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SAMVERKAN | EFTERHAND

Stalbalkbro utan Samverkansbro
samverkan
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Stalbalkbro utan Eftefinstallerad Samverkansbro
samverkan skjuvforbindare
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SAMVERKAN | EFTERHAND

VARFOR?
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Strains from live-loads
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SAMVERKAN I EFTERHAND

COILED SPRING PIN
(CSP)
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SAMVERKAN I EFTERHAND MED CSPS

Varfor anvanda CSPs som efterinstallerade skjuvforbindare?

De tre viktigaste anledningarna
- Installationsproceduren
- Installationsproceduren
- ...och installationsproceduren




Installation av svetsbultar

Tillgang till stalet behdvs uppifran
Belaggning + tatskikt + betong = avlagsnas

Lamplig forstarkningsmetod om andra typer av storre
forstarkningsarbeten behover goras pa betongfarbanan

Belaggning
I I

I

TétSRkikt

Betongfarbana

Stalbalk



Installation av CSPs

Precisionsborrning
1. Genom stélflansen
2. Inibetongen

Belaggning

TétSRkikt

Betongfarbana

Stalbalk
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Installation av CSPs

- De overstora forbindarna pressas in i hal med mindre
diameter

- Halen forsluts for rostskyddets skull




Installation av CSPs

- Hela installationspocessen kan goras underifran
brofarbanan...

..till och med da bron fortfarande ar i drift

~

|, Sealing/Painting

' Enlarged

@min/max gcross-sectioné

Hole 20.40/21.00 ! : '
wmin/max

19.85/20.25
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VAD BEHOVER VI KANNA TILL OM CSPs

=  Statisk lastkapacitet

Labbtester — "Push-out tester”

Loading plate
2 Clamping rods (M20) 50x350x350
+2 UPE120

Pre = 130 kN

Steel plate
15x400x540
= = = (20 mm CSPs - Type RC [10]
22 mm headed shear studs - Type RW [10]
10
8[mm]

35
{.[MPa]

f.>24 MPa

22 provkroppar med CSPs Di - . IUIFAI r
5 provkroppar med svetsbultar Imensionerings- T ONIVERSITET

3 provkroppar med CSPs + svetsbultar rekommendationer



VAD BEHOVER VI KANNA TILL OM CSPs

=  Statisk lastkapacitet
=  Utmattning

Characteristic curves (5%-fractile)

DLR (Pritchard 1992)
Canadian Bridge (Buckby et al. 1997)
Pitsund Bridge (Fahleson 2005)
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Tinsley - 17.5 mm
Type F1/F2 (Hallmark 2018d)
har. (a) New tests

- Char. (b) All tests
100 000 1000000 10000 000 100 000000
N - Number of load cycles to failure

12 provkroppar
+ tester fran externa kallor

Aty - Shear stress range [MPa]

Labbtester — "Push-out tester”

Characteristic curves (5%-fractile)

100 000 1000000 10 000 000
N - Number of load cycles to failure

100 000 000

Recommended
design criterion

logN = 14.2—6.09 - logAP
or

ATE®Ng = 84.45%°.2.10°

LULEA

Dimensionerings- TEKNISKA

UNIVERSITET

rekommendationer



Faltmatningar (Pitsundsbron) — strukturellt beteende

=  Statisk lastkapacitet
=  Utmattning
=  Strukturellt beteende

32 tonnes

FE-analyser
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VAD BEHOVER VI KANNA TILL OM CSPs

_ _ Toleranser, avstand och installationsprocedur har testats i
Statisk lastkapacitet saval falt- som i labbmiljo

Utmattning
Strukturellt beteende i
Installationsprocedur

-7 2 RS S
Tolerances Sealing/Painting ]

:
1

1

L
f
| Concrete

.
[

1

:g Enlarged :| .
1 jcross-sectioni | |
[ s

1

1

1

1

1

1

1

1 wmin/max
1 119.85/20.25| ;

[
I
I
|
- Hole
|
1
I
I
1

[Steel] |

Alternative (c)




Statisk lastkapacitet
=  Utmattning

=  Strukturellt beteende
» |nstallationsprocedur
= Balktester



Statisk lastkapacitet
Utmattning
Strukturellt beteende
Installationsprocedur
Balktester




VAD BEHOVER VI KANNA TILL OM CSPS

Statisk lastkapacitet
Utmattning

Strukturellt beteende
Installationsprocedur
Balktester

Ovrig forskning & tillAmpning




(1995) Vancouver skytrain
system 2 broar

(2008) DLR — Docklands Light Railway (London)

. j © (2001) Tinsley Viaduct (UK) I
(2020) Sagstu + Fidje (Norway) (1988) DLR — Docklands Light Railway (London)
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Design guidance

- summarizes the outcome of the research

I Structural modelling l
| Static strength ‘
[ Fatigue strength l
P I

[ Vertical separation l

PRI B

Design recommend. ‘
Vs. EN 1994-2

‘ Installation issues ‘
‘ CSP positions 7

| Jacking
| Corrosicn protection

l Installation methods

)
I Precision drilling l
)
"l
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FORSTARKTA BROAR

= 2 stiNorge (Sagstu och Fidje)
= 1 stiSverige — Portbron (Hemavan)
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Vag E12 vid Hemavan

Byggar 1954

Trafikverket

Stalbro med samverkande betongfarbana
Spannvidd 45 m

Fri brobredd 6 m

Sverige

Uppsala

Stockholm
©

Goteborg
o

Kopenhamn!
Danmark



PORTBRON

VARFOR FORSTARKNING?

»  Okad trafiklast
— Tidigare: BK1 (64 ton)
— Nu: BK4 (74 ton)

= Kapacitet skjuvforbindare ej
tillracklig for BK4

= Broibra skick i ovrigt
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FORSTARKNING
SE SEKTION B-02

PORTBRON

Forstarkt med ny skjuvforbindning = BK4

GALLER SEKTION A-A GALLER SEKTION A'-A"

1550

160

FORSTARKNING
SE SEKTION C-02

13x2 (SPs310

#10s300

165260

+*
3600

SEKTION A-A" 1:20

CL RORLIGT

SEKTION A-A 1:20

MELLAN 0 & 13,305 m

BEF SKJUVFORBINDARE BEF SKJUVFORBINDARE

o)

BORRHALSDJUP
LANGD CSP

GALLER VID BREDARE FLANSAR

SE DETALJ 2 ==

|
l

SEKTION B-B 15 SEKTION C-C 15

500

GALLER VID SMALARE FLANSAR

LANGD CsP

BORRHALSDIUP | |

LULEA
TEKNISK
UNIVERSITET




PORTBRON UTFORANDE

Testborrning

Stallning

|dentifiering av tvargaende
armeringsjarn

Borrning och matning
Inpressning av bultar
Malning fogning
Summering av metod
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PORTBRON UTFORANDE
TESTBORRNING / VERIFIERING AV BORRMETOD

Tackande betong 45mm

LANGSIDA

Svetsade byglar fi8 Tplat=15mm S355
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PORTBRON - UTFORANDE
STALLNING

360

SEKTION
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LUNCH




PORTBRON UTFORANDE
IDENTIFIERING AV ARMERINGSJARN

-
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FORSTARKNING

:I SE SEKTION C-02




PORTBRON - UTFORANDE
IDENTIFIERING AV ARMERINGSJARN

\2 single-Line View

-30 -28 -26. 24 -22 -0




PORTBRON - UTFORANDE
BORRNING
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PORTBRON UTFORANDE
BORRNING — LUTANDE FLANS
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PORTBRON - UTFORANDE
MATNING STAL / BETONG

OILYWITOH
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BEE.221

Borrdjup min
163mm djupt
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170
165-170

Diameter stal 19,75-20,25mm

20,011

20,004
20,007

20,016
20,017
20,046
20,040
20,002
20,022
19,999

Diameter btg 19,75-20,25mm

19,907
20,073
20,011
20,040
20,000
19,967
20,072
20,009
19,968
20,023
20,018
19,993
20,038
20,008
19,999
20,042
20,005
19,991
19,994
19,953
19,993
19,998
20,008
20,028
19,962
20,013

Differans <0,1mm

GBD.1

Bultinstallation 0-2mm
utstick fran flans

0,104 <2
0,009 <2
0,024 <2
0,004 <2
0,027 <2
0,026 <2
0,045 <2
0,041 <2
0,029 <2
0,012 <2
0,012 <2
0,023 <2
0,024 <2
0,003 <2
0,012 <2
0,010 <2
0,001 <2
0,016 <2
0,042 <2
0,063 <2
0,024 <2
0,048 <2
0,032 <2
0,026 <2
0,060 <2
0,014 <2




PORTBRON UTFORANDE
INPRESSNING AV BULTAR
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PORTBRON - UTFORANDE
MALNING / FOGNING
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PORTBRON - UTFORANDE
MALNING - IDENTIFIERING AV KULOR??

Lathund dver séttning VV fiirglikare till NCS
VV-likare
Nr 1 vit

tirg / mellanfiirg

ommélning anvindes vit n
& broar som ommalats. (Innan BaTMan )

Nedre Abyn
Rappasubdet
Portbron 7020-R90B
Réstrand 6020-R90B

4040-(Y90)R
2502~
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PORTBRON

T TRAFIKVERKET

Startsida [EASOCIMM Arbetssitt  Stod och verktyg Min anstallning ~ Om Trafikverket

Startsida / Aktuellt / Nyhetsarkiv / Hojdpunkter fran sommaren estering

25 augusti 2022 - & Investering

Hojdpunkter fran sommarens Investering

I mé&nadens uppstickare presenterar vi ndgra hojdpunkter fran den gangna
sommaren. L4s om broférstarkning i Hemavan, den tillfélliga E4:an i Stockholm,
enfilig omledning i Alvesta och renovering av Viskadalsbanan.

Investering bygger for ca 18 miljarder kronor och har 1 600 projekt i géng varje ar. Det &r vart bidrag till
att skapa ett hallbart, robust och sékert transportsystem fér medborgare och néringsliv i hela Sverige.

Har &r fyra projekt som uppnétt en milstolpe eller hdjdpunkt under sommaren. Projektledarna berattar
med egna ord om sina utmaningar och framgé&ngsrecept fér att lyckas.

Distrikt Nord: Bro 6ver Umealv - Portbron
Projektledare Per Andersson:

- Portbron ligger langs vag E12 som ar en mycket viktig transportled for tunga och langa transporter i
regionen. Bron ligger nara Hemavan och ar den sista av en rad broar som behovt forstarkas. Det har

varit en utmaning att hinna bli klar innan den forsta snén faller.

- Portbron ska forstarkas med sé kallade spiralbultar. Metoden gar ut pé att
man borrar igenom &verflansen pa stélbalken och en bit in | betongplattan,

varpa man pressar in spiralbultarna, vilket 6kar samverkan mellan stalbalkar
och betongfarbanan och tillracklig barighet uppnas. Det har ar ett billigt och

snabbt satt att 6ka barighet pa stalbroar som bara anvants en gang tidigare |
Sverige och for nagra broar i Norge. Ekonomiskt har denna metod fallit val ut
for Trafikverket.

- I upphandlingen éppnade vi upp for underentreprendrer att kunna ta pa sig
arbetet och fick en engagerad entreprendr som ar pa hugget och vill fa ett bra
resultat. Utmaningen for entreprendren har varit att kunna borra med mycket

£
Spiralbultar som denna
pr in genom
albalken och en bitin
i betongplattan.

stor noggrannhet, men efter forberedelser med provborrning pa provbitar sa har det gatt mycket bra.
Tack vare noggranna forberedelser s& kommer projektet vara fardigt i god tid innan vintern.

)
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Finansiarer

Research Fund
for Coal & Steel

@in
T, TRAFIKVERKET

SWEDISH TRANSPORT ADMINISTRATION
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SYENSIA BYGGBRANSCHENS UTVECKLINGSFOND
Th doveiopmant fund of the Swoclish conatruction

Luk
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Finnish

2

Statens vegvesen

Norwegian Public
Roads Administration
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