Projekt ’Process forbattring av bro- konstruktion och byggande”

Slakarmerad betong har fundamentala svagheter vilka ar lag draghallfasthet, dalig homo-
genitet och sprodhet. Dessutom &ar armering av konstruktioner med konventionell slak-
armering en dyr och tidskravande process for bada konstruktorer och arbetare. Eliminering
av slakarmering fran den kritiska linjen av hela processen kan skapa revolutionerande for-
béattring av brokonstruktion och -byggande.

I licentiat avhandlingen (Ay 1999) studerades problemen i hela broprocessen. Icke varde-
skapande delar i brokonstruktions- och -produktionprocessen identifierades. | den forsta
delen, traditionella och nya produktions- och materialtekniker jamférdes olika metoder for
att 6ka produktiviteten. | den andra delen, ett nytt brokoncept féreslogs enligt Figur-1. |
denna typ av bro, ersatts slakarmering med stalfibrer i hogpresterande betong som sekun-
dar armering. Spannarmering anvands saval i brons langd- som tvérriktning. Eliminering
av slakarmering fran konstruktion och produktion resulterar i enklare konstruktionsberak-
ningar och -ritningar. En stor tidsbesparing, egenviktminskning och béttre bestandighet &ar
nagra av fordelarna i det har konceptet.
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Figur-1: Bro forslag for 6kad produktivitet

Ett stort antal forsok har utforts for att undersoka beteenden hos stalfiberbetong. Dessa
materialforsok visade att det inte ar fibrerna som ger hogre hallfastheter, utan betong-
matrisen som gor att fibrerna blir sa effektiva att man far en hogpresterande konstruktion.
Genom att utnyttja hdgre kompaktering av vanliga ballastmaterial uppnaddes 140 MPa i

tryckhallfasthet och 18 MPa i béjdraghallfasthet.

| sista delen, konstruerades tre befintliga broprojekt om med det har materialet. Avsikten
var att undersoka om det gar att ersatta slakarmering med fiberarmering och att undersoka
om det hér konceptet ar ekonomiskt. Berdkningarna visade att det &r fullt mojligt att ersétta
slakarmering i forspanda broar mot fiberarmerade i hdghallfast betongmaterial. Kostnads-
besparing beraknades kunna bli upp till c:a 20 %. Hallfastheten i forankringszonerna av

denna bro typ identifierades for fortsatt arbete i doktorsavhandlingen.



| forsta delen av doktorsavhandlingen (Ay 2004) producerades sjalvkompakterande och
sjalvutjamnande fiberbetong som hade vattenbindemedel tal w/b=0.19. Fiberbetongen

hade ultrahdga hallfastheter, t.ex. tryckhallfasthet f, =183—223 MPa och bdjdraghall-
fasthet f,, =14—31MPa. Figur-2 visar sattmattprover av ultra hogpresterande betong (a)
utan fibrer och (b) med fiberinnehall V, =1.5%
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Figur-2: Sattmattprov av betong (a) utan fibrer och (b) med fiber innehall, V, =1.5 %

| andra delen av avhandlingen undersoktes beteendet av denna betong i forankringszoner
till forspanda broar. Ett stort antal prover utfordes med héansyn till belastningsvidd 2a, och
fiberinnehdll V; =0, 1.5, 3 %. Madlet med proverna var att modellera mekanismer med

hjdlp av plasticitetsteori och att underséka om det gar att ersatta slakarmering i forank-
ringszoner till forspanda broar med fiberbetong. Nagra provkroppar av fiberbetong,
V, =1.5%, efter provning visas i Figur-3.

2a, =25mm 75mm 125 mm 175 mm
7[;:125mm

h=750mm

Figur-3: Matt pa provkroppar och provkroppar av fiberbetong, V; =1.5 %, efter provning

Modellering med hjélp av plasticitetsteori stdmde bra Gverens med test resultat. Figur-4
visar modellen och jamfdrelsen mellan modellberakningar och test resultat.
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Figur-4 Modell och jamforelse mellan modell berdkningar och test resultat

Provresultaten for fiberbetongen jamfordes med slakarmerade prover vilka utforts av Ibell
(1992). Bade fiberbetong och slakarmerade prover hade samma dimensioner. Tabell-1 och
Figur-5 visar jamforelsen mellan slakarmerade (lbell 1992) och fiberbetong (V; =1.5%

och V, =3 %) testresultat av provkroppar som hade samma dimensioner for brottlast P,
under olika lastvidder.

Tabell-1 Jamforelsen mellan slakarmerade forankringszoner (lbell 1992) och
zoner i fiberbetong (V, =1.5% och V, =3%). Testresultaten galler for

provkroppar som har samma dimensioner for brottlast P, under olika
lastvidder.

Fiberbet
Slakarmerade betong Iberbetong

V, =1.5% V, =3%

2a [mm]  Byglar  p- % P, [KN] P, [kN] P, [kN]
25 134 0.0052 412 801 1053
75 1146.1 0.0103 991 1727 2012
125 8¢6.1 0.0075 1255 2812 2790

175 1044 0.0040 1295 3341 3037
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Figur-5: Jamforelse mellan forankringszoner for slakarmerade, ORC, (lbell 1992) och
fiberbetong, SFCBC, (V; =1.5% och V, =3%). Testresultat for provkroppar som har

samma dimensioner for brottlast P, vid olika lastvidder.

Borjan av projektet hade ett endamal som var att kunna ersétta slakarmeringen med fiber.
Undersokningarna visade att man kan uppna en betong med sjalvkompakterande och sjalv-
utjamnande egenskaper samt som ar dubbelt sa stark som den slakarmerade betongkon-
struktionen. Med hjélp av denna forskning kan man konstatera att nagra icke-varde-ska-
pande moment i férankringszonerna till férspanda broar t.ex. vibrering och utjdmning av
betongen samt bockning och montering av slakarmering i den mest anstrdngande delen av
forspanda broar skulle kunna tas bort.
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