Byens Fysik

Teknik- og Miljgforvaltningen

Notat

Til Teknik- og Miljpudvalget

Plan for hovedrenovering af Langebro

| forbindelse med indstilling om akutte reparationer af Langebro pé Teknik- og
Miljgudvalgets dagsorden til mgdet den 24. februar 2020 har borgmester
Ninna Hedeager Olsen (@) bedt om en redegerelse for den langsigtede plan
og gkonomi for renovering af Langebro.

Dette notat redeger for hovedrenoveringsplanen for Langebro. Planen
indebeerer renovering i tre faser frem til 2030 med et samlet
renoveringsbehov for 306,5 mio. kr. Notatet indledes med
baggrundsoplysninger om Langebro og en forklaring pa, hvordan
forvaltningen har afdaekket renoveringsbehovet for Langebro. Herefter
beskrives de tre renoveringsfaser frem til 2030, en senere omisolering og
forhold omkring rettigheder, som skal afklares frem mod Budget 2021.

Baggrund

Langebro er opferti 1954 og skaber forbindelse mellem H.C. Andersens
Boulevard péa Sjeellandssiden og Amager Boulevard pd Amagersiden. Ved
opferelsen i 1954 var Langebro dimensioneret til at holde i 50 ar. 1 1955 korte
ca. 28.000 kgretgjer pd Langebro om dagen, mens arsdagntrafikken (ADT) i
2018-tal er felgende: biler 52.300, cyklister 33.600.

Leengden af broen er 450 m og bredden er 32 m. Gennemsejlingsdbningen
for broen er pd 35 m.

Broen er bygningsfredet med brotérnet, bropiller og ramper (Arkitekt Kaj
Gottlob, 1954).
Tidslinje:

e 1954: Opforelse

e 1976: Renovering af beleegningen og fugtisoleringen i forbindelse
med nedlaeeggelsen af sporvognene i Kebenhavn.

e 1992-1996: Hovedistandseettelse af broens rampe-, tilslutnings- og
klapfag, herunder beleegning, fugtisolering (ny membran) samt
omprofilering med nyt tveerfald. Derudover omfattede istandseettelsen
ogsa inddaekninger mod bygninger og nye aflgb og isoleringsdraen
samt udskiftning af mekaniske fuger.

e 1996: Beleegningsarbejder

e 2004: Forsteerkning af staldaekket

e 2018: Renovering af mekaniske og stenfyldte brofuger

e 2019: Miljgsanering i P-keelderen under rampedaekket pé
sjeellandssiden.
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Bro og Tunnel

Skjulte skader

| forbindelse med renovering af brofuger pa Langebro i sommeren 2018 (BR
30. april 2015) blev der konstateret rustangreb langs broklappernes fuger.
Derudover blev der ved opstart af projektet med indretning af p-keelderi
ramperummet pé sjeellandssiden af Langebro i sommeren 2019 (BR 2. februar
2017) afdeekket en reekke skader pa Langebros betonkonstruktioner. Skaderne
fremstar som afskalning af beton og armeringskorrosion (rust, der har
gennemteeret stalet i betonen) i brodeekket og i s@jlerne omkring og under
brofugerne. Beton- og armeringsskaderne er forarsaget af indsivning af vand
gennem mange ar. Forvaltningen blev opmaerksom pé betonskaderne, da
miljgfarlige treebetonplader, der har fungeret som brandbeskyttelse under
broen, og som stammer fra opfarelsen af Langebro i 1954 (jf. herunder), blev
nedtaget ved opstart af p-keelderprojektet i 2019.

Forvaltningen foretager med brug af rddgiver hvert femte ar et lovpligtigt
generaleftersyn af broers tilstand. Eftersynet indebeerer en visuel
gennemgang af de forskellige broelementer, men der foretages som
udgangspunkt ikke destruktive indgreb, herunder eftersyn af skjulte
betonkonstruktioner. Det sidste generaleftersyn af Langebro vari 2016, hvor
beton- og armeringsskaderne ikke blev fundet.

Tidligere gennemfegrte reparationer af Langebro har omfattet lokale
reparationer omkring fugerne og tilstanden under traebetonen har ikke veeret
kendt. Det samme geelder for sgjlerne, hvor der er udfert udvendige
betonreparationer, mens nedbrydningen af betonen er sket midt i sgjlen
under brofugen.

