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Varför använda CSPs som efterinstallerade skjuvförbindare?
 De tre viktigaste anledningarna

 - Installationsproceduren
 - Installationsproceduren
 - …och installationsproceduren

SAMVERKAN I EFTERHAND MED CSPS



Installation av svetsbultar (eller skruvar)

- Tillgång till stålet behövs uppifrån
- Beläggning + tätskikt + betong  ⇒ avlägsnas
- Lämplig förstärkningsmetod om andra typer av större 

förstärkningsarbeten behöver göras på betongfarbanan

Betongfarbana

Stålbalk

Beläggning

Tätskikt



Installation av CSPs

Precisionsborrning
1. Genom stålflänsen
2. In i betongen

Betongfarbana

Stålbalk

Beläggning

Tätskikt



Installation av CSPs

- De överstora förbindarna pressas in i hål med mindre 
diameter

- Hålen försluts för rostskyddets skull



Installation av CSPs

- Hela installationspocessen kan göras underifrån 
brofarbanan…

   …till och med då bron fortfarande är i drift



VAD BEHÖVER VI KÄNNA TILL OM CSPS

 Statisk lastkapacitet

Dimensionerings-
rekommendationer

Labbtester – ”Push-out tester” 

22 provkroppar med CSPs
5 provkroppar med svetsbultar
3 provkroppar med CSPs + svetsbultar



VAD BEHÖVER VI KÄNNA TILL OM CSPS

 Statisk lastkapacitet
 Utmattning

Dimensionerings-
rekommendationer

Labbtester – ”Push-out tester” 

12 provkroppar
+ tester från externa källor



VAD BEHÖVER VI KÄNNA TILL OM CSPS

 Statisk lastkapacitet
 Utmattning
 Strukturellt beteende

Fältmätningar (Pitsundsbron) – strukturellt beteende

FE-analyser



VAD BEHÖVER VI KÄNNA TILL OM CSPS

 Statisk lastkapacitet
 Utmattning
 Strukturellt beteende
 Installationsprocedur

Toleranser, avstånd och installationsprocedur har testats i 
såväl fält- som i labbmiljö
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VAD BEHÖVER VI KÄNNA TILL OM CSPS

 Statisk lastkapacitet
 Utmattning
 Strukturellt beteende
 Installationsprocedur
 Balktester
 Övrig forskning & tillämpning



(1995) Vancouver skytrain
system 2 broar

(1988) DLR – Docklands Light Railway (London)

(2006) Pitsund Bridge (Sweden)

(2008) DLR – Docklands Light Railway (London)

(2001) Tinsley Viaduct (UK)
(2020) Sagstu + Fidje (Norway)

(2022) Portbron(Sweden)
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RESULTAT OCH SLUTSATSER



TILLÄMPNING



FÖRSTÄRKTA BROAR

 2 st i Norge (Sagstu och Fidje)
 1 st i Sverige – Portbron (Hemavan)



NORSKA BROARNA



PORTBRON



PORTBRON

 Väg E12 vid Hemavan

 Byggår 1954

 Trafikverket

 Stålbro med samverkande betongfarbana

 Spännvidd 45 m

 Fri brobredd 6 m



PORTBRON
VARFÖR FÖRSTÄRKNING?
 Ökad trafiklast

– Tidigare: BK1 (64 ton)
– Nu: BK4 (74 ton)

 Kapacitet skjuvförbindare ej 
tillräcklig för BK4

 Bro i bra skick i övrigt



PORTBRON

 Förstärkt med ny skjuvförbindning ⇒ BK4



PORTBRON - UTFÖRANDE

 Testborrning
 Ställning
 Identifiering av tvärgående 

armeringsjärn
 Borrning och mätning
 Inpressning av bultar
 Målning fogning
 Summering av metod



PORTBRON - UTFÖRANDE
TESTBORRNING / VERIFIERING AV BORRMETOD



PORTBRON - UTFÖRANDE
STÄLLNING



PORTBRON - UTFÖRANDE
LUNCH



PORTBRON - UTFÖRANDE
IDENTIFIERING AV ARMERINGSJÄRN



PORTBRON - UTFÖRANDE
IDENTIFIERING AV ARMERINGSJÄRN



PORTBRON - UTFÖRANDE
BORRNING



PORTBRON - UTFÖRANDE
BORRNING – LUTANDE FLÄNS



PORTBRON - UTFÖRANDE
MÄTNING STÅL / BETONG



PORTBRON - UTFÖRANDE
INPRESSNING AV BULTAR








PORTBRON - UTFÖRANDE
MÅLNING / FOGNING



PORTBRON - UTFÖRANDE
MÅLNING – IDENTIFIERING AV KULÖR??



PORTBRON



TACK FÖR ATT NI LYSSNADE!

”Att tänka stort går fort, att ta reda på fakta går sakta”
Källa saknas



Finansiärer

http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://gdc2014.se/om-oss/&bvm=bv.132479545,d.bGg&psig=AFQjCNGFUGznlPOOTwX-Cw7cAyBujb_V_w&ust=1474015696634069
https://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjh89Xl_pDPAhVLCCwKHY9mDIsQjRwIBw&url=https://dribbble.com/shots/1146084-The-Finnish-Transport-Agency&bvm=bv.132479545,d.bGg&psig=AFQjCNHol6-RNlBgjjRACmwJjpuGEyOeGQ&ust=1474015764639030
http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiWuL3a_5DPAhVBmSwKHaK7BoYQjRwIBw&url=http://www.sbuf.se/Pagaende-projekt/Avslutning-av-utvecklingsprojekt/Minimikrav-FoU-rapport/SBUF-Logo/&bvm=bv.132479545,d.bGg&psig=AFQjCNHZTta-Wfk0kTVs5GubTsQpM8LeZg&ust=1474015988664201
http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjX4P-poJzPAhWHBywKHWTDBo0QjRwIBw&url=http://www.ntnu.no/bcrra/&bvm=bv.133178914,d.bGg&psig=AFQjCNHIU2wgbG5c_bdRGDCI5qi40_B0vg&ust=1474402723602571



	Förstärkning av stålbalksbroar via skapande av samverkan
	Presentationens upplägg
	Bakgrund
	Samverkan i efterhand
	Samverkan i efterhand
	Samverkan i efterhand
	Samverkan i efterhand
	Samverkan i efterhand MED CSPs
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Vad behöver vi känna till om csps
	Vad behöver vi känna till om csps
	Vad behöver vi känna till om csps
	Vad behöver vi känna till om csps
	Vad behöver vi känna till om csps
	Vad behöver vi känna till om csps
	Vad behöver vi känna till om csps
	Slide Number 20
	resultat och slutsatser
	Tillämpning
	Förstärkta broar
	Norska broarna
	Portbron
	Portbron
	Portbron
	Portbron
	Portbron - Utförande
	Portbron - Utförande
	Portbron - Utförande
	Portbron - Utförande
	Portbron - Utförande
	Portbron - Utförande
	Portbron - Utförande
	Portbron - Utförande
	Portbron - Utförande
	Portbron - Utförande
	Slide Number 39
	Portbron - Utförande
	Portbron - Utförande
	Portbron
	TACK FÖR att ni lyssnade!
	Slide Number 44
	Slide Number 45

