn A. Kristensen
Projektchef

Anleg & Miljg
Rambgll Danmark A/S
Prinsensgade 11
DK-9000 Aalborg
http://www.ramboll.dk
Direkte +45 99 35 74 85
Mobil +45 40 86 18 75
jkr@ramboll.dk

Jesper Sand Damtoft

Direkter, F&U

Aalborg portland group

Research and Development Centre
Direkte nr. 99 33 77 34

Mobil nr. 40 18 11 21

Direkte fax. 98 16 47 41

E-mail jsd@aalborgportlandgroup.com
www.aalborgportlandgroup.com
www.aalborg-portland.dk/RDC

Torben Andersen

Ingenigr

AMU Nordjylland

Centret for betonhandveerk
Direkte 96 33 22 11

Mobil 40 80 49 30
ta@amunordjylland.dk

Vegdirektoratet



3 Aalborg Portland Group

Aalborg Portland Group er en sementprodusent med en produksjon pa 1,6 mill tonn i aret. De er en

viktig leverander til Norge og eksporterer til mer enn 70 land. Det produseres bade gra og hvit sement.

Den hvite produseres under navnet Aalborg White A/S med en kapasitet pd 860 000 tonn i &ret. *

3.1 RDC- Research and Development Centre

RDC er et senter for forskning, utvikling og kundevirksomhet. Senterets avanserte moderne teknologi
gir store forsknings og utviklingsmuligheter og ingenigrene, kjemikerne og geologene har hgy faglig

kompetanse.

Det foregar na et forskningsprosjekt NEWSAC, som gar ut pa a produsere en ny type anleggssement
som kan anvendes i hele Norden. Tabell 1 % viser Nordens krav til anleggssement og Aalborg
Portlands sementer. Kolonnen nederst til hayre viser forslaget fra NEWSAC.

Tabell 1: Nordens krav til anleggssement og Aalborg Portlands sementer.

Danmark Sverige Norge Sulfatb. Norge Anlaeg
Type CEMI1425N CEM 425N CEM1425R 425R +
HS/EA el. LA BV/LA/SR SR LA 52,5N LA
C3A <5% <35% <3% 5-8 %
Alkali <0,6% <0,6 % £0,6 % <0,6 %
Varme - 7 dggn - -
<290 kJ/kg
Beg. Afb =60 min = 60 min = 60 min =45 min
S03 <35% <3,5% <4,0% <4.0%
Chlorid <01 % £01% £01% <01%
SAC cement Rapid cement Hvid cement Forslag ny
cement
Type CEM1425N CEMI1525N CEM152,5R CEM 1525
HS/EA/<2 MS/LA/<2 HS/EA/<2 LH/SR3
C3A 3,9 % 7.2 % 49 % 3,0 %
Alkali 0,34 % 0,58 % 0,24 % 0,58 %
Varme Q= 309 kJ/kg Q= 364 kJ/kg Q= 357 kJ/kg 7 dggn
<290 kJ/kg
Beg. Afb 122 min 141 min 111 min 120 min
SO3 2,0% 3.2% 21 % 25%
Chlorid 0,004 % 0,02 % 0,01 % 0,02 %
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3.2 Sementfabrikk

Sementen produseres pa store siloanlegg etter vatmetoden. Prinsippet er vist i Figur 1. Det viktigste
tilsetningsstoffet er kritt, som blir tilsatt vann. Sandslam og krittblandingen blandes sammen i store
bassenger som vist i

Figur 2 og pumpes sa videre til ovn anlegg. Den tilsettes ulike stoffer, bl.a flygeaske, og deretter

varmes materialet opp i store roterende rgr vist i Figur 3. Klinker blir dermed dannet ved ca 1500
grader. Deretter avkjgles blandingen og klinker blir malt til ferdig sement. *

Krittslam

Krittgravemaski Trommel
K

Ferdigslam

Sandsuger Elektrofilter

Elektrofilter

C— T

H:E H Klinkerkjgler If
= L
Klinkerlager Gipslager e
Sementmglle Sementsilo Pakking/ utlevering

Figur 1: Prinsippskisse for sesmentproduksjon.
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Figur 2: Krittblandere. Figur 3: Roterende raor.

Alle prosessene i produksjonen blir styrt elektronisk fra et kontrollpanel. I tillegg serger en robot, se
Figur 4, for kontinuerlig kvalitetssikring av sementen. Roboten “Robert” erstatter 35 laboranter nar
den blir tatt i bruk og produksjonen gar hele dggnet.

Figur 4: Kontroll av halvfabrikat og ferdig produkt.
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3.3 Aalborg White A/S

Aalborg White er verdens starste produsent og eksportgr av hvit sement. Hvit betong har vist like gode
fasthets og holdbarhetsegenskaper som annen betong. Det kan veere en fordel & bruke hvit betong i
trafikkanlegg pa grunn av dens gode refleksjonsegenskaper bade i tarr og vat tilstand. Eksempler pa
bruk av hvit betong i trafikkanlegg er vist i Figur 5 og Figur 6.

Figur 5: Hvid Bro.

Figur 6: Nyhavnsgade i Aalborg.

Vegdirektoratet
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4 Stillaskollaps 25. april 2006

Den 25. april 2006, raste stillaset under en bro over E45 i Aalborg. Kollapset skjedde under stgping og
en arbeider omkom. Ulykken fagrte til at hovedvegen gjennom Danmark var stengt i en uke.