Forvaltningen har ikke haft anledning til at forudseette konstruktionsfejl pa
Langebro.

De skjulte betonskader skyldes, at man ved opferelsen af Langebro i 1954
nogle steder har stgbt direkte pé treebetonplader, hvilket man ikke vil ggre i
dag. Treebetonpladerne har siden opferelsen fungeret som brandbeskyttelse i
rummene under broen. Treebeton indeholder asbest, og udgjorde dermed en
sundhedsrisiko i forbindelse med etablering af P-anleegget, hvorfor de blev
fiernetisommeren 2019. Bag pladerne blev det konstateret, at armeringen,
som begr veere inde i betonen, flere steder 14 direkte péa traebetonen, og
dermed ikke var omstabt med beton. Dette betyder, at armeringen ikke har
det ngdvendige deeklag og er delvist fritlagt, hvorfor armeringen er rustet
efter mange ars indsivning af vand fra broens vejbaner gennem brofugerne.
Desuden er flere sgjler, der er anbragt direkte under brofugerne, pavirket af
rustangreb og betonnedbrydning.

P& baggrund af den nye viden om skjulte skader i betonen i P-anleegget har
forvaltningen sikret sig adgang til de gvrige rum, hvoraf derigennem arene er
opsat yderligere bekleedning med gipsbetonplader pa veegge og lofter.
Betonskaderne i disse rum har derfor ogsa veeret skjulte og har udviklet sig
gennem mange ar.
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Bade sgjler og deek omkring brofugerne blev efter seereftersynet i efteraret
2019 forsvarligt afstivet.

Hovedrenoveringsplan

Pa baggrund af de konstaterede skader pa Langebro har Teknik- og
Miljgforvaltningen med brug af rdédgivere gennemfert et saereftersyn af
Langebros tilstand i efteraret 2019. Forvaltningen har sammen med
rddgiverne lavet en faglig vurdering af hele broens tilstand og prioriteret tiltag
til reparation af Langebro, hvilket er resulteret i en plan for hovedrenovering af
Langebro.

| hovedrenoveringsplanen indgar akutte reparationer, som forvaltningen
anbefaler opstartet hurtigst muligti 2020 (fase A). Dertil kommer en
gennemgribende renovering, som primeert omfatter betongenopretning fra
2021-2025 (fase B) og en genopretning af den ene broklap pé broen fra
2026-2029 (fase C).

De akutte reparationer (fase A) skal sikre, at indsivningen af vand bliver
stoppet, s& yderligere nedbrydning af betonen forhindres. Broen er
konstrueret med en membran (indpakning), som sikrer, at der ikke traenger
vand ind i broens betonkonstruktion. Membranen bliver slidt og edelagt ved
brug og skal skiftes hver 30.-40. &r. Den er sidst skifteti 1995. Akut reparation
af asfaltbeleegning og betonskader pa brokonstruktionen vil kunne forleenge
den nuveerende membrans levetid, forventeligt til efter 2030. Hvis de akutte
reparationer af Langebro udskydes, skal membranen forventeligt udskiftes
indenfor en kort arraekke, jf. herunder.

Overblik over renoveringsbehovet for Langebro
Nedenfor gennemgas planen for hovedrenovering af Langebro opdelti tre faser:

A. Akutte reparationer til opstarti 2020 (36,3 mio. kr.)

B. Gennemgribende renovering, primeert af betonen fra 2021-2025 (255,9
mio. kr.)

C. Opretning af broklap fra 2026-2029 (14,3 mio. kr.)

Herudover skal der ske en omisolering af broen efter ar 2030. Endelig fastseettelse
af tidspunktet for omisoleringen (udskiftning af membranen) skal fastseettes ved
inspektioner af broen i ar 2025. Hvis de akutte reparationer af Langebro udskydes,
skal membranen forventeligt udskiftes indenfor en kort arreekke. En udskiftning af
membranen vil koste ca. 117 mio. kr. (2020p/1). Hvis de akutte reparationer for
36,3 mio. kr. igangseettes i 2020, vil denne udskiftning efter planen kunne
udskydes til efter 2030. Det bemeerkes, at udgiften til omisolering af broen er den
samme, lige meget hvornar den udferes.
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Renoveringsbehov for Langebro
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Renoveringsbehov Pris/ mio. kr.
(2020 p/I)
Renoveringsbehoveti altiar 2020-2029 (Fase A, Bog C) 306,5
Omisolering af broen med ny membram 17,2
Sum Renoveringsbehovet i alt inkl. omisolering 423,7

De angivne priser for hovedrenoveringen bygger pé raddgiveres budget for
reparationsomkostningerne. Priserne indeholder entreprengrudgifter, udgifter til
rddgivning og tilsyn samt udgifter til projektledelse og byggeledelse. Den
overordnede risikovurdering er, at anleegsprojektet er kompliceret, og der er
derfor afsat 15 % til uforudsete udgifter.

Teknik- Miljgforvaltningen arbejder p.t. pa at afklare enkelte rettighedsforhold
omkring broen, herunder adgangsforhold og ejerforhold af arealer under broen.
Forvaltningen vender tilbage herom frem mod Budget 2021.

Fase A: Akut renovering af vandindsivning, som nedbryder konstruktionen, opstart af
betonrenoveringen, mm.

Nr.

Element

Beskrivelse

Pris/ mio.
kr. (2020

p/l)

Sum

Sum af nedenstdende tiltag i fase A.

36,3

A

Slidlag pa vej og
cykelsti

Tilstand: Asfaltbelaegningen pa broen er slidt og meget sporkert.
Flere steder er det underlaeeggende draenlag knust. Dette kan pavirke
den underliggende konstruktion af broen, hvor broens membran og
betondeaek kan blive gdelagt.

Reparation: Belaagningen skal skiftes nu, sd vand i belaegningen ikke
nedbryder de underliggende konstruktioner. Derved kan en
omkostningstung omisolering af broen (hvor hele brobelaegningen
fiernes og fugtisoleres med en ny membran) udskydes til efter ar
2030.

15,1

A2

Afvanding

Tilstand: Det eksisterende afvandingssystem for broklapperne
fungerer ikke optimalt, sa der treenger vand ind i
brokonstruktionerne. Afvandingssystemet for broklapperne fanger
kun delvist vand fra brooversiden og kan derfor ikke forhindre, at
vand Igber ned i klapkaeldrene og brokonstruktionerne.

Reparation: Det eksisterende afvandingssystem udskiftes og der
designes og monteres et ny afvandingssystem. | forbindelse med
etablering af nyt afvandingssystem skal der ligeledes skiftes
tagrender ved broklapperne og de mekaniske fuger til opsamling af
vand fra brooversiden. Og der skal laves tilslutning til
aflgbssystemet.

59

A3

Kunststofbelaegning
pa fortov

Tilstand: Kunststofbelaegningen pa broens fortovsarealer er nedslidt
og hullet, hvilket medvirker til, at der siver vand ned i den
underliggende betonkonstruktion, som dermed bliver nedbrudt.

Reparation: Kunststofbeleegningen skal udskiftes.

5,7
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AL

Deek over
maskinrum

Tilstand: De to deek over maskinrum pd Amager og Sjeelland er
uteette. P4 begge sider af broen star de store maskiner, der dbner og
lukker broen i nogle store rum. Tagene pé disse rum er meget
uteette, hvilket betyder, at der treenger vand ind, som lgber ind i og
sdeleegger maskinerne.

Reparation: Renovering af deekoverside, som omfatter
betonreparationer og fugtisolering samt reetablering af
granitdeeksten med teette fuger.

4,6

A5

Belysningsmaster

Tilstand: 16 belysningsmaster pa de faste brofag viser fremskreden
korrosion. Der er fare for, at de kan knaekke. En forstaerkning af
masterne anses ikke som mulighed, da broen er fredet.

Reparation: Udskiftning af de 16 belysningsmaster.

3,5

Ab

Betonkonstruktioner
i P-keelder

Tilstand: Betonen i brodeek, s@jler og bjeaelker (iseer omkring de
tveergdende brofuger) er nedbrudt med armeringskorrosion (rust,
der har gennemtaeret stalet) og afskalning af beton. Det betyder, at
der er konstateret baereevnesvigt i konstruktionerne, som pa
nuveerende tidspunkt bliver stattet med stalsgijler.

