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Sammanfattning

FoU-projektet, Mellanstodslosbron éver motorvig, delas i tre delar. Den
hiar rapporten innehdller enbart de forsta tvd delarna av projektet. I den
forsta delen undersoktes mojligheterna att tillverka hogpresterande
betong som idr arbetbar, frostresistent, homogen, hoghallfast, pumpbar,
ekonomisk och har tillricklig oppethdllandetid och ingen cement
separation. Ett annat kriterium for betongen dr betongen skall vara
konkurrens kraftig ur ekonomisk synpunkt. I den andra delen undersoktes
estetiska konstruktiva losningar, ekonomisk statiska system och
prefabriceringsmetoder.

Ett antal smé- och fullskala material prover genomfordes. Sittmaétt och
utbredningsmadtt mittes strax efter gjutningen och 30 och 60 minuters
intervall for att bedoma arbetbarheten och oppethdllandetid. Synpunkter
samlades in fran bl a betongtillverkare och pumpforare for bedémningen
av arbetbarheten och tillaimpbarheten 1 praktiken. Betongen blandades 1
storskala med tvd olika blandar typer, tvdngsblandare och
frisfallsblandare. Betongen fran bdda blandarna hade sittmatt = 250 mm
och 2~3h oppethédllandetid och visade 1ingen bruksseparation.
Resultaten  frdn  tryckprovningen visade minimal skillnad pa
tryckhéallfastheten for betongen blandad 1 frifalls— och tvangsblandaren.
Diremot var standardavvikelsen pa tryckhallfastheten fran
frifallsblandaren storre 4n tvdngsblandaren. Betongen hade medelvirde
av kub haéllfastheten pd 114 MPa. Betongen pumpades med framgang.
Daremot kriavdes mer tryck 4n normal betong for att pumpa
Hogpresterande betongen dvs. 100 bar behovdes for att pumpa HPB
jamfort med 40 bar for normal betong. Frostbestidndighets prover ar
fortfarande under bearbetningsprocess. Resultaten fridn frystesterna
kommer att redovisas i del-3 av detta projekt.

Bro estetiken diskuterades med olika arkitekter. En enkel bro som ar
estetiskt tilltalande och visar é&rligt det biarande systemet valdes. Lad
tvarsnitt med externa spannkablar hittades som < ekonomiskt
genomforbart. Framtida prefabriceringsmojligheter overblickades.
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1.1 Bakgrund

Egenskaperna av Hogpresterande Betong (HPB) har undersokts under de
senaste aren 1 Sverige. Diaremot har man inte tillrdcklig kunskap 1 hur
denna betong kan tillverkas 1 praktiken pd bista mojliga sitt eller hur den
befintliga blandningsprocessen paverkas av produktionen av HPB.
Anvindning av hog mingd cement och tillsatsmaterial och tillsatsmedel
(till exempel silikastoft & flytmedel) i HPB kan pdverka bdda bland-
ningstid och rengodring av blandaren.

1.2 Syfte

Syftet med det hir arbetet dr att undersdka mojligheterna att producera
HPB, i betongklass C100/115 enligt Bro 2002, Bilaga 4-13, i stor skala
pa en betongfabrik. Betong klass C100/115 ar den hogsta betongklass
vars egenskaper idr kidnda av Vigverket 1 Sverige. Darfor har tillverkning
av betong som har hogre héallfasthet an C100/115 i dagsliget ingen
betydelse for den svenska bromarknaden. Betong C100/115 har
karakteristisk tryckhdllfasthet, vid icke utmattande last, f. ., =87.0 MPa
for konstruktionsberikningar. Daremot, maste kubtryckhéllfastheten vara
f.oc =115 MPa vid leverans frdn betongfabriken. For att uppnd denna
hallfasthet skall olika recept av HPB med avseende pa vattencementtal
w/c och kompakteringsmetoder testas. Definitionen och kraven hos
C100/115 anges i Svensk standard SS137003. Mailet med denna
undersokning dr att producera en robust hogpresterande betong som har
foljande egenskaper:

e arbetbarhet

e frostresistent

e ordentligt blandad

e hoghdllfast

e pumpbar

e eckonomisk

e har tillracklig oppethéllandetid och ingen blodning

1.3 Utforda undersokningar

Vatteninnehéllet dr den viktigaste parametern for héllfasthetsutveckling 1
betongen och det kravs darfor noggranna fuktmaitningar hos ballasten.
Proverna utfordes 1 Skanskas betongfabrik 1 Solna dir méits fukthalten
hos ballastmaterialet noggrant med tva olika metoder och siktkurvorna
uppdateras dagligen. Darféor har en betongtillverkare som Solna



betongfabrik goda mojligheter att skapa HPB. Stationen ir utrustad med
moderna datorsystem och verktyg. Figur 1 visar kontrollrummet pa
betongfabriken 1 Solna.