Figur 7: Stillaskollaps 26. april 2006.

En mulig arsak til kollapset er knyttet til manglende flensavstivning i understgttingen i et av tarnene.
Svikten er lokalisert til tarn K, i fordelingshjelken vist i Figur 8. I tillegg er det pekt pa at stillaset ikke
oppfylte krav til hgy sikkerhetsklasse, at toleranser iht plassering ikke ble overholdt i utfarelsen og at
det ikke er redegjort for hvordan de horisontale kreftene skal tas opp. Mer utfyllende rapport av de
tekniske undersgkelsene finnes pa nettsted for Erfaringsoverfering °.
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III e e

i :" orstrudor
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; | L
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_'| L £ 11l

Overgangskonsiuktion - Opstalt SnitA-A

Figur 8: Detalj, topp av stillastarn K.
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I det nye stillaset er det oppfart skra strekkstag i tillegg til flyttbare lodd som skal sikre at de
horisontale kreftene blir tatt opp. Det er ogsa benyttet flere tarn, plassert med mindre avstand.

| etterkant av kollapset er det endret utdannelseskrav til arbeiderne ved bygging av slike stillas og det
er startet obligatoriske kurs som er palagt arbeidere, arbeidsledere og teknikere. | tillegg er det
utformet en handbok for kvalitetssikring og kontroll av stillasarbeider.

Nylig er politiundersgkelsene etter ulykken avsluttet. Det er entreprengren som stilles ansvarlig.
Pressemeldingen finnes i vedlegget.

Nyttige kursbeskrivelser, rapporter og linker:

Forebygging av stilladssvikt ved broarbejder, VEJ-EU: Vejssektorens Efteruddannelse, 2007.
Tilsynshandbog for broentrepriser- Forebyggelse av stilladssvigt, Vejdirektoratet, 30. mars
2007.

Almindelig arbejdsbeskrivelse (AAB) for betonarbejder, VVejregler, des 2004.

Film av riving av den gamle broen: http://pakke10.ramboll.dk/2005/70-0-171-ARH/index.htm

Figur 9: Borgemestersvinget i dag.
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5 Kompetanseheving

Center for Betonuddannelse har startet et kompetansehevingsprosjekt som involverer hele bransjen i
alle ledd. Dette er et samarbeidsprosjekt mellom utdanningsinstitusjoner og industrien. Prosjektet gar
bl.a ut pa at deltagere fra ulike utdanningsinstitusjoner settes sammen i grupper og skal samarbeide om
konkrete oppgaver i workshop, se Figur 10 * og Figur 11. Det legges vekt pé & lere av begétte feil og
at studentene skal tidlig fa erfare nytten av samarbeid mellom ulike yrkesgrupper. Installasjonene fra
workshopen i 2005, er plassert ut pa havnen i Aalborg.

Figur 11: Installasjoner plassert ut i Aalborg.
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° aalborg portland
Gra Cement A group

Research and Development Centre 3

° aalborg portland
Gra Cement A group

A

» Etableret 1889
* Rigelig forsyning af ramaterialer
* Producerer gra og hvid cement
— 2,0 mill. tons/ar gra
— 0,8 mill. tons/ar hvid
* 90% af markedet i Danmark
— 1,6 mill. tons/ar
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° aalborg portland
Gra Cement A group

Research and Development Centre 5

. aalborg portland
Fabriksbeton A group

unicon///
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Fabriksbeton

* Fabriksbeton
» Fabrikker i
Danmark
Norge
Sverige
— USA

Research and Development Centre

aalborg portland
group

unicon///

* Markedsleder i Danmark og Norge

Fabriksbeton

aalborg portland
group

unicon///
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. aalborg portland
Hvid cement A group

44

AALBORG WHITE®

Research and Development Centre 9

aalborg portland

Hvid cement group
— Ad
44

AALBORG WHITE®

* Global vaekststrategi
* Hvid cement er et hgjvaerdiprodukt
— Hvid farve
— Hgj styrke
— Kemisk rent
» Fabrikker verden rundt
* Verdens starste producent
— 13% af verdensmarkedet
* Mal: 20% i 2009!

Research and Development Centre 10




. aalborg portland
En gruppe, der vil mere ! P group

Research and Development Centre "

- aalborg portland
Familien . group

(omentiy

<, Cementeric del Tirreno S.p.A.
L
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. aalborg portland
Finans 2006 A group
EURO DKK
Aalborg Portland Group 580 4.350
Hele Cementir 1.067 8.003
mill. EURO
Research and Development Centre 13
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aalborg portland

group

"Sammen udfordrer vi potentialet i cement og beton”

. aalborg portland
Mission A group

RDC er Aalborg Portland Group’s
globale tekniske center

Laboratorieservice
Rutineprgvning af cement
Konsulenttjeneste
Forskning og udvikling

Research and Development Centre




.. aalborg portland
Hvad forsker vii ? A group

Vores innovation rummer
hele livslgbet fra
ramaterialer, over
cementproduktion til
anvendelse af beton
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Omdanne affald til breendsel aalborg portland
° . rou

og ramaterialer SHoER
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Udvikle den hvide aalborg portland
cementproduktion globalt Jroup
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. aalborg portland
Fremtidens beton A group

Research and Development Centre 22
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Fremtidens smukke og aalborg portland
. rou
holdbare betonkonstruktioner grotip

23
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aalborg portland
Beton optager CO, A group
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Lavenergibyggeri med beton

aalborg portland
group
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Cement er nanoteknologi !