Reparation: Der laves EU-udbud for de arbejder, der skal
gennemferes i de naeste ar. Resten af 2020 vil g&d med udbud.

1,5

Fase B:

Gennemgribende renovering, primaert af betonen

Nr.

Element

Beskrivelse

Pris/ mio.
kr. (2020

p/l)

Sum

Sum af nedenstdende tiltag i fase B.

255,9

B.1

Betonkonstruktioner

Ramperum Sjeelland (P-keelder)

Tilstand: Betonen er nedbrudt i brodaekket omkring de tvaergédende
fuger, med armeringskorrosion og afskalning af beton. Sgjler naer
dilatationsfuger er delvist nedbrudt.

Reparation: Udskiftning af dilatationssajler og udskiftning af beton
omkring tvaergdende fuger samt reparation af selve
fugekonstruktion fra underside. Betonreparationer pé bjeelker og
deek. Etablering af en beskyttelse af armeringen omkring de
tvaergaende fuger. Betonpudsning 0- 20 mm, hvor der ikke er
tilstraekkeligt betonlag, der beskytter armeringen.

59,6

B.2

Betonkonstruktioner

Bro over Kajgade, Sjeelland

Tilstand: Lejer er nedbrudte. Betonen er nedbrudt fa steder pa sgjler
og underside af daek. Tilstanden for beton bag murvaerk er ukendt,
men der er tegn péa skader, der ber udbedres. Der er fortsat rumi
denne del af konstruktionen, som forvaltningen ikke har faet adgang
til, hvorfor tilstanden af betonen her ikke kendes.

Reparation: Udskiftning af lejer. Betonreparation af omrader med
darlig beton ved sgjler og deek. Betonreparation af dérlig beton bag
murveerk. Sanering og genopretning af lokaler brugt til
erhvervsmaessige formal.

15,6




Bro og Tunnel

6/8

B.3

Betonkonstruktioner

Buefag, Sjeelland

Tilstand: Stedvist hejt kloridindhold i beton i buerne. Beton er
nedbrudt med armeringskorrosion ved foden af flere sgjler.

Reparation: Beskyttelse af beton i den nederste del af buerne samt
langs dilatationsfuger. Betonreparationer af nedbrudt beton.

36,7

B.4

Betonkonstruktioner

Buefag, Amager

Tilstand: Stedvist hejt kloridindhold i beton i buerne. Beton er
nedbrudt med armeringskorrosion ved foden af flere sgjler.

Reparation: Beskyttelse af beton i den nederste del af buerne samt
langs dilatationsfuger. Betonreparationer af nedbrudt beton.

25,2

B.5

Betonkonstruktioner

Bro over Kajgade, Amager

Tilstand: Lejer er nedbrudete. Tilstanden for beton bag murveerk er
ukendt, da der fortsat er rum i denne del af konstruktionen, som
forvaltningen ikke har faet adgang til. Men der er tegn pé skader, der
ber udbedres.

Reparation: Udskiftning af lejer. Betonreparation af omrdder med
darlig beton ved sgjler og deek. Betonreparation af dérlig beton bag
murveerk. Sanering og genopretning af lokaler brugt til
erhvervsmaessige formal.

1,3

B.6

Betonkonstruktioner

Ramperum, Amager

Tilstand: Betonen er nedbrudt omkring de tvaergaende fuger og der
er korrosion pé armeringen.

Reparation: Udskiftning af dilatationssgjler og udskiftning af beton
omkring tveergdende fuge samt reparation af selve fugekonstruktion
fra underside. Betonreparationer pa bjeelker og daek. Etablering af
katodisk beskyttelse omkring tveergaende fuger. Betonpudsning 0-
20 mm, hvor der ikke er tilstraekkeligt betonlag, der beskytter
armeringen.

23,9

B.7

Betonkonstruktioner

Klapfag

Tilstand: Beton i klappillerum er nedbrudt mange steder. Beton i
kontraveegte er nedbrudt, hvilket kan give en uligeveegt pé
broklapperne og risiko for nedfald af beton nar broen dbnes.

Reparation: Betonreparation i omrader med ringe beton.

39,2

B.8

Betonkonstruktioner

Tveergdende tunnel, Thorshavnsgade (nordlig og sydlig)

Tilstand: Tilstanden af tunnellen har delvist veeret ukendt pa grund af
nedsaenkede lofter, der har skjult skadernes omfang. Men nu er der
tydelig vandgennemsivning og flere steder nedbrudt beton.

