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Broar med integrerade landfasten

1 Inledning

Broar med integrerade landféasten ar ett projekt som startade under 2005 i samband med att det
europeiska forskningsprojektet INTAB paborjades och avslutades 2005 med Pétursson
doktorsavhandling Design of Steel Piles for Integral Abutment. Nedan i detta kapitel foljer
sammanfattningen av avhandlingen som sedan foljs av en beskrivning av hela projektet mera ingaende.

I avhandlingen studeras broar med integrerade landfasten, med fokus pa stalpalar i dessa broar. Som
beskrivs i Kapitel 1 har broar med integrerade landféasten stora fordelar jamfort med konventionella
broar med lager och dvergangsanordningar. Vidare formuleras i Kapitel 1 ett antal forskningsfragor.

Forsok med X-palar genomfordes ar 2000. Forsoken visade att 25 mm tvangsforskjutning; tankt att
simulera effekten av att broldngden &ndras vid temperaturvaxlingar mellan sommar och vinter; inte
namnvart paverkar palarnas barformaga i tryck (Kapitel 2 och Paper 1).

En internationell workshop genomfordes i Stockholm, med deltagare fran 9 lander (Collin et. al. 2006
och Paper I1) med syfte att se hur lander anvander och dimensionerar broar med integrerade landfésten.
Det framkom att det rader en stor skillnad mellan olika landers utformning av och
dimensioneringsfilosofi rérande broar med integrerade landfasten. Dessutom genomférdes en
litteraturstudie med avseende pa bland annat dimensioneringsregler samt fullskalematning (Kapitel 3).

En bro 6ver Leduan dimensionerades, byggdes och forsags med instrumentering for saval korttidslaster
(trafik) som langtidslaster (temperaturvariationer). De uppmétta vardena med avseende pa savl
deformationer som palspanningar visade relativt god 6verensstaimmelse med FE-analys genomford med
jordparametrar berdknade enligt den tidigare svenska bronormen BRO94 (Kapitel 4, Paper 111 och Paper
V).

For att undersoka hur stalpalar paverkas av tojningsvidder flera ganger storre an flyttojningen,
genomfordes deformationsstyrda forsok dar stalpalar ingjutna i betong bdjdes. Forsoken visade att en
pale kan utsattas for upprepade tojningar manga ganger storre an flyttdjningen, och anda klara
hundratals cykler innan en utmattningsspricka borjar propagera (Paper V).

2 Erfarenheter fran utlandet

Erfarenheter fran utlandet har inhdamtats pa flera satt. | bérjan av projektet holls ett seminarium om
broar med integrerad landfasten dar deltagare fran flera lander i Europa samt en deltagare fran USA
beréttade om erfarenheter och forskning av/om brotypen fran respektive land. Redan ar 2000 var
Pétursson pa en studieresa och besokte fyra delstater for ta del av forskning och erfarenheter om amnet.
Pétursson deltog aven pa ett seminarium som holls i Kina under 2014 dar experter samlats for att
beratta om sitt lands anvéndning av integrerade landfasten. Férutom det har en stor litteraturstudie
genomforts och en del av det finns beskrivet i avhandlingen.

Det ser ut att finnas en stor samstdmmighet att konceptet integrerade landfasten &r att foredra nér det ar
majligt. Olika lander anvéander dock olika detaljlésningar for att adressera samma problem. I USA
anvands framst slanka stalpalar medans det i Europa ofta anvands grova palar av betong eller stal.
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3 Rekommenderade dimensioneringsmetoder

4 FoU-projekt integrerade INTAB

Under hosten 2005 startades FoU-projekt, initierat av Ramboll samt LTU. Projektet som gick under
namnet INTAB (Economic and Durable Design of Composite Bridges with Integral Abutments) var ett
samarbete mellan deltagare i Sverige, Tyskland, Luxemburg och Belgien. Projektets budget var pa ca
€1 400 000 varav 60% finansierades av EU genom EUROPEAN COMMISSION - Research Fund for
Coal And Steel. Resterande 40% utggjordes av nationell finansiering.

Projektet pagick under tre ar. Under projektets gang instrumenterades Bro éver Leduan (se nedan) och
pakanningar att registrerades och utvarderades. Laborationsforsék och ingaende analyser av broar
utfordes, med fokus pa bland annat foljande arbete:

Faltméatningar pa bro over Leduan med avseende pa bland annat temperaturrorelser samt
effekter av trafiklast, samt FE-modellering av bro+bakfyllning.

Lagcykelutmattning av stalpalar, orsakat av langdéandring av sasongsvisa temperaturandringar
samt bojning och normalkraft av trafiklast.

5 Matningar pa bro 6ver Leduan

Bron ar en samverkansbro med ett korfalt och en spannvidd pa 40 meter och konstruerades och byggdes
i borjan av projektet, i borjan av 2006. Bron korsar an Leduan i norra Sverige . Méatningarna som
utfordes pa bron beskrivs i Nilsson (2008 ) och i Papers 11 och IV i avhandlingen. Merparten av
byggnadsarbetet utfordes fran januari 2006 till augusti 2006 arbetet. | september 2006 instrumenterades
bron och métningarna borjade. | Figur 1 framgar matpunkterna pa bron.
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Figur 1 Matpunkter pa bro 6ver Leduan.
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5.1 Korttidsmatningar

Korttidsmatningarna skedde vid fyra olika tillfallen under perioden mellan januari 2007 och januari
2008. Testerna gjordes genom att belasta bron med en lastbil som stannade pa 22 positioner langs bron
medan data fran matare samlades in och lagrades.
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Figur 2 Belastning vid korttidsmatningar.

5.2 Langtidsmatningar

Data fran matningarna registrerades under perioden 2006-10-19 till och 2008-01-08. Resultaten fran
351 dagar av 6vervakning erholls.

Temperaturerna méattes pa tre platser (Nilsson 2008) pa bron, i betongplattan och i bada flansarna pa
oOstra balken. Alla méatare placerades i mitten av spannet. De uppmatta temperaturerna under hela
perioden visas i Figur 2.
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Figur 3 Uppmatta temperaturer under hela den period som har registrerats.
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5.3 Labforsok

Labforsok utfordes vid LTU dar rérpalar i stal utsattes for l1agcykelutmattning for att simulera de
borjspanningar som en pale utsatts for av att en bro langdandras p.g.a. temperaturvariationer under 120 ar.
Tojningarna i palarna var plastiska och en tdjningsvidd som var mer 4n 6 ganger strackgransen uppmattes i
borjan av forsoken. Férsoken visar att infastningen mjuknar med tiden och att en pale kan utsattas for flera
hundra cykler med plastiska téjningar innan en spricka uppstar.

Figur 4 Uppstallning av labférsok

6 Exempel pa byggda broar

I Sverige har det byggts ett flertal broar med integrerade landfésten sedan SBUF projektet ”Integrerade
Landfasten” avslutades. Nedan beskrivs tre.

6.1 Bro over Fjallan

Figur 5 Bro over Fjallan efter uppforande, 2000.

Bron utférdes av NCC som en samverkansbro med integrerade landfasten. Overbyggnaden bestér av en
platsgjuten farbana som samverkar med tva svetsade stalbalkar (c/c 5,0 m). Fri brobanebredd 9,0 m.

Den teoretiska spannvidden ar 37,15 m. Bron grundlades pa 8 st palar av typ X180 i varje stod.
Palarnas 6verdel (400mm) géts in i &ndskarmen och pa sa satt skapades ett landfaste som ar integrerat
med 6verbyggnaden. Palarna placerades i en rad langst stodlinjen for att uppna storsta flexibilitet.
Bromskrafter tas upp av &ndskérm som vid en vanlig andskarmsbro. Bron ligger i raklinje. Sidokrafter
tas upp av vingar.

For att minimera tvangskrafterna i palarna byggdes bron enligt féljande:7
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Figur 6 Palarnas placering.

1.Palarna slogs med palarna vridna sa att flansarna bildade 450 vinkel med stodlinje. Palarna vreds for
att minska spanningarna av tvangsdeformationer.

2. Vingarna och nedre delen av andsk&rmen gots.
3. Stalbalkar och stallager monterades.

4. Formen for vingarna revs. Vingarna kom att rotera sa att vingspetsarna pekade nedat (ca 8 mm)
vilket medforde rotation av paltopp motriktad den av senare trafiklast. Formarna vid de bada stéden
revs.

5. Farbana och 6vre delen av dandskarmarna gots pa sedvanligt stt.

6. Banken bakom &ndskarmarna fylldes innan beldggning och racken monterades.
6.2 Bro over Hokviksan

Den gamla véagbron fran 1922 éver Hokviksan hade en spannvidd pa 37 m och 4 meters brobredd.
Befintlig betongbége var i daligt skick med nedsatt barighet och bl.a. armering i dagen. Vagverket
Region Mitt beslutade darfor att uppféra en ny bro med 7 meters brobredd.

Man tog i arbetsplan ett forslag pa konventionell samverkansbro med I-balkar pa befintliga landfasten. |
detaljplan skrev Falu kommun in att bagen skulle ersattas med en ny bagbro, for att likt den gamla bron
forbli ett karakteristiskt inslag i landskapsbilden.

Bron upphandlades som totalentreprenad. PEAB vann tillsammans med konsulten Rambdll
anbudstavlingen pa ett sidoforslag, som innebar att bron forlangdes och grundlades pa integrerade
landfasten med X200-palar. Befintliga landfasten sparades och fungerar idag som stod for
bakfyllningen. Vidare innebar sidoanbudet att den gamla bagen anvéandes for att montera den nya, och
denna for att riva den gamla.

Overbyggnaden bestar av en stalbage som bar upp tva underliggande stélbalkar, vilka samverkar med
betongfarbanan genom svetsbultar i saval 6ver- som underflans.

Bron slutbesiktigades i november 2004, och med byggstart i manadsskiftet april/maj har projektet rotts i
land med en exceptionellt kort byggtid.
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Figur 5. Bro 6ver Hokviksan.

6.3 Bro over Leduan

Nar Botniabanan byggdes skars mojligheten att korsa Ledudn av, fran jarnvagen till kusten. Darfor byggdes
bron 6ver Leduan innanfor den nya jarnvagen under 2006. Bron var projekterad som en betongbro i tva
spann. Ramboll och LTU hade under 2005 fatt klart med det FoU-projekt, INTAB, och behévde en bro att
mata pad. vagverket gav darfor Ramboll i uppdrag att projektera en bro med integrerade landfasten éver
Leduan. Vagverket gav sedan ut fardiga handlingar for tva broar med offertférfragan till entreprendrer.
Entreprencrerna brydde sig inte om att riakna pa betongforslaget, som hade ett stéd i &n och betydligt fler
palar och en bro med integrerade landfasten byggdes 6ver Ledudn. Bron ar en slank samverkansbro i ett
spann med 40 m spannvidd och den fria brobredden ar 5 m. Bron ar byggd pé 6 rorpalar (f170x10) under

varje landfaste.
R

7 Dimensioneringsmetod

I avhandlingen finns ett forslag pa hur man ska dimensionera palar till broar med integrerade
landfasten. Metoden baserar sig pa Eurkoderna sa lang det ar mojligt med antaganden stodda pa den
forskning som gjorts. Palgrundlagda integrerade landféasten kan byggas enligt tva principer, antingen
med styva palar som gor att det uppstar ett stédmoment eller med slanka palar dar palarna inte
motverkar stodrotationer/forskjutningar i ndgon storre utstrackning. Avhandlingen behandlar endast det
senare fallet med slanka stalpalar ingjutna i landfésten av betong.

8 Referenser.

[1] Pétursson Hans, Broar med integrerade landfasten, Licentiat uppsats / 2000:32 (2000), Lulea
Tekniska Universitet, Avd. for Stal Byggnad

[2] Nilsson M.,(2008), Evaluation of In-situ Measurements of Composite Bridge with



m:\projekt\hasse doktor\kappa\efter disputation\sbuf.doc

Integral Abutment, Licentiate Thesis 2008:2 ,Lulea University of Technology