1000 nm

PN N

POV

P IV N
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Research and Development Centre

aalborg portland
group

I 230 nm
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Hvad er nanoteknologi ?

* Nanoteknologi drejer sig om at forsta,
designe, fremstille og kontrollere
materialer og objekter pa nanoskalaen,
dvs. fra 0,1 til 100 nanometer.

* Ved at kunne styre ngjagtigt, helt ned til
det atomare og molekylaere niveau, hvor
enkelte atomer og molekyler placeres,
kan man udvikle nye materialer og
processer med funktioner og
egenskaber, som ikke kan opnas pa
andre mader.

Research and Development Centre

Menneske

. Celleindhold
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FUTURECEM - aalborg portland

Fremtidens CO,-reducerede cement
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NEWSAC
Ny anlsegscement

Besag af Statens vegvesen, Norge
RDC d. 19. juni 2007

A4
rr

AALEORG WHITE"

unicon/y

Research and Development Centre

NEWSAC Projektet

Baggrund
« Nye NO, krav fra 2008 (800 mg/Nm3)

* Nuveerende emission er op mod 3000
mg/Nm3

Formal

» At udvikle en ny anlaeegscement som har;
* Lav NO, emission
« Kan anvendes i hele Norden

Research and Development Centre
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Krav til anleegscement

Danmark Sverige Norge Norge
Sulfatb. Anleeg

Type CEM 142,5N | CEM 142,5N CEM 142,5R | 42,5R +

HSEAel. LA' | BVIA/SR RLA™® 52,5N LA®
C3A <5%" <35%° <3,0%" (5-8 %)
Alkali <06 %’ <06 %’ <0,6 %" <06 %’
Varme - 7 degn - -

< 290 kJkg®

Beg. afb. | > 60 min® > 60 min® > 60 min™* > 45 min**
SO3 <35%° <35%° <40%° <40%°
Chlorid <0,10%° <0,10%° <0,10%° <0,10 %°

1: Vejregler Udbuds- og anleegsforskrifter Betonbroer Dec. 2004
2: DS/INF 135:2005

3 :EN 197-1:2000

4: Statens vegvaesens Processkode-2
5: VV Publ. 2004:56

6: SS134204:2001 - Sammensattning och fordringer for sulfatresistent cement (SR-cement)

7: SS134203 - Sammensaéttning och fordringer for cement med lag alkalihalt (LA-cement)

8: SS134202 - Sammenséttning och fordringer for cement med begrénsad varmeutveckling (BV-cement)
9: NS 3086:2003: Sement med specielle egenskaber
10: EN 197-1:2000/prA:2007

Research and Development Centre
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AALBORG WHITE®
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Aalborg Portland’s cementer

Danmark Sverige Norge Norge
Sulfatb. Anleeg
Type CEM 142,5N | CEM 142,5N CEM 142,5R | 42,5R +
HSEAel. LA' | BVIA/SR RLA™ 52,5N LA®
C3A <5%" <35%° <3,0%"° (5-8 %)
Alkali <06 %’ <06 %’ <0,6 %" <06 %’
Varme - 7 degn - -
< 290 kJkg®
Beg. afb. | > 60 min® > 60 min® > 60 min™* > 45 min**
S03 <35%° <35%° <40%° <40%°
Chlorid <0,10%° <0,10%° <0,10%° <0,10 %°
SACcement | Rapid Hvid cement | Forslag
cement Ny cement
Type CEM 425N |CEMI525N |CEMI525R | CEM 152,5
(HSEA/R2) (MS/ILA/<2) (HSEA/<2) LH/SR3.
C3A 3,9 % 72% 4,9 % 3,0% ??
Alkali 0,34 % 0,58 % 0,24 % 058% |
Varme Q=309 KJkg | Q=364 KJkg | Q=357 KJkg | 7d= 290 kdkg
Beg. afb. | 122 min 141 min 111 min 120 min
SO3 2,0% 32% 21% 2,5%
Chlorid 0,004 % 0,02 % 0,01 % 0,02 %

Research and Development Centre
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7d <270 kJ/kg




Diskussion

Hvad er fordelingen ml. Anleggsement og
Sulfatresistent sement i Norge?

Hvorfor er der i Norden sa forskellige
krav/gnsker til C3A indholdet?

Er det muligt, at fremstille én anlaegscement
som kan bruges i hele Norden?