Figur 1 Kontrollrummet pa betongfabriken 1 Solna

Teorin och tillverkningen av HPB skall inte behandlas 1 den hir
rapporten. Diremot hinvisas ldsaren till Aitcin (1998), Ay (1999), Ay
(2000) och Ay (2004).

Hogsta viktprocent silikastoft for exponeringsklass XF4 dar 6 % av
cementvikten enligt Svensk Standard, SS13 70 03, Tabell 5.3.2a
" gransvirden och kravsammansittning med avseende pé bestidndighet” .
Denna tabell bifogas som Bilaga—-1. Exponeringsklass XF4 ar, ur
materialets synvinkel, det hogsta kravet pa frostbestandigbetong.

Det finns tva typer av betongblandare 1 svenska betongfabriker;
tvangsblandare och frifallsblandare. Tvéangsblandaren anses vara
effektivare 4n frifallsblandaren och mer anpassad till HPB-tillverkning.
Tvéangsblandaren dr en dyrare anlidggning och finns bara hos 10 % av de
svenska betongfabrikerna. I den hir undersokningen har man undersokt
bada blandarnas inverkan for att den hir betongen ska kunna tillverkas av
alla betongfabriker 1 Sverige.

1.3.1 Prov-1

Andamélet for det forsta provet var att testa bearbetbarheten av en
betong som har vattencementtalet w/c=0.34, vattenbindemedeltal
w/(c +s)=0.324 och silikastoftcementtal s/c =0.05. Sammansittningen i
detta prov visas i Tabell 1.



Cementtypen som anvinds dr Anldggningscement. Flytmedlet 4r Sikament
56 och luftporbildaren ar Sika Aer S. Ballasten 0-8 Jirna har max
kornstorlek d .. =8 mm och hog finpartikelhalt och rundare struktur.
Andelen av 0-8 Jarna dar 55 % av totala ballastvikten. Ballasten 11-16
Villsta har max kornstorlek d_ . =16 mm. Andelen av 11-16 Véllsta ar
45 % av den totala ballastvikten.

Tabell 1 Sammanséittningen 1 Prov-1

Material kg/m®

Vatten 170
Cement 500
Silika 25

Flytmedel 5.5
Luftporbildare 0.75
Ballast

0-8 Jarna (55 %) 922
11-16 Villsta (45 %) 755

Sammansatta kurvan av bada ballasterna visas 1 Figur 2. Kurvan Persson
(1995) anger ideal kompakteringskurvan for en betong av tryckhallfasthet
fi =150 MPa  for  w/c=0.24. Kurvan Ay (1999) anger ideal
kompakteringskurvan for en betong av tryckhéllfasthet f., =133 MPa for
w/c=0.33, s/c=0.1 och fiberinnehdllet ¥, =1.5% av fiber typ Dramix
RC 86/60-BP.
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Figur 2 Sammansatta kurvan av ballast vid Prov-1. Persson (1995)
anger 1deal kompakteringskurvan for en betong av
tryckhallfasthet £, =150 MPa for w/c=0.24. Ay (1999)
anger 1deal kompakteringskurvan for en betong av
tryckhallfasthet f., =133 MPa for w/c = 0.33

Betongen blandades 20 sekunder torrt och 3 minuter vatt 1 en
tvangsblandare for 30 liters sats. Lufthalten maittes till 3.2 % . Siattmattet
var 260 mm strax efter gjutning och detta viarde dndrades inte efter 30
minuter, vilket innebar att betongen ingen sattmattsforlust. Med andra ord
hade den goda forutsiattningar for en tillricklig Oppethdllandetid. Det
observerades en film pd ndgra millimeter av cement pasta ovanpa
betongmassan. Den tolkades som en liten cementseparation. En sddan
liten separation 1 en 30 liters sats kan orsaka stora problem nir samma
betong blandas ndgra timmar for fem kubikmeters mingd ute pa filtet.
Darfor bestimdes det att man skulle minska pd vattenmingden till nista
prov.

