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FOTO/SKITSE

Stebt fuge, bitumings Stebt fuge, kunststof Mekanisk fuge, gummiprofil Mekanisk fuge, fingerfuge

BESKRIVELSE

Fuge mellem bro og tilstadende vejbeleegning kan veere ngdvendig afhaengig af broens bevaegelse. Der anven-
des overordnet to typer fuger, stgbte fuger og mekaniske fuger, hvor der er mange varianter blandt de to typer.

Stabte fuger stgjer mindst, da de nemmere kan indbygges i niveau med vejbelsegningens overside.

Stgbt fuge, bitumings: Stenskelet udfyldt med fugemasse. Anvendes ved broleengder pa op til 60 m, fugevan-
dring normalt p&4 50 mm (+25 mm). Sporkgres nemt ved tung eller svingende trafik.

Stebt fuge, kunststof: Fugeudsparing udfyldt med kunststof og evt. indbygget stalkonstruktion, fugevandring
normalt op til 135 mm.

Mekanisk fuge: Stalkonstruktion med eller uden gummi fugeprofil. Kan optage de starste fugevandringer.
Stgj fra brofuger

Stgj fra brofuger er et ugnsket problem som skyldes at der ikke er en plan overgang mellem vejbelaegning og bro,
hen over brofugen. Stajen har karakter af impulser der opstar, nar et daek enten "falder ned” pa brofugen eller
rammer overgangen mellem brofugen og vejbeleegningen. Impulsstaj bidrager ikke ngdvendigvis til et hgjere
gennemsnitligt stgjniveau, men er mere generende grundet impulserne. Det er forventeligt at genen fra impulser-
ne er starst taet pa brofugen, mens impulsen kan veere mindre tydelig laengere veek, da anden stgj maskerer im-
pulserne. Det er ligeledes forventeligt at impulser vil vaere tydeligst i aften og natperioden, hvor anden bag-
grundsstgj er lavere.

Det er vigtigt at problematikken med overgangen hen over brofugen handteres inden brofugen installeres/nar den
installeres, frem for at efterfglgende skulle forsgge at udbedre problemerne. Der gares opmaerksom pa at brofu-
gen kan skabe stgj fra personbiler men ikke i samme grad lastbiler, grundet forskel i deekkenes stgrrelse.

Der foreligger ikke dokumentation for, hvilke stgjniveauer/impulsniveauer der kan forventes fra forskellige typer
brofuger, ligesom at der ikke foreligger dokumentation for hvilke krav der skal stilles til overgangen mellemvejba-
ne og bro, hen over brofuger, for at undgé impulser. Impulsstgj fra brofuger vil ikke fremga af stajkortleegninger,
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da impulsstgjen ikke har betydning for det gennemsnitlige stgjniveau.

Valg af fugetype styres primeert af behovet for optagelse af beveegelser i broen. | broer med smé bevee-
gelse veelges stagbte fuger og i broer med store bevaegelser veelges mekaniske fuger.

Der henvises til nedenstdende for neermere detaljer om projektering:

Afsnit 4.9 i: http://vejregler.lovportaler.dk/ShowDoc.aspx?q=projekteringsgrundlag+for+broer&docld=vd-2017-
0089-full

Afsnit 17.3 i:
http://vejregler.lovportaler.dk/ShowDoc.aspx?qg=projektering+af+bitumenbaseret+fugtisolering&docld=vd-2017-
0042-full

Tidligere projekt med darlig erfaring:

| 2014 fik Gudenabroerne nye ekspansionsfuger. De oprindelige fuger, som var af typen stgbte bitumingse fuger,
ogsa kaldet stenfyldte fuger, havde vist sig ikke at kunne opfylde deres formal. Broens beveaegelser var for store,
hvilket resulterede i, at de stenfyldte fuger revnede og blev uteette. Til erstatning for de stenfyldte fuger blev der
indbygget mekaniske fuger med gummiprofil (se billedet ovenfor), som er i stand til at optage veesentligt starre
beveegelser. Stalskinnerne, der holder gummiprofilet, blev faststgbt i en speciel kunststofmgrtel i en freeset rende
pa begge sider af fugespalten. Kunststofmartlen havde en meget kort afbindingstid, hvilket gjorde det muligt at
abne broen for trafik fa timer efter at fugen var lagt.

Broerne havde nu faet nye taette fuger, men det viste sig at de nye mekaniske fuger afgav nogle ret markante
kliklyde, hver gang et karetgj karte hen over fugerne, hvilket var til stor gene for broernes naboer. De oprindelige
stenfyldte fuger afgiver til sammenligning ingen stg;j.

For at afhjeelpe problemet blev samtlige fuger malt igennem og det viste sig at der var sma niveauforskelle mel-
lem slidlag, kunststofmgrtel og stalskinnen i fugerne. Disse niveauforskelle blev herefter udjsevnet ved en gen-
nemgribende afslibning af samtlige fuger. Afslibningen afhjalp kun delvist problemet. Lastbiler afgav efter slibnin-
gen, pa grund af den store hjuldiameter, ingen kliklyde ved passage af fugerne. Personbiler med de noget mindre
hjul er stadig en udfordring da kliklyden fra dem genereres ved passage af spalten mellem stalprofilerne.

Leeren af dette projekt ma veere, at entreprengren skal vaere meget omhyggelig ved indbygningen af de forskelli-
ge materialer, der indgar i fugekonstruktionen, sa overfladen pa kerebanen op mod fugerne bliver glat og jeevn
som et spejl. Er der tale om en bro hvor der er stgjfglsom anvendelse, fx boliger eller rekreative omrader, teet pa
vejen, skal man erstatte vinkelprofilerne med fingerprofiler.

Tysk projekt med stgjsvage fuger

| det tyske projekt "Leiser Strallenverkehr 2 publiseret i 2012, er der undersggt forskellige rombeformede stgj-
svage brofuger. Herudover er den stgjmaessige betydning af hgjdeforskellen mellem tilslutningen til brofugen og
selve brofugen undersggt. Her ses at en hgjdeforskel pa blot 5 mm kan have en pavirkning pa 0,5-2,5 dB.
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Sammenligning af lydniveau ved mikrofonposition 7,5 m (vejsidemaling)
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Figur 1: Stgjniveau afheengig af hgjdeforskel mellem tilslutningen til brofugen og selve brofugen, afheengt af kare-
tajets hastighed. SMA 8 (lilla) beleegning er indsat som reference. x-akse: hastighed, y-akse: stgjniveau malt som
kontrolleret vejsidemaling (Coast-By Measurement). Kilde: Oversat version af Leiser StralRenverkehr 2, Figur

4.6.1-34.

Eventuelle spgrgsmal kan rettes til Bygveerker, Vibeke Wegan, viw@vd.dk eller Henrik Olischer Nielsen
hn@vd.dk




PARAMETRE

&i Reduktion for alle [J Reduktion ved afskeermning
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G § Der er ikke tale om egentlig stgjreduktion, men minimering af impulsstgjen. | Danmark er der
S % kun udfart malinger af stgjen fra Gudenabroen. Her er der feerre og generelt mindre kraftige
§ © | impulser efter afslibning af overgangen ved brofugen.
m
O Stgjreduktionen fremgar af stgjkortlaeg- Stgjreduktionen fremgar ikke af stajkort-
_5 ning leegning
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é Der foreligger ikke dokumentation for hvilke stgjniveauer/impulsniveauer der kan forventes
& | fra forskellige typer brofuger, ligesom der ikke foreligger dokumentation for hvilke krav der
o | skal stilles til overgangen mellem vejbane og bro, hen over brofuger, for at undga impulser.
Dog kan der ses en betydelig pavirkning ved en hgjdeforskel pa blot 5 mm.
% Etablering af stabte fuger kan udfgres i lgbet af f& dage, hvorimod etablering af mekaniske
% | kan vare op til flere uger.
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Stenfyldte fuger har typisk en levetid pa ca. 15 ar og skal herefter udskiftes. | den daglige
drift er vedligeholdelsesbehovet for de stgbte fuger minimal.

De mekaniske fuge har en meget lang levetid forudsat de renholdes arligt i form af rensning
af fugespalte ved en hgijtrykspuling, som typisk udfares som natarbejde med afspeerring.

Drift og
vedligehold

Hvis der skal beregnes klimapavirkning (CO2-overslag) for de enkelte lgsninger, skal den
nye LCA-model, VejLCA anvendes. Da VejLCA stadig er under implementering kan der dog

©
E ga et stykke tid fgr dette er fuldt ud muligt. For en konkret vurdering af muligheden for be-
* Iregning i VejLCA, kan der tages kontakt til Michael Larsen (MIL) eller Mads Lenschau (MLL)
i BMM-BEF..
JKONOMI

(ikke udfyldt)

Link liste til uddybende materiale:
¢ Impulsstgj fra kersel over renoverede dilatationsfuger pd Gudendbroen. Resultater af far- og eftermé-
linger; Teknisk notat TC-101239, FORCE Technology (tidligere DELTA), 2018.
o Verbundprojekt ,Leiser Strallenverkehr 2, BAST StralRenbau Heft S 74, 2012.
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