Research and Development Centre
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AALBORG WHITE®

White concrete
for infrastructure

Erik Pram Nielsen
Technical Consultant

AALBORG PORTLAND WHITE

Add

York, PA White Cement Plant AALBORG WHITE ' '

) . AALBORG WHITE®
Capacity ~ 100.000 tons. Capacity. ~850.000 tons

dNO¥O
ed1lIHM 9d091VvV

SINAI WHITE
pacity AALBORG WHITE ASIA
~450.000 tons Capacity
~250.000 tons




desulphurization
gipsum
<2%

g Anhydrite
Cement clinker ) <3%

~96 %

AALBORG
WHIT
CEM152,5
Physical Properties (EN 196)

1day MPa
2 days MPa
7 days MPa
28 days MPa

Initial setting time ~ min

Fineness m?/kg
Reflection (DIN 5033) '
Hunter L
Absolute densi

Bulk density
Bogue composition
C,S
C,S
C;A
C,AF
Chemical Properties
SO,
Alkalies as Na,O
Cl
Water soluble Cr®" mg
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AALBORG WHITE®

Alusilicate
<% %

ed1lIHM 9d091VvV

AALBORG WHITE®

Rapid Hardening
EM 1525
¢ 44
vy

AALBORG WHITE®

saluadoud




White concrete increases traffic safety

with its high reflection 44
vy

AALBORG WHITE®
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AALBORG WHITE®

High reflection is
maintained in wet
conditions
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Grey
cement,
ordinary

sand

White
cement,
white sand

Grey
cement,
BF-slag,
ordinary

sand

... again and again and ...

A4
Grey 4 4
White cement, AALBORG WHITE®
cement, natural
ordinary  puzzolan,
sand ordinary
sand
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Examples: Roundabout

Examples: Roundabout uﬂ
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AALBORG WHITE®

Examples: Roundabout

AALBORG WHITE®

Examples: crashbarriers
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Examples: crashbarriers

Examples: crashbarriers uW

AALBORG WHITE®
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SRPC

85%

White PC

95%

100% | 95% | 100% | 70%

(White) Silica fume

5%

5%

5%

Fly ash

10%

White GGBFS

30%

Zinc stearate [kg/m?]

2.0 2.0

Powder [kg/m?]

390

Water [kg/m?]

140

w/p-ratio

0.36

Add
44

AALBORG WHITE®
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METHODS:

Compressive and tensile strength,

Adiabatic heat development

AALBORG WHITE®

O
Freeze/thaw resistance (SS 137244) S
Q
Chloride ingress (NT Build 443 and 492) o
=
<
dA4d
4 4

Concretes based on AALBORG WHITE® cement are
found to be at least as durable as concretes of similar
composition normally used for structures in aggressive
environments.

Evaluating report from COWI

Aqeang

AALBORG WHITE®
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DURABILIT

Tommy Bak Hansen
Project Manager, M.Sc., Ph.D

aalborg portland
Research and Development Centre

www.aalborg-portland.dk\Research

\

What is aesthetic durability 44
7

AALBORG WHITE®

e — unicon/y/
“‘ Aesthetic ageing of surfaces
|

Test methods at RDC
]

A few results

\
‘ Summary
]
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AESTHETICALLY
CONCRETE

A

AALBORG PORTLAND

What is aesthetic durability e
-

AALBORG WHITE®

unicon/y/

sjuau09

DURABLE
SURFACE

AALBORG WHITE®

unicon/y/

> The combination of
concrete composition

and texture that for a
given environmental
load and maintenance
level exhibits a
desired expression <
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Aesthetic durability

Aesthetic durability Am un
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AALBORG WHITE*
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AALBORG WHITE®
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AALBORG PORTLAND

EROSION
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AALBORG WHITE®
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=EXPOSURE
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AALBORG WHITE®

unicon/y/

DETAILS

=RESPONSE
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Aesthetic ageing of surfaces
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AALBORG WHITE®
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AALBORG PORTLAND
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AALBORG WHITE®
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Joyjysay

Original concrete surface

Buiabe oI
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AALBORG WHITE®

Particles, rain and freeze/thaw action...

:%:; unicon/y/

Joyjysay
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AALBORG WHITE®
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Joyjysay

Buiabe oI
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AALBORG WHITE®
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Joyjysay

Aged concrete surface

Buiabe oI

AALBORG WHITE®
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Original concrete surface

Joyjysay
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SOILING ...

Arbitrarily aged — but clean — concrete surface

A

AALBORG PORTLAND
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AALBORG WHITE®
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Joyjysay

Buiabe oI

AALBORG WHITE®
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AALBORG WHITE®
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Dirt particles are accumulated on the surface and in cracks ...

Joyjysay

Buiabe oI
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AALBORG WHITE®
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... Rain water washes some away, but also transports particles into cracks
and poreswhere the water is absorbed instead of running off

Joyjysay

Buiabe oI
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AALBORG WHITE®
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Joyjysay

Soiled concrete surface

Buiabe oI
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AALBORG WHITE®
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Clean concrete surface

Joyjysay

Buiabe oI
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AALBORG WHITE®
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Bulabe onjayjysay

23

AALBORG WHITE®
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Test methods at RDC
]

24
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Optimized for 6x6 tiles size 35%x25x7 cm

Max. 2 samples size app. 1.1x1.7x0.1 m
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AALBORG WHITE*
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w
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WATER — 6 hours / cycle
Mist uniformly distributed on sample area
6.75 I/min ~ 600 I/(m?-cycle)

Low velocity water droplets

HEAT & UV LIGHT - 6 hours / cycle
Total UV effect 540 W ~ 125 W/m?

Additional 2x200 W heating elements

Chamber 35°C after max. 30 minutes

A

AALBORG PORTLAND
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AALBORG WHITE®
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AALBORG WHITE®
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AALBORG WHITE*
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AALBORG WHITE*
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Calibration /
validation
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AALBORG PORTLAND
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AALBORG WHITE®

unicon/y/

juswiainseaw INojoH

31

AALBORG WHITE®
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AALBORG WHITE®
y=0,591x Acc. Factor ~ 19 8
(31.4 months) .
I.II'IICOI'I///
y = 0,356x
(28.4 months)
y=0,170x
% (59.5 months)
Earlier series - allowed w
to cure for 1 year prior >
to outdoor exposure. Not
used for calibration U
[ ]
24 36 48 60 72 Q
Exposure [months] —
<© Outdoor H5003 REF @ Outdoor H5008 REF ¢ Accelerated H5003 REF O Accelerated H5008 REF _c:
Q
=
o
=)
33
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A few results
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Aesthet
ic durapy
Oncrete Strquﬁgiy of white

THANK YO&E

\

aalborg portland
Research and Development Cen r!h.

tbh@aalborgportlandgroup.com
www.aalborg-portland.dk\Researc
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Besgag fra Statens Vegvesen 19-20. juni 2007

Kompetencekrav til fremtidens
medarbejdere | betonbranchen

Hvad er udfordringerne og hvordan kan
det lgses?

: A An
tl\;Q‘l;!Ef'l @ -—\ M Nordjylland r{‘
Noroyuiaos  AALBORG seaau AALBORG UNIVERSITET
v PORTLAND

Besgag fra Statens Vegvesen 19-20. juni 2007

Center for Betonuddan@

AAU ATS AMU

Forskning og design
Design, planlzegning og handveerk

Handverk og produktion

Forskningsresultater bringes ind i produktionen >
< Industriens behov inspirerer forskningen |

byooer @ 4\\ ﬁ@ Ezrléj\lrllland r{‘

NNNNNNNNNNN AALBORG AALBORG UNIVERSITET
PORTLAND

ERHVERVSAKAD EMI
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96332211

ayggena mangier 3.500 medaltqum

Nordjylland
63321 AALBORG UNIVERSITET
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| betonbranchen er behovet
seerligt stort, idet vi ogsa ma
forholde os til en raekke
negative "vandrehistorier:

HENSKbyager & A A\'f\ E;::L‘:jziﬂla"d &

NNNNNNNNNNN AALBORG AALBORG UNIVERSITET
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De samme fejl sker
om og om igen

Starre
KOIMPELENEE rvcoumc oo ommce uvomn e ook
ﬂ n gdven d i g ; BYGGEBRAMCHEN, OG SA GAR DET GALT IGEMN
Der laves

fortsat for
mange fejl.

Dansk Beton nr. 4
november 2002
Tommy B. Jacobsen, DTI

HENSKbyager & A A\'f\ E;::L‘:jziﬂla"d &

AALBORG UNIVERSITET
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Siche 22

BYG.TEK . 21, August 2000

Starre
kompetence
er ngdvendig.
Der laves
fortsat for
mange fejl.

Nye betongdlve
~ gamle kendte fejl

= ilke et vidund:

Nye typerog

A AMU
7NA\  Nordjylland
AALBORG V 96332211

NNNNNNNNNNN
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AALBORG UNIVERSITET

Starre
kompetence
er ngdvendig.
Der laves
fortsat for
mange fejl.

AMU
Nordjylland
96 33

A
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Fejlene opstar i
alle led:

Designet
Konstruktionen
Udfgrelsen

i A\ AMU
dar "‘"‘"'h\.;cnnerl N\ Nordjylland KL
= 96332211
Nomoianps AALBORG AALBORG UNIVERSITET

Fejlene opstar i |
alleled:
Designet
Konstruktionen
Udfgrelsen

ﬁvf\ :::rll'iiylland

se3322 0 AALBORG UNIVERSITET
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Fejlene opstar i
alle led:

Designet N
Konstruktionen Ja&
Udfgrelsen ==

A AMU

@A Nordjylland
NNNNNNNNNNN 96332211
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AALBORG UNIVERSITET

Fejlene opstar i
alle led:

Designet
Konstruktionen
Udfarelsen
Modebglge! | dag er de fleste bygninger sorte
Tidligere var de hvide med runde oversider
:ar‘gir‘h\;gg‘erl k A AVA ?'::’::L‘:‘Zi\l':'a“d (@
Nomoianps AALBORG AALBORG UNIVERSITET




Fejlene opstari  Lufthavn i Paris
alle led:

_ Svgmmehal i Moskva
Designet
Konstruktionen :
Udfarelsen Cykelarenai bienavn
i |':|\.;DDE!|‘| Nogs AALBORG A@

Fejlene opstar i

alle led:

Designet

Konstruktionen

Udfarelsen |
23. august 1991 sank
betonunderdelen til "Sleipner”

snskinyagen ME AN Norapnana (<




Cutand cover tunnel Rampar

Under konstruktionen i 1991 blev
tunnelen oversvgmmet.

Arsag: En trykluftsslange blokerede
dgren i det vandteette skot.

asm
- e, 4 e gl det s
Wi e ag g b ek
o som ErEge ukayTam e perernons,
compubes, diuditg v

For t whow o hurbg vk seing Skl f
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Eyrepre, e e bty
ekirishe thle, comguters of reckortToinem

AMU
Nordjylland
%6332211 AALBORG UNIVERSITET

Fejlene opstar i

alle led:
m_vlt.eopp
f"i’.la blir
Designet st
Konstruktionen

Udfgrelsen

23 stevanges Aftenblad | Tors

Stavanger

W RANDABERG SOLA

Sykehuset tap

Qi WIS

b dag 22 desermier 2004

vt

.

er millioner

KOLLAPS: 5. august raste deler av
pasienthotelletsaminan en
peesOnier ble skadet.
KONKLUSION: Rapporten fra
Norsk Byggforskningsinstitutt av-
dekket blant annet at en bare-
bjelke var for darlig armert.

Sakey  FORSINKET: Etter kollapsen har at |
wdlet N det veert stillstand i byggingen og fris
_viser ppatarten blir flere manedes#or- -
is for  sinket. ter
rUni-  TOTALENTREPRENGR: Krica Klai
' AMU
DEDS'(bVDDEFI k A ﬂvj\ Nordjylland ‘@
I AALBORG seaau AALBORG UNIVERSITET




Fejlene opstar i
alle led:

Designet

Konstruktionen

Udfarelsen

dansi A AMU
b (= [m] ﬁ A M Nordjylland
YRSET s AALBORG VT snan

AALBORG UNIVERSITET

Fejlene opstar i
alle led: :
Overglittet
Designet
Konstruktionen
Udfgrelsen

Overvibreret

A AMU

@A Nordjylland
NNNNNNNNNNN 96332211

EEEEEEEEEEEEEEE
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Workshoppen 2005

Vi kan ikke bade bleese og have mel
i munden, sa forelgbig satser vi pa

at workshoppen inspirerer eleverne
pa AAU

Kompetencen
bor haeves i alle

faggrupper

- H‘Sir‘b\irgg‘erl ﬁ ﬁ@ :::rltljjylland

NNNNNNNNNNN AALBORG kI3 AALBORG UNIVERSITET
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4, semester — afstigning
til byggetekniker

3. semester 4. semester

brug, fremstilling,
BE.

danﬁkh\;g‘gerl ﬁ A ﬁ\;\ Nordiylland

96332211
NOROWCiANDS
omoLLANDS m AALBORG UNIVERSITET
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Bygningskonstruktgr med beton som speciale

6. Semester 7. Semester
Bl Hovedprojekt

:Ei_"gi'jh\;g‘gerl & A ﬁvf\ :::rll'ijylland KL

Noroyuiaos  AALBORG ‘IR L AALBORG UNIVERSITET

Betonmagere

Toérig kontraktuddannelse
Praktisk arbejde i en virksomhed

Skoledelen 24 uger

Vi er i forhandling med skoler p& Sjeelland

Vi har truffet aftaler med virksomheder

:Ei_"gi'jh\;g‘gerl & A ﬁvf\ :::rll'ijylland KL

Noroyiaos  AALBORG ‘IR L AALBORG UNIVERSITET




Betonmagere

Fremme den
handveerksmaes-
sige stolthed

P& skolen skal eleverne have

mulighed for at arbejde med de
sjove detaljer

x T

:ar‘gir‘h\;ggerl ﬁ ﬁvf\ :::rll'iiylland

Noroyuiaos  AALBORG ‘IR L AALBORG UNIVERSITET

Terrazzobeton

Betonmagere

Fremme den
handvaerksmaes-
sige stolthed

» BETON-TEKNIK »

Pa skolen skal eleverne have
mulighed for at arbejde med de
sjove detaljer

:ar‘gir‘h\;ggerl ﬁ A ﬁvf\ :rrlt'iivlland f(t

Noroyiaos  AALBORG ‘IR L AALBORG UNIVERSITET




Leeretid 3% ar

Praktik 2% ar

Svendebrev
s du ter

BLIV STRUKTOR

- en stzerk uddannelse

dansik b\;DDEI'I ﬁ A Nord]ylland ﬁ

NNNNNNNNNNN m.nol!n kI3 AALBORG UNIVERSITET
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AMU, efteruddannelseskurser

Fuge-
udstgbning

Savning og
skeering i beton ',

Gulve.
SCC beton,
traditionel beton.

dansk b\,}DDEI’I ﬁ A ﬁ@ :::rl:jjylland ﬁ

NNNNNNNNNNN AALBORG kI3 AALBORG UNIVERSITET




Kompetencebeviser?

Feelles
Europeei
normer -

National
tilleeg

ske

e

Den omvendte handelshindring
Konklusion

¢ Det er i strid mod byggeloven - og
dermed ulovligt-at anvende beton-
elementer, der ikke er produceret
efter det nationale tillaeg DS 2426,
Det er ikke muligt for ridgive-
re og/eller importerer pd lovlig
vis efterfelgende at “hvidvaske”
betonelementer, der ikke er pro-
duceret efter DS 2426.

Der kan kun pd lovlig vis impor-
teres betonelementer, shfremt fa-
brikken er certificeret i henhold til
Ds2426. —
Den eneste undtagelse er, hvis
betonelementerne anvendes til se-

— kundzert byggeri, som f. eks gara-
ger og lignende.
dansk ﬁ ﬁf\ :Mrllli' lland
byooer N\ Nordivilan
L= _NoroaLLANDS m sz AALBORG UNIVERSITET

Knut Bergs indleeg ( N
Nordisk Betonkongres 26. Kompetansekrav i de nordiske land
september 2003 — hvilke og hvor hjemler
. Prosjektering Produksjon Utfarelse Rehabilitering | Sproytebet.
| Danmark har vi Konstruktar plasstap/element
0gsé kompetence- DANMARK [ ingen Ingen Ingen Ingen Ingen___
krav: SVERIGE Ingen EN-SS206-1 | SBPub8 Ingen Ingen
SB pub 8
KloakmESter FINLAND A2 Betongprod. Elementmontering | Ingen Ingen
1(AA) Lab/bet.pumping
Brﬂndborer NORGE Ingen NS-EN 206-1 | NS 3465 NS 3420 NS 3420
o kap. L8 kap G 75
Krancertlflkat ISLAND Ingen Ingen Ingen ~ e -
Truckcertifikat T ps/EN 20612092
installatione? riaring. der
6 personale. udStY! oo | have kundskab: uddannelse 00 &
9. | skal -
personale Juktion og produkions Hotbeton. uidion 0 prOdUKLOT
a1 ger arbejder med pg“;efon x hojstyrkebetons o1, som arbejder med P&
De personer. ktuelle i sonalet. .
g;epasseﬂd,e for den @ s og erfaring hos per ) ,ngforﬂors"eu'ge omrader.
dokumentation gannetse 0g erfar
dansk zzﬁ:‘;ﬁ““‘ ajouriores: ige krav il undskabsniveat: G
S IbVDD? | nogle lande stilles der s@rig! . ewagynand
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Besgag fra Statens Vegvesen 19-20. juni 2007

Kompetencekrav til fremtidens
medarbejdere | betonbranchen

Hvad er udfordringerne og hvordan kan
det lgses?

A - / AMU
byooeri ﬁg —-'/‘\\ ﬁ@ Nordjylland r«!
CETTT womauaee  AMLBORO

AALBORG UNIVERSITET

Besgag fra Statens Vegvesen 19-20. juni 2007

Ja! Hvordan kan det lgses?

Vi ma haeve uddannelsesniveauet
I alle byggeriets led.

Vejen er lang, men vi er godt pa vej, takket
veere det gode samarbejde med industrien
og uddannelsesstederne.

Tak for jeres opmaerksomhed
Torben Andersen

A - / AMU
byooeri ﬁg —-'/‘\\ ﬁ@ Nordjylland r«!
CETTT womauae  AMLBORO

AALBORG UNIVERSITET




danEkhvgg_erl ‘ A &\ Nordiylland

63321 AALBORG UNIVERSITET

NORDJYLLANDS
ERHVERVSAKAD EMI







Bygveerk 70-0-171
OF af Ngrresundbygrenen

Jarn A. Kristensen (jkr@ramboll.dk)

Rambgll Aalborg

1. Den gamle bro

2. Den nye bro

3. Det gamle stillads
4. Det nye stillads

5. Krav til stilladser

6. Sporgsmal

RAMBOLL Statens Vegvesen 2007-06-20 Slide 2




Placering af brosted

RAMBOLL Statens Vegvesen 2007-06-20 Slide 3

Placering af brosted
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Gammel bro

= Opfgrt: 1968

» Paeledaek:
* Leengde: 84 m
= 14 fag (preefab. pladefelter)
= Pxlefunderet

= Bro:
= Leengde: 150 m
= 5 fags aben pladebro

= Butterfly tvaersnit med en samlet laengde pa 152 m
* Bredde mellem autoveern: 10,5 m
* Pxlefunderet

RAMBOLL Statens Vegvesen 2007-06-20 Slide 5

Gammel bro og opstalt

Laengdesnit c-c .1:200

RAMBOLL Statens Vegvesen 2007-06-20 Slide 6




Gammel bro - tveersnit

Snit B-B . 1:20

Ussparing til atdkning af dilatation

Ved mellempiller

[
I

| fagmidte SR

RAMBOLL Statens Vegvesen 2007-06-20 Slide 7

Den gamle bro
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Gammel bro

Arsager til nedrivning

= Udvidelse af sydgdende spor fra 2 til 3 kgrebaner

= Broens tilstand

Se rapport om broen pa
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Nedrivning
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Ny bro - plan

T TTCTETTI I
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Ny bro — opstalt og tvaersnit
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Ny bro - tveersnit

ST - S
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Ny bro og gammel bro - hoveddata

‘Ny bro ‘GI. bro
Lengde |148,2 m 159,5m
Fag 5 fag 5 fag

15,5 - 28,6 - 40,6 - 36,3 - 24,7 | 24,5 - 32,5 - 35,5 - 32,5 - 24,5
Bredde 9,5m 10,5 m
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Ny bro

= Samlet udbud af vejanlaeg og broanlaeg

= Licitation maj 2005

* Broanlaeg: 19,9 mio. kr.
= Vejanlaeg: 18,7 mio. kr.
=T alt: 38,6 mio. kr.
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Organisation

= Bygherre: Vejdirektoratet

= Projektering
* Vejanleeg: Vejdirektoratet
= Broanleeg: Rambgill
= Entreprengr
* Hovedentreprengr: Colas - Norvin & Larsen
= Vejanlzaeg: Colas — Novejfa
= Broanleeg: Colas - Norvin & Larsen

Byggeledelse og tilsyn
= Byggeledelse: Vejdirektoratet
= Tilsyn vejanlaeg: Vejdirektoratet
= Tilsyn broanlaeg: Rambgill
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Kollaps af stillads 25. april 2006

RAMBOLL Statens Vegvesen 2007-06-20

Slide 17

Kollaps af stillads 25. april 2006
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Kollaps af stillads 25. april 2006

= Rapport om ulykke:
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Kollaps af stillads 25. april 2006

NRD <F——

|
Fungament

LINIE 4

Estligh gennemiorselsfag - linie 4 VAL WED

Figur 4 Oversigt over soruknurelle elementer
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Kollaps af stillads 25. april 2006

rr K] L1 qil
J

OvergangskorsTukion - Opstalt SnitA-A

Figur § Detalje 1 - top af stilladsedrm
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Kollaps af stillads 25. april 2006

Baereevne af understgtningskonstruktion utilstraekkelig

Kontur of donkraft

Az
=Eze08
/- . = . Fordelingsbjmike
/_ HE240E
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Kollaps af stillads 25. april 2006

» I[kke konsekvent opfyldelse af krav om hgj sikkerhedsklasse
* Manglende redeggrelse for optagelse af vandrette kraefter

= Manglende overholdelse af tolerancer

= Robusthedskrav ikke opfyldt

= Excentrisk belastning pa tarne, bjaelker mv.

= Krav i udbudsmaterialet er OK

» Tilsynets kommentarer ikke taget til fglge
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Det nye stillads - plan

P O 0
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Tberbétung 2377 m
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Det nye stillads - opstalt
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Det nye stillads
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Det nye stillads
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Krav til stillads

= AAB Betonbroer i e BT
= Afsnit 5: Stillads og form

= SAB for entreprisen
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Krav til stillads og form

= "Stilladskonstruktioner og form over den underfgrte motorvej skal
henfgres til hgj sikkerhedsklasse jf. DS 409" (SAB)

= "Projektering og udfgrelse af stillads og form pahviler entreprengren, og
entreprengren skal i god tid fgr stillads- og formarbejdet er planlagt
pabegyndt udarbejde forngdne tegninger og beregninger, der godtger,
at stillads og form i enhver af de under arbejdet forekommende
belastningstilstande har den forngdne styrke, stivhed og stabilitet, og at
funderingen er tilstraekkelig med hensyn til baereevne, stabilitet og
deformation”

"Senest 10 arbejdsdage fgr stillads- og formarbejdet er planlagt
pabegyndt skal entreprengren fremsende tilsynet tegninger og
beregninger af stillads og form til godkendelse”

"Intet stillads- og formarbejde ma pabegyndes, for tilsynets
godkendelse af entreprengrens tegninger og beregninger foreligger”

RAMBOLL Statens Vegvesen 2007-06-20 Slide 30

15



Vejdirektoratets krav om uddannelse

Malgruppe

Entreprengrens
medarbejdere
(timelgnnede)

Generelle kurser

A-Kursus

Varighed: 12 - 2 timer

Projektspecifikke
kurser

D-Kursus

Tilpasset projektet

Arbejdsledere B-Kursus E-Kursus
(Formaend,

sjakbejdser) Varighed: 1 dag Tilpasset projektet
Teknikere C-Kursus med eksamen | F-Kursus
(ingenigrer, bygnings-

konstruktgrer) Varighed: 2 dage Tilpasset projektet
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Ansvaret for brokollapset nu placeret

Nordjyllands Politi har nu afsluttet efterforskningen af omsteendighederne ved
stilladskollapset under stebningen af en ny bro over motorvejen ved Ngrresundby i
april 2006. Sagen har veeret forelagt Arbejdstilsynet, som har afgivet indstilling.

Politiet har besluttet at afgare sagen med en bgde til entreprengren Colas Danmark
A/S pa 200.000 kroner for overtreedelse af Arbejdsmiljelovgivningen og har ikke
fundet anledning til at rejse tiltale mod andre parter i sagen.

Vejdirektgr Henning Christiansen er tilfreds med, at sagen nu har fundet sin
afslutning.

’Afgarelsen slar fast, at ansvaret for kollapset ligger hos entreprengren. Det er en
holdning, som jeg deler til fulde, og den svarer fuldsteendig til den holdning, som VD
har haft, siden det stod klart, at kollapset skyldtes et svigt i stilladskonstruktionen.”

’Politiet har hermed frikendt bade Vejdirektoratet og vores radgivere i Rambgll for
ansvaret. Det kan vi kun vare tilfredse med, selv om det p& ingen made &ndrer ved
den tragiske ulykke og heller ikke pa det faktum, at en arbejder mistede livet og flere
kom alvorligt til skade.”

’Ulykken sidder stadig som et chok i os og skal vaere en pamindelse om at have et
skaerpet fokus pa sikkerheden ved vores brostilladser. Derfor holder vi naturligvis
ogsa fast i de initiativer til gget sikkerhed, vi har taget efter kollapset. Det vil sige den
obligatoriske uddannelse for alle der arbejder med brostilladser og den nye
tilsynshandbog,” siger Henning Christiansen.

| denne uge afgares det, hvornar stgbningen af en ny bro bliver sat i gang.
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