Betongen undersoktes av ndgra erfarna medarbetare som arbetar som
betonggjutare och deras synpunkter efterfrigades. Betongmassans
rorlighet och seghet var tva egenskaper vilka beddémdes genom att
omrora den fiarska betongmassan med skopa och kinna motstidndet fran
betongmassan. Trots det hoga sittmattet ansdgs betongen vara opumpbar
och svarbearbetad.



1.3.2 Prov-2

Malet med det hir provet var att eliminera cementseparationen genom att
minska vattenmingden. For det hir provet var vattencementtalet
w/c =0.315, vattenbindemedeltal w/(c +s)=0.300 och silikastoft-
cementtal s/c=0.05. Sammansatta siktkurvan, satsmingden och
blandningstiden var samma som for Prov—-1. Sammanséittningen 1 detta
prov visas 1 Tabell 2.

Tabell 2 Sammansittningen 1 Prov—-2

Material kg/m®

Vatten 157
Cement 500
Silika 25

Flytmedel 5.5
Luftporbildare 0.75
Ballast

0-8 Jarna (55 %) 940
11-16 Villsta (45 %) 770

Lufthalten mittes till 2.5 % . Siattméattet var 250 mm strax efter gjutning
och detta virde dndrades till 235mm efter 30 minuter, dvs
sattmattforlust pd 15 mm . Utbredningsmattet var 410 mm utan slag efter
50 minuter och 410 mm vid 15 slag efter 60 minuter.

Ingen separation observerades for den fiarska betongen. Emellertid
ansdgs den vara icke pumpbar och svarbearbetad.

1.3.3 Prov-3

I det hir provet byttes ballast fraktionen O-8 Jarna ut mot O-8 fraktion
fran Enkoping. Enkopings ballast har kantigare struktur vilket missgynnar
den fiarska betongens reology. All andra delmaterial 1 det hiar provet ar
lika som for Prov—2. Den sammansatta kurvan av de bdda ballasterna
visas 1 Figur 3.
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Figur 3 Sammansatta kurvan av ballast vid Prov—-3

Utbredningsmattet var 510 mm, utan slag, efter 10 minuter och 575 mm
vid 15 slag efter 20 minuter. Trots att 0-8 Enkoping har kantigare
struktur hade denna mix bittre arbetbarhet jamfort med Prov-2.
Anledningen till detta kan vara att O-8 Enkoping har ligre finpartikelhalt
vilket minskar vattenbehovet.

Ingen separation observerades for den fiarska betongen. Utbrednings-—
mattet gav ingen indikation pd bearbetbarheten 1 det hir provet heller.
Betongtillverkaren vid Solna fabriken ansdg att den inte var pumpbar och
svarbearbetad.

1.3.4 Prov-4

[ det hir stadiet av undersdkningen var vi tvungna att #dndra den
sammansatta ballastkurvan betydligt. En ny sammansittning enligt Ay
(1999) utnyttjades. Enligt denna siktkurva hade man lattbearbetad betong
och hog hallfasthet samtidigt. Diremot ville man inte ha en betong som
har for hog tryckhdllfasthet f,, =133 MPa. Egenskaperna av en betong

sddan, f., =133 MPa, ar okdnd for Vigverket i Sverige.

For den hiar blandningen var vattencementtalet w/c=0.335,
vattenbindemedeltalet w/(c+s)=0.319 och  silikastoftcementtalet

11



s/c =0.05. Silikastoftcementtalet var ligre idn den referensbetongen i Ay
(1999). Forfattaren tyckte att det borde vara tillrackligt att ha en betong
som ar med f., =115 MPa. Anledningen till att vélja en betong med
fio. #1165 MPa  har forklarats 1 Sektion 1.2. Satsmangden och
blandningstiden var samma som for Prov—1. For att anpassa till kurvan 1

Ay (1999) anvindes tre ballasttyper. Sammansittningen i detta prov visas
1 Tabell 3.

Tabell 3 Sammansittningen 1 Prov—4

Material kg/m?®
Vatten 167.5
Cement 500
Silika 25
Flytmedel 5.5
Luftporbildare 0.75
Ballast

0-2 Lindtoth (3 %) 50
0-8 Enkoping (85 %) 1432
11-16 Villsta (12 %) 202

Sammansatta siktkurvan av ballasterna visas 1 Figur 4.
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Figur 4 Sammansatta kurvan av ballast vid Prov—4.
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Lufthalten mattes till 4.1 % . Sattmattet var 260 mm strax efter gjutning
och detta virde 4ndrades till 270mm  efter 60 minuter.
Utbredningsmattet var 645 mm utan slag efter 25 minuter. Anledningen
till att sittmattet okar efter en timme kan vara att det tog tid for
flytmedlet att verka.

Ingen separation observerades for den fiarska betongen. Den hir
blandningen var litt att utjamna och det ansdgs inte foreligga niagon risk
for tixotrop betong. Den farska betongmassan omrordes med hand for att
kanna motstandet frdn betongmassan. Betong tillverkarna 1 Solna fabriken
ansdg att blandningen var lattarbetad och pumpbar. Forfattaren wvill
betona hir att sittmattet for Prov-1 och Prov-4 var samma men
blandningen 1 Prov-1 uppfattades som svarbearbetad av personalen 1

Solna fabriken. Kostnaden for den hir blandningen var =15 SEK/m®
dyrare an for de tre tidigare forsoken.

[ det hiar stadiet av projektet bestimde man att fullskaleforsoken kunde
paborjas med receptet man hade kommit fram till 1 det hir forsoket.

1.3.5 Prov-5

[ prov-5 anvinde man tvingsblandaren for 1m?® betong. Den firska
betongmassan blandades 3 minuter. Betongsammansittningen 1 det hir
provet var det samma som for Prov—4, forutom att miangden av flytmedlet
Sikament 56 minskades till 5 kg/m3 . Dessutom anvindes daven 0.5 kg/m3
Sika Eco 12. Med andra ord dndrades inte den totala miangden flytmedel,
men en liten andel av den ersattes med en svagare variant. Detta gjordes
for att garantera en betong utan separation.

Lufthalten maittes till 5.6 % . Siattmattet var 250 mm strax efter gjutning.
Ingen separation observerades. Betongen ansags vara latt arbetad och
pumpbar av betongleverantoren.

Kuber med dimensionen 150 x 150 x 150 mm gots for 7, 14 och 28-
dygns tryckhéllfasthetsprover. For tryckhéllfasthetsproverna anvindes 5
stycken kuber for varje héllfasthetsmitning. For frysprovningen kriavdes
4 stycken kuber med samma storlek som for tryckhéllfasthetsproverna.

Betongen vibrerades 1 1 minut. Normenlig hirdning utfordes enligt SS-EN
12390-2.

Resultatet av tryckhéllfasthetsproverna enlig SS 13 72 10 kommer att
redovisas tillsammans med de andra resultaten 1 slutet av det héir
avsnittet. Frysprovningsresultaten (Enligt SS 13 72 44), 112 fryscykler,
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ar 1 skrivandets stund dnnu inte klara. De kommer att redovisas i ett
senare skede tillsammans med Del-3 1 det hir projektet.

1.3.6 Prov-6

Vid denna provgéang testades frifallsbladarens kapacitet for att blanda
HPB. Betongreceptet och allt det andra forfarandet 4r identiskt med
Prov-5.

Lufthalten mittes till 6 %. Siattmattet var 265 mm strax efter gjutning och
255 mm efter 30 minuter. Om man jamfor siattmatt resultatena av Prov-5
och Prov—-6 kan man konstatera att frifallsblandaren ir minst lika bra, till
och med lite bittre dn tvangsblandaren. Héllfasthetsproverna avslojar hur
bra betongen egentligen blandades. Ingen separation observerades och
betongen ansags vara lattbearbetad och pumpbar.

1.3.7 Prov-7

I prov-7 undersoktes betongens pumpbarhet. Betongreceptet och
blandning forfarandet 4r identiskt med Prov-5. Betongen blandades 1
tvangsblandaren.

Innan pumpning tog man ut ndgra prover. Sittmattet mittes till 250 mm
och lufthalten var 7.2 % . For att kunna mita ndgon skillnad pa betongen
gots 3 stycken kuber for tryckhallfasthetsprovning.

Betongen fordes over till pumpen och fick vila 1 15 minuter innan den
pumpades. P& det hir viset kontrollerades om betongens hardnande inne 1
pumpen och om pumpen sedan inte orkar pumpa betongen sd har man ett
sd kallat tixotropt lige. Betongen pumpades med ett pumptryck pa 100
bar. For normal betong utnyttjar man cirka 40 bar. En normal
pumpmaskin har maxkapacitet 180 bar. Sattmattet méattes till 250 mm och
lufthalten var 5.4 % . Sattmattet var detsamma fore och efter pumpningen
men lufthalten hade minskat ndgot. Detta kan forklaras med att pumpen
pressade ur luften under arbetets gang. For att kunna mita ndgon skillnad
hos betongen gots dven hiar 3 stycken kuber for tryckhéllfasthetsprov.
Sattmatt prov och pumpning av HPB visas 1 Figur 5 och Figur 6.
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Figur 5  Sittméttprov av HPB

Figur 6 Pumpning av hogpresterande betong i1 Solna betongfabriken
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1.3.8 Prov-8

Nir resultaten frdn 7- och 14-dygns tryckhéllfasthetsproven erholls fran
Prov->5 insdg vi att man inte skulle kunna uppnéd f,, =115 MPa som 28-
dygns tryckhéllfasthet. Referensbetongen (f,, =133MPa) hade
50 kg/m® silikastoft, ~ 3 % lufthalt och kvartsbaserad ballast. Betongen i
samtliga proverna hade 25 kg/m?’, lufthalten var 1 genomsnitt =6 % och
ballasten var granitbaserad. Man hade forvintat sig en viss tryckhallfast—
hetsminskning pa grund av de skillnader som nidmndes ovan. Ett nytt
forsok med w/c=0.3 och w/(c+s)=0.286 utfordes. Sammansittningen
av det provet redovisas i Tabell 4.

Tabell 4 Sammansittningen 1 Prov—-8

Material kg/m®
Vatten 150
Cement 500
Silika 25
Flytmedel 6.5
Luftporbildare -
Ballast

0-2 Lindtoth (3 %) 52
0-8 Enkoping (85 %) 1469
11-16 Villsta (12 %) 207

Det hiar provet misslyckades helt d& betongen bara blev som en torr
massa.

1.3.9 Prov-9

Bada flytmedel och vattenmingden 0kades pa Prov-9 jamfort med Prov-
8. Ett nytt forsok utfordes med w/e=0.32, w/(c+s5)=0.305 och
s/c =0.05. Sammansittningen anges i Tabell 5.

16



Tabell 5 Sammansittningen 1 Prov-9

Material kg/m®
Vatten 160
Cement 500
Silika 25
Flytmedel 7.35
Luftporbildare -
Ballast

0-2 Lindtoth (3 %) 51
0-8 Enkoping (85 %) 1444
11-16 Villsta (12 %) 204

Lufthalten maittes till 3.4 %. Betongen var vildigt seg och ansdgs vara
opumpbar trots att flytmedel miangden okades.

1.3.10 Prov-10

Inom loppet av Prov-9 insdg man att finpartikelhalten inte var tillriacklig
for att skapa den pastamingd som ger rorlighet hos betongen. Darfor

bestiamdes att oka cementhalten till ¢ =570 kg/m3 och mingden av
flytmedlet medan man beholl w/c-talet som i Prov-9. Det hir provet
hade w/c=0.32, w/(c+s)=0.305 och s/c=0.05. Sammansittningen av
det provet anges 1 Tabell 6.

Tabell 6 Sammansittningen 1 Prov-10

Ingredienser kg/m®
Vatten 182.4
Cement 570
Silika 28.5
Flytmedel 9.576
Luftporbildare 0.855
Ballast

0-2 Lindtoth (3 %) 47
0-8 Enkoping (85 %) 1334
11-16 Villsta (12 %) 188

Sattmattet mattes till 280 mm. Utbredningsmattet var 780 mm.
Lufthalten maittes till 2 %. Betongen ansdgs ha vildigt latt arbetbar och
var pumpbar. 28-dygns tryckhdllfastheten méttes till f,, =114 MPa . En

viss separation av pastan observerades. Bada w/c-talet och flytmedel
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mangden kan minskas. Pa det hiar viset kan man uppnd en betong med
mindre separationsrisk och ndgot hogre héllfasthet 4an f,, =115 MPa .
Med hjilp av resultatet av det hiar provet konstaterades att malet var
uppnatt 1 den hir undersokningen. Man ansdg att ytterligare prover inte
behovdes utfora.

1.3.11 Resultat fran tryckprovning

Sammanstillning av tryckhéllfasthetsproverna anges 1 Tabell 7. Det
observerades inte ndgon  stor skillnad for de  28-dygns
tryckhallfasthetsproverna mellan tvidngs— och frifallsblandarna. Diaremot
ar standardavvikelsen mycket storre pa tryckhdllfastheten fran
frifallsblandaren. Detta madaste undersokas ndrmare med hjidlp av
ytterligare gjutningar.

Tabell 7 Sammanstillning av tryckhallfasthetsprover

S [MPal

Prov-5, Tvangsblandare 7-dygn 71.5 (1.3)
14-dygn 4.4 (1.4)

28-dygn 93.6 (3.0)

Prov-6, Frifallsblandare 28-dygn 92.8 (9.0)
Prov-7, Fore pumpning 28-dygn 92.7 (2.5)
Efter pumpning 28-dygn 94.4 (4.3)
Prov-10 28-dygn 114.1 (4.0)

1.4 Projekteringsmetoder

1.4.1 Estetik

Det hir pilotprojektet syftar bland annat till att bli ett referens objekt och
exempel for framtida applikationer. Diarfor dr brons estetik en viktig
parameter.

Skanska Teknik kontaktade arkitekterna Thorbjorn Suneson, Vigverket
och Henrik Rundgvist, KHR R arkitekter AB for att diskutera trafiksikra
och estetisk tilltalande broar. Vid motet beslots att ett mote mellan
Vigverket och Skanska skulle héllas for att utrona samarbetsmojligheter,
minnesanteckningarna fran det motet bifogas som Bilaga—2.

Négra exempel pd mellanstodslosa broar visas i Figur 8.
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Figur 8 Nagra arkitektoniska brolésningar
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En mellanstodslosbro dr en utmaning nidr det giller spiannvidden. Varje
ingrepp for att forbattra skonheten kan paverka negativt brons enkelhet.
Bronsutseende bor visa det statiska systemet. Med andra ord 4r bron
vacker som den 4r. Nedan visas den enklaste och kanske den vackraste
varianten.

Figur 9 Mellanstodslos bro 1 hogpresterande betong

1.4.2 'Tvirsnitt

Effektivt utnyttjande av hogpresterande betong ir grunden for framgdng i
det hir projektet. Lad tvirsnitt med utanpdliggande spinnarmerings—
system har flera fordelar jamfort med ett massivt tvarsnitt. Lad tvarsnittet
mojliggdr en liatt konstruktion med mindre betong— och armerings-—
forbrukning. Utanpéliggande spidnnarmeringssystem mojliggdr tunnare
viaggtjocklek. Det finns dven andra alternativa brolosningar for hog-—
presterande betongapplikationer, bland annat med olika fackverksystem
som kriaver dnnu hogre betonghdllfastheter (Aitcin and Richard 1996).
Med en betongklass som i det hir projektet dr detta val av tvirsnitt ett av
de bista alternativen. Fordelarna och nackdelarna med det hir tvirsnittet
har diskuterats mer detaljerat i Ay (1999). Figur 10 illustrerar tvarsnittet
hos en mellanstodslos motorvagsbro.

(x| ¢¢¢¢ @

I\

Utanpaliggande
spinnarmering

|
|
|
|
i
|
i

|

SIS IES:

Figur 10 Tvéarsnittet hos mellanstodslos motorviagsbro
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Tabell 8 wvisar material behovet av badda Bro T898 och de olika
mellanstddslosa FoU-bro alternativ (Andersson och Klingsmo 2004 ).

Tabell 8 Jamforelse mellan den originell bro 16sning med tvd HPB

alternativ
FoU-bron FoU-bron
1898 Massivtvirsnitt Lad balk
Betong [m?®] 314 (K40) 417 (K100) 217 (K100)
Slakarm. [ton] 31.1 26.9 13.5
10.5 445 21.8

Spannarm.[ton] (15 i 19415.7) (15 st. 43¢15.7) (16 st. 6415.7)

Det som kan ses 1 Tabell 8 4r att 1ad tviarsnittet med utanpaliggande
spannsystem kan utmana ekonomiskt de nuvarande motorvigsbroarna
med tre stod.

Utanpéliggande spinnarmeringssystem utnyttjas 1 hog grad 1 England och
Tyskland. Skanska AB har redan byggt en sddan bro, Medway Bridge, 1
England. Utanpaliggande spinnarmeringssystem utnyttjas enbart for
forstirkningsdndamal 1 svenska broar, dd detta system hittills enbart ir
godtaget av Vigverket for forstirkningsarbeten. Bland annat har man
forstarkt broar 1 Huvudsta, Skelefted och Tdby. Emellertid finns det inga
foreskrifter som giller for nya konstruktioner. Med hjilp av det hir
projektet kan man infora det hir moderna konceptet 1 den svenska
bronormen, Bro 2002. Ett nidra samarbete med Vigverket krivs medan
man undersoker tyska och engelska bronormer.

1.4.3 Prefabriceringsmetoder

Den forsta bron kan tiankas bli en platsgjuten konstruktion. Diaremot, nir
det har konceptet blir godtaget av svenska industrin maste
produktionstekniken effektiviseras. Bron kan prefabriceras i tre eller fyra
delar, fraktas och monteras péa plats. Transporten av en U-balks bro
visas 1 Figur 11.
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Figur 11 Transporten av en U-balks bro

For gjutning av fogar for prefabricerade element kan man anvinda olika
metoder. Figur 12(a) illustrerar det traditionella fogsystemet som kriaver
400 mm forankringslingd och (b) CRC-jointcast tekniken med 100 mm
forankringslingd. CRC-jointcast tekniken utnyttjar ultrahdgpresterande
fiberbetong som fogmassa. En likvirdig fiberbetong har tillverkats och
dess egenskaper har undersoks detaljerat under Ay (2004).

J ey
(=]
5 =1

(b

Wisdis

el

]

(a) (b)

Figur 12 (a) Traditionella fogsystemet som kriaver 400 mm f{orankringslangd
och (b) CRC-jointcast tekniken med 100mm f{orankringslangd
(Nielsen et. al 1996)
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Fullskaleforsok med CRC—jointcast visas 1 Figur 13.

Figur 13 Fullskaleforsok med CRC—jointcast

1.5 Slutsatser

e Det ar mojligt att tillverka hogpresterande betong av klass
C100/115 med god arbetbarhet och pumpbarhet med tillrackligt
oppethéllandetid 1 fabriksmiljo.

e [A&d tvarsnitt med utanpéliggande spinnsystem kan utmana
ekonomiskt de nuvarande motorvigsbroarna med tre stod.
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Bilagor

Bilaga—-1: Svensk standard SS 1370 03, Tabell 5.3.2a griansviarden och
kravsammansittning med avseende pé bestindighet.

Bilaga—-2: Minnesanteckningar, Mote mellan Vigverket och Skanska
Teknik angdende nya attraktiva och trafiksidkra brokonstruktioner
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SKANSKA

Handlaggare

SKANSKA

Datum

2004-05-24

Minnesanteckningar
Mote mellan Viigverket och Skanska Teknik angdende nya attraktiva och
trafiksikra brokonstruktioner.

Deltagare:

Thorbjorn Suneson, Vigverket

Henrik Rundqvist, KHR R arkitekter ab
Claes Bergsten, Skanska Teknik AB
Per-Ola Jonsson, Skanska Teknik AB

Dag: 7 april 2004
Plats: Skanska kontor Solna

§1

Bakgrunden till Thorbjorns och Henriks besdk ér ett mote mellan Ingemar Skogd
och Per-Ola Jonsson dir trafiksidkra broar diskuterades. Darvid beslots att ett mote
mellan Vigverket och Skanska skulle héllas for att utrona samarbetsmojligheter.

§2

Som agenda bestdmdes foljande punkter:

Information frdn Skanska Teknik om dess verksamhet

Information fran Vagverket

Beskrivning av aktuella broprojekt

Diskussion huruvida Vigverket kan ga in i enskilda projekt tillsammans
med enbart Skanska?

Vardagsbroar

e Broars gestaltning

§3

Per-Ola Jonsson beskrev de fordndringar som genomforts inom Skanska Teknik
och hur avsikten ér att verksamheten ska bedrivas i framtiden. Skanska Teknik
AB ér nu ett bolag i Skanska Sverige med fokus pa att forbattra teknisk kvalitet
och prestanda i1 den Skanskas svenska verksamhet. En viktig del &r att
kontinuerligt utveckla och forbattra produkter och konstruktioner. Det dr da

INTERN INFORMATION
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SKANSKA

Handlaggare

SKANSKA

Datum

2004-05-24

viktigt att vara viktigaste kunder medverka i processen for att nya tekniska
innovationer ska kunna omsittas pa marknaden.

§ 4

Thorbjorn Suneson beskrev sitt uppdrag att driva och samordna vigarkitektur-
fragor. Inom Vigverket ar vigarkitekturfrdgorna prioriterade och langsiktigt
hallbara 16sningar ska utvecklas och byggas. De nya anldggningssystem som ska
kunna tas 1 bruk maste uppfylla Vagverkets mal for att kunna anvédndas. Det ar
darfor viktigt att ha en néra dialog mellan Vigverket, entreprendrer och konsulter
for att kunna uppna stillda mélsittningar.

§5

Diskuterades varfor utvecklingen gar langsamt inom anldggningsbranschen.
Mycket beror pd en hird standardisering som gor det svért att omsétta nya
tekniska 16sningar. Det handlar dock ofta om tekniska konstruktioner med mycket
langa dimensionerade livslingder varfor fragestdllningarna om langsiktigt
héllbara l6sningar dr komplexa. Per-Ola Jonsson hénvisade till ett foredrag vid
viagdagarna i Goteborg dar olika upphandlingsmetodik redovisats varav nagra
metoder stimulerar till utveckling och andra inte gor detta. Vigverket avser prova
bada metoderna.

§6

Claes Bergsten beskrev olika broprojekt déar hansyn har tagits till arkitektonisk
utformning. Bland annat beskrevs fornyelse av en bagbro som behéllit sitt
arkitektoniska utseende trots att den funktionen och konstruktionen &r helt ny efter

ombyggnaden. (Bilaga)

Claes beskrev ocksd huvudtemat for dagen i form av en trafiksédker mellanstodsfri
bro. Denna bro har en attraktiv gestaltning samtidigt som trafiksidkerheten 6kar 1
och med att mittstod saknas. Vigverket har tidigare uttalat ett behov av att
utveckla denna typ av bro for att forbittra trafiksdkerheten. (Bilaga)

§7

Diskuterades mojligheterna for Vigverket att g in 1 ett projekt dir enbart Skanska
deltar. Per-Ola beskrev att ovanstdende projekt ofta drivs i form av SBUF-projekt
dér alla medlemsforetag till SBUF fér ta del av resultaten. Dessutom finns det
mojlighet att samordna utvecklingsverksamhet med kunderna och dven adjungera
exempelvis Vigverket till referensgrupperna till projektet. I de fall dédr en

INTERN INFORMATION
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entreprendr vill genomfora en unik 16sning som entreprendren dr ensam om
(exempelvis en patenterad ny produkt eller konstruktion) finns ocksd mdjlighet att
anvinda forhandlad upphandling enligt LOU. Detta for att ny teknik ska kunna
implementeras pa marknaden.

§ 8 Vardagsbroar
(Har inte antecknat ndgot om detta. Menas vil motorvédgsbroarna och smébroar.
Komplettera om du har ndgon annars stryk punkten)

§ 9 Broars gestaltning
(77?7

§ 10
Beslots att Skanska Teknik och Vigverket utvaxlar minnesanteckningar fran
motet vartefter kontakt tas om eventuellt fortsatt samarbete.

Claes Bergsten/Per-Ola Jonsson
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