Reparation: Udskiftning af tunnel forudsaettes.

19,6

B.9

Broklapperne og
klapmaskineriet

Tilstand: Generelt vurderes det, at begge broklapper er i god stand.
Dog er rullebaner og geenger (de bevaegelige dele nar broen abner)
praeget af megen rust efter mange ar med vandindtraengning.

Reparation: En komplet afrensning af broklappens rullebaner og
geenger er ngdvendig.

44
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B.10

Trapper

Tilstand: Syv trapper ved Langebro har uteette fuger og granittrin
ligger forskudt, hvilket giver mulighed for vandindtreengning og
gdeleeggelse af den underliggende membran.

Reparation: Trapperne skal genetableres og baerende konstruktioner
udskiftes/ renoveres. Samtidig skal der udferes fugtisolering mod
tilstedende konstruktioner.

3,1

B.11

Murveerk

Tilstand: Murveerk er flere steder skadet, hvor vandet er sivet ned péa
grund af uteette aflebs- og fugekonstruktioner.

Reparation: Murvaerk, martelfuger og betonbagvaegge skal
renoveres i ngdvendigt omfang.

12,2

B.12

Raekveerk

Tilstand: Broraskvaerket er angrebet af rust. Raekveerket pad ramperne
er ikke dimensioneret til pdkarselslast og fastgerelse er
gennemteeret.

Reparation: Raekvaerket pa ramperne skal udskiftes. Det gvrige
broraekveerk skal renses og overfladebehandles.

51

Fase C: Opretning af broklappe

Nr. | Element Beskrivelse Pris/ mio. kr.
(2020 p/1)
Sum Sum af nedenstéende tiltag i fase C. 14,3
C.1 | Broklappe Det er ngdvendigt med referenceopmaling og komplet opretning, da 14,3
klappen traekkes skaevt pad den ene side.
Sumi alt Renoveringsbehoveti alt i ar 2020-2029 (Fase A, B og C) 306,5

Omisolering

tilslutningsfag og klapfag. Hele broen péa oversiden og flere steder langs siderne
er pakket ind i en membran, som sikrer, at der ikke treenger vand ind i betonen.
Denne bliver med tiden gdelagt og slidt og skal forventeligt skiftes hver 30.-40. ar.
Den er sidst skiftet i 1995. Tidspunktet for omisoleringen skal fastseettes ved
inspektioner af broeni ca. &r 2025.

Element Beskrivelse Pris/ mio. kr.
(2020 p/1)

Sum Sum af nedenstdende tiltag til omisolering. 117,2

Omisolering | Der skal foretages en omisolering af hele broen, som omfatter omisolering af 17,2

@vrige forhold
Element Beskrivelse Pris/ mio. kr.
(2020 p/1)
Drift og Der mangler en klar og tydelig aftale om ansvarsfordeling mellem Kgbenhavns Skal afklares
vedligeholde | Kommune og ejerne af de ejendomme, som graenser op til Langebros frem mod
Isesaftaler Budget 2021
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betonkonstruktioner samt med ledningsejere, som har anleeg i
brokonstruktionen.

Erhvervs H.C. Andersens Boulevard 51 Matr.nr. 315 er en ejerlejlighedsejendom med en
ejerlejlighed | ejendomsgraense til broen i keelderplan.

i ramperum,

Galleriet

Skal afklares
frem mod
Budget 2021

De samlede udgifter til hovedrenoveringsplanen belgber sig frem til 2030 til
306,5 mio. kr., og med omisoleringen efter 2030 til ca. 423,7 mio. kr. Dette skal
ses i forhold til anleeg af en ny bro, der af rddgivere estimeres til at koste omkring
1,3 mia. kr. Hertil kommer de samfundsmaessige omkostninger ved omleegning af
trafik i anlaegsperioden, da Langebro er en hovedtrafikare.

Forvaltningen vil ved fremtidige eftersyn undersgge, om der er andre broer, der
har samme type skjulte skader som Langebro. Forvaltningen orienterer Teknik- og
Miljgudvalget, hvis det er tilfeeldet.

Lone Byskov
Vicedirektar




