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Optimala kantbalkssystem

m Egentligen optimala
kantbalkssystem
¢ Kantbalk
* Racke

Kantbalkssystemet

Avvatthingssystem

® Avvattningssystem

* Interaktion med
beldggning och isolering

Integrerad
Kantbalk

Broplatta /

Huvudbalk

m eller

m BEBS Bridge Edge
Beam System
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Disposition

m Allmént om projektet, Hakan Sundquist
13:35 - 14:05

m Utvecklade 16sningsforslag, Lars Pettersson
14:05 - 14:30

m Paus 14:30 — 14:45

m Forts. utvecklade 16sningsférslag 14:45 —
15:00

m LCC-analyser José Veganzones 15:00 — 15:30
m Diskussion och fragor 15:30 - 16:00
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Allmant om projektet - HS

m Brobaneplattan — den mest utsatta
konstruktionsdelen i broar

m Kantbalkssystemet

m Betongplattan som konstruktionselement
m Kantbalkssystemet — funktionskrav

m Olika tekniska l6sningar

m Internationell enkét

m Arbets- och utvecklingsmetodik
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Robustare brobaneplatta

= Tatskikt, kantbalk, racke, 6vergangskonstruktion,
avvattningssystem

= Mycket stor andel av underhallskostnaden for
vagbroar

® Stora konsekvenser for trafikanterna
® Arbetsmiljofragor

® Helhetsgrepp saknas

20/10/2014

Roberts Inledning till projektet!

‘Roberts inledning till projektet!

Robustare brobaneplatta
= Forstudie paborjades 2010

KTH, LuledTU, Chalmers
= Rapport hésten 2011
= Tva projekt har pabdrjats inom "ramprojektet”

= Utformning av brobana - direktgjuten slitbetong
alternativt tatskikt/beldggning ﬁ,ulea TU)

® Optimal utformning av kantbalkar (KTH)

Den forsta och
kanske den
enda

Robustare brobaneplatta
State-of-the-art och férslag till FUD program

gemensamma
o
Prel 8 rt utarbetad konstrukti i f
sveriges Bygguniverstet pé uppdrag av Traflkverket. rapporten fran
, SBU?
H&kan Sundquist, redaktor .

TRITA-BKN. Report 140, | Department of Civil and Environ.
Structural Engineering & mental Engineering
Bridges, KTH, 2011 Division of Structural
1SSN 1103-4289 Engineering Ll
ISRN KTH/BKN/R -~ 140 - = Report :on 13 155N 1652+ Technology
se SE-971 sn.uei Swi ede
Dbito:/fwaw by ith.se) hun____chllwmu@m hitp:

Optimal utformning av kantbalkar

" Infastning fér rdcke, bullerskydd,
skyddsanordningar

" Stod for belaggning

" Inga i avvattningssystemet

" Inga i en konsols barférmaga

® Vara estetiskt tilltalande

" Inga i utsiktsskyddet

" Ingé i rackets trafiksédkerhetsférmaga
® Vara samhallsoptimal (LCC)

" Helhetssyn

‘Roberts Inledning till projektet!
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Tatskikt och beldggning
alt. Direktgjuten slitbetong

Broplatta

Brobana
Tiitskikt och beldggning
alt. Direkigjuten slitbetong

Broplatta

Broba Epfgga arjde konstruktions- och andrg element
som behovs for aft-astadkomuma en sike for trafiken saker
och komfortabel broba i fardas p&

—— ——
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Brobaneplatta ingaende
element

m Sjalva plattan
m Eventuell kantbalk
m Ev. 6vergangskonstruktioner

m Ev. skydd for plattan d.v.s. beldggning och

Brobana

m Brobana ar en tankt yta som skiljer trafiken fran

systemet brobaneplatta,
* utformad pa ett sadant satt att vattenavrinning
fran bron kan ske pa ett for trafiken sékert sétt,
* ha minst samma jdmnhet som anslutande vig
samt

* ha sadan bestandighet att brobanan inte behoéver

stédngas av mer ofta &n att livscykelkostnaden
inkl. anviAndarkostnaden blir optimal.

2014-10-14 Optimala kantbalkar

11

tatskikt
m Ev. avvattningssystem
H m.m.
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o . . .
Tva olika principer
Kantbalkssystemet Kantbalkssystemet
Avw\attningssystem
Avvatthingssystem Isolering
il T
T 7 T
Integrerad Broplatta !
Kantbalk :
Huvudbalk | Broplatta
|
1
1. Kantbalkssystem med 2. Kantbalkssystem med ej
integrerad kantbalk integrerad kantbalk, "brokappa”
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Kantbalk och racke

20/10/2014

m Kantbalkens funktion ar att
°® vara infastning fér racke,

® vara stod for beldggning samt att
* forhindra att vatten rinner av bron.
m Rackets funktion ar att pa ett trafiksdkert
satt
* forhindra avkérning av tunga fordon,

* samt férma personbilar att aterga till sin plats pa
brobanan.

2014-10-14 Optimala kantbalkar 13

Funktionskrav kantbalk

m vara infastning for racke, bullerskydd,
skyddsanordningar m.m.

m vara stod for belaggningen,
m inga i brons avvattningssystem,

m for integrerade kantbalkar ingé i barformagan fér
brokonsol,

vara estetiskt tilltalande,
inga i utsiktsskyddet
inga i rackets trafiksdkerhetsformaga och

naturligtvis vara samhallsoptimal.
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Funktionskrav for racke

m ar att pa ett trafiksakert satt
* férhindra avkdrning av tunga fordon

* forma personbilar att aterga till sin plats
pa brobanan samt att

* fdrhindra att cyklister och fotgangare faller
av bron.

2014-10-14 Optimala kantbalkar 15

Forhojd kantbalk Icke forhéjd kantbalk

Awvvattningssystem

- i
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nova; TuTe
OF TEGHNOLOGY

Icke forhdjd kantbalk

medfér att mangden vatten p& brobanan

Nackdelar med icke
kantbalk
kantbalk

Méangden saltvatten pd kantbalkens
Overyta 6kas. Miljon for
minskar. Detta medfor i sin tur att rackesinfastningen blir samre. I manga
avrinningen blir battre och fall behdvs rannor for att ta hand om
stank fran dacken minskar. vattnet for att klara miljokraven.

Vatten kan rinna over kanten, vilket

Dalig avslutning av tatskikt och
Lattare att konstatera skador pa belaggning, vilket okar risken fér skador
tatskiktet. pa brobaneplattan och stédet for
belaggningen kan bli samre.

Samre belaggn 6d och svart att
avlopp behovs int
packa belaggningen.

Récket blir forhallandevis hogre vilket Racket blir forhallandevis hogre vilket

kan ge ett mer eftergivligt skydd for vid given pakorningskraft kan ge dkade
avkorning vilket kan vara en fordel. krav pa rackets och kantbalkens styrka.
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‘Integrerad kantbalk./.Brokappa

novaL msTITUTE
OF TEGHNOLOGY

Kantbalkssystemet

Kantbalkssystemet

Integrerad
Kantbalk

N
Broplatta
AN Huvudbalk

Brokappa

= 1

Kantbalkssystem med integrerad kantbalk Kantbalkssystem med ej integrerad kantbalk,
"brokappa”
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nova; TuTe
OF TEGHNOLOGY

Integrerad kantbalk./.Brokappa

Nackdelar med icke integrerad
rdelar med icke integrerad kantbalk Kkantbalk (brokappa)

Brokappan kanske anda bl

Mindre kanslig for pakorningsskador. nsolens barande system och spr

Lattare att reparera.

Brokappan tar plats och kommer att 6ka den
Enklare att utféra en mindre brobreddning. totala brobredden. Detta kan paverka utform-
ningen och darmed kostnaden for hela bron.

Vid prefabricerade brokappor erfordras
komplicerade infastningar som kan vara
kansliga for skador och nedbrytning.

Det ger mojlighet till att ha lagre eller hogre
hallfasthet i kantbalken.

En 16sning med integrerad kantbalk innebar
ett den totala brobredden blir m i
relation till den fria bredden.
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: Kantbalken som del av brons
globala statiska system

OF TEGHNOLOGY

®m Den integrerade kantbalken styvar upp konsolen
och kan spara armering i plattan

m Kantbalken brukar ej inkluderas i brotvér-
snittets styvhet och styrka — varfor?

m Vi brukar armera en kantbalk i brons langdled
med 7916, atminstone for kantbalk 400x400
mm?, men borde vi inte 6ka armeringen vid
storre kantbalkar till c:a 1 %

m Manga verkar inte bry sig sa mycket om dimen-
sionering av kantbalkarna — ar det gamla
typritningar som spokar?
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Lastfordelning och :
dimensionering

OF TEGHNOLOGY OF TEGHNOLOGY

Racke och rackesinfastning

Standare 2 Ev expanderade
: S . Standare - understoppningsbruk alt.
9 Ursparing o endast mutter + kontramutter

%@g I I é[ Beldggning

i b

Snitt for moment- |
kontroll

Snitt for tvér-
kraftskontroll

Den borrade inféstningen Denna typ anvands oftast nu for tiden
ska inte anvandas fér nya broar och oftast utan undergjutning
Lo |
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Arbetsmiljé och kostnader

Integrerad racke och kantbalk

movAL mETITUTE
OF TEGHNOLOGY OF TEGHNOLOGY

Prefabricerad kantbalk/ricke/ Kantbalk integrerad med
barridr ej integrerad med platta platta och ricke/barridr

Men det ar ett riktigt
pyssel med
bult-infastning

aven om man just
har har ordnat med
en bra arbets-
Plattform och
genomtankt arbets-
beredning

Belédggnin,
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movAL mETITUTE
OF TEGHNOLOGY

Arbetsmiljé och kostnader

20/10/2014

i "-\

Av arbetsmiljoskal maste utbyte av kantbalkarna

till denna smala bro utféras med avstangd trafik.

N&r arbete inte pagar kan ett korfalt hdllas dppet.

2014-10-14
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Internationell enkat

novaL msTITUTE

oF TE

cunoLoGY

Enkaten skickades ut i Web-baserad form med ett
kommersiellt system fér enkater (surveymonkey). Vi
hade tidigare gjort en internationell enkat om lager med
detta program och hade bra erfarenhet

Vi skickade ut till myndigheter och broingenjorer samt
till referensgruppen fér kannedom

Referensgruppens asikter fick vi ju vid métena (dock ej
med i den internationella rapporten

e 200 fick enkaten och vi fick 30 svar
e Nagra av dem som svarade fick foljