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Manga av dagens jarnvagsstrickningar byggdes i borjan av 1900-talet och de flesta av broarna
som uppfordes &r fortfarande i drift. Anledningen till detta dr att vid 1900-talets borjan
dndrades axellaster pa lok och vagnar. For att forsékra sig om att de broar som konstruerades
skulle kunna fortsitta att vara i drift trots liknande #ndringar i framtiden dimensionerades
dessa broar med en extra hog biarféormaga. I borjan av 1990-talet fanns det 1100 jarnvégsbroar
gjorda av stal, Akesson (1994), av dessa var 800 uppforda innan ar 1940, se Figur 1.
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Figur 1 Aldersstruktur for stalbroar i Sveriges jarnvigsnét 1990, AKesson (1994)

Situationen med en okande andel av édldre broar som borjar ndrma sig sin dimensionerande
livsldngd &r liknande i stora delar av Europa. Pa grund av det stora antalet dr det omojligt att
ersitta dessa broar.

For att kunna utfora noggrannare berdkningar som béttre avspelar dessa broars verkliga
kapacitet och livslingd, maste forbittringar av nuvarande barighetsberdkningar genomforas.
Dessa dndringar maste utforas dédr de far storst inverkan, omraden som ér kritiska och behdver
extra tillsyn maste urskiljas.

De omraden som identifierats som kritiska i avhandlingen Fatigue assessment of riveted
bridges, Larsson (2009), dr materialegenskaper hos broar uppforda innan ar 1940 samt den
kvarvarande utmattningskapaciteten hos nitade broar.

Genom att samla information om materialegenskaper hos broar uppforda innan ar 1940 och
sammanstilla dessa till en databas, har en bittre bild av de parametrar som paverkar
barformagan hos broar blivit faststillda. Broarna i databasen kommer framst fran Tyskland
och Sverige. Informationen om de tyska broarna blev tillginglig genom det europeiska
forskningsprojektet Sustainable Bridges (2003) och samarbetet med Susanne Hohler (2005)
vid universitetet Rheinisch-Westfilische Technische Hochschule (RWTH) Aachen , Tyskland.
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Information om svenska broar kommer frimst fran Banverkets och Vigverkets arkiv men

dven fran materialundersokningar utférda vid Chalmers, Kungliga Tekniska Hogskolan och
Lulea tekniska universitet.

I och med sammanstillningen av databasen erholls ett bra statistiskt underlag gillande
mekaniska egenskaper, f; och f,, av broar uppférda mellan dren 1900 till 1940, se Tabell 1.
Genom att anvinda informationen i databasen vid berdkningar av broars barformaga kan
bittre utnyttjande uppnas, vilket oppnar for mojligheten till en lasthdjning hos dessa broar.

Aven uppgifter om segheten hos stélet i gamla broar har samlats in och analyserats. Seghet &r
en materialparameter som visar hur kénsligt ett material dr for sprickpropagering och hur det
slutliga brottet kommer att bli om en spricka far vixa fritt. Lag seghet ger ett sprott brott och
en hog seghet ger stora deformationer och materialet flyter nir sprickan har blivit tillricklig
lang.

Vid utvirderingen av segheten visade det sig att det var en stor spridning mellan olika broar
och @ven inom samma bro, beroende pa var prover var tagna. Resultatet gillande segheten for
broar i tidsperioden 1919 till 1940 har askadliggjorts i Figur 2. Pa grund av den stora
spridningen kunde inga rekommendationer ges géllande seghet.

Tabell 1 Virden pa flyt- och brottgrinsen i databasen for tre olika tidsperioder, jimforda med den
Svenska normen BVS 583.11 (2005)

Egenskap | Medel | Stdv 5% Antal Tidsperiod | BVS 583.11 (2005)
frak prov Rekvirden
Stal Stal
fy [MPa] 295 31 243 33 220 x 0.55 =121
Jfu [MPa] 454 31 402 33 -1901 360 x 0.55 =198
Gjutjarn Gjutjarn
fy [MPa] 259 20 218 7 Inga rek
Jfu [MPa] 333 45 249 7 Inga rek
Stal Stal
fy [MPa] 300 35 246 552 220x 0.8 =176
fu [MPa] 435 38 375 537 1901 - 360 x 0.8 = 288
Smidesjirn 1919 Smidesjarn
fy [MPa] 266 29 219 26 Inga rek
Jfu [MPa] 334 38 273 26 Inga rek
Stal Stal
fy [MPa] 297 32 248 92 1919 -1940 220
Jfu [MPa] 444 64 347 63 360
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Figur 2 Seghet hos Svenska broar, utvirderad med olinjir brottmekanik for broar i tidsperioden 1919
till 1940

Arbete har dven omfattat utvirdering av vilken detaljkategori som bist beskriver utmattningen
hos nitade balkar. Genom att undersoka utmattningsforsok fran tidigare forskningsprojekt och
att sammanstilla dessa, har en bild av den detaljkategori som bist representerar dessa balkar
erhllits. Aven vilka parametrar som paverkar broarnas kvarvarande livslingd har undersokts.

Utvirderingen av resultaten visade pa att detaljkategori C 71 &r den kategori som skall
anvidndas vid berdkning av kvarvarande livslingd hos nitade balkar, se Figur 3. Dock
uppvisade nagra fackverksbalkar lagre kapacitet, motsvarade detaljkategori C 63. Denna ldgre
utmattningskapacitet tros vara en effekt av utformningen av dessa balkar med hoga
halkantstryck vilket gjorde att de gick till brott tidigare dn dvriga balkar.
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Figur 3 Utmattningsforsok jimforda mot detaljkategori C 71 och C 90 for att faststilla vilken
detaljkategori som beskriver utmattningslivsliingden hos dessa balkar bist, Larsson (2009)

Ytterligare arbete som har utforts betriffande utmattning har varit att faststiilla kvarvarande
livsldngd hos forband mellan 1ang- och tvirbalkar. Brottmekanik har varit basen fér denna
undersokning av hur styvheten hos forband mellan balkar avtar med ldngden pa en spricka, se

Figur 4.

Berikningsmodellen som utvecklades beskriver hur styvheten hos infdstningar mellan lang-
och tvirbalkar i en bro avtar med sprickans propagering i forbanden, se Figur 5. En
uppskattning av kvarvarande livslingd var mojlig att uppnas med modellen, dock var
sprickstorleken tvungen att vara i storleksordningen 7 % for att ge resultat pa den sikra sidan.
Modellen utvirderades mot forsok utforda av Al-Emrani (2002).
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Figur 4 Spricka i ett forband mellan lang- och tvirbalk, Al-Emrani (2002)
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Figur 5 Hur filtmomentet i en balk minskar med 6kad spricklingd i forbandet mellan lang- och
tvarbalk

Undersokningar utférdes dven om hur dessa forband ska modelleras for att avspegla de
spanningarna som upptrider i langbalkarna hos en bro vid tagpassage. Modellerna validerades
mot faltmétningar pa Kerisjokkbron (Haparandabanan).

Figur 6 FE-modell for att utvirdera hur forband mellan lang- och tviirbalkar ska modelleras for erhalla
spanningar som uppkommer i broar vid tagpassage
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Figur 7 Beriikknade tojningar jimforda mot métningar i bron

Resultaten fran modelleringen visade att en fast inspanning gav resultat som niarmast beskrev
tojningarna som uppstod under méitningarna. Pakdnningarna i langbalkarna visade sig till och
med vara ldgre dn vad som var majligt att uppna med en fast inspianning.

Slutsatser
De huvudsakliga slutsatserna som redovisas i avhandlingen Fatigue assessment of riveted
bridges, Larsson (2009):

Som en tumregel kan flytgrinsen f, = 220 MPa och brottgrinsen f, = 350 MPa anvindas vid
en barighetsberikning av broar uppférda innan ar 1940.

Den detaljkategori som ska anvindas vid beridkning av utmattningskapaciteten av nitade broar
ar C 71. Dock kan utformning av fackverksbalkar med hoga halkantstryck gora att dessa
balkar bittre beskrivs med detaljkategori C 63.

Pa grund av nitade balkars utformning bestaende av vinklar och platar dr det svart att erhalla
ett fullgott rostskydd. Det kommer alltid att finnas nagon grad av rost pa dessa balkar. Men
om nithuvudena skyddar halet fran rostangrepp och det allménna tillstandet av rost &r
sparsamt kan C 71 utnyttjas vid berdkning av dessa balkar

Nitade balkar bestaende av livplatar verkar ha odndlig livslingd om spanningsvidden ej

overskrider 40 MPa. Forspinda bultar 4r ett bra substitut till nitar, dessutom kan dessa
forldnga livslangden da dessa ger en storre klamkraft dn nitar.
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Tillverkningsmetoder for att producera nithal i balkar hade mindre betydelse betréiffande
balkars utmattningslivsldngd.

Genom att modellera infdstningar mellan lang- och tvirbalkar som fasta uppnas resultat som
narmast aterspeglar forhallandet i langbalkarna hos en nitad fackverksbro.

Den brottmekaniska modellen kan anvindas for att berdkna kvarvarande livsldngd hos
infastningar mellan lang- och tvirbalkar. Modellen ger resultat pa siker sida om
sprickldngden &r ldangre &n ~7 % av inféstningens hojd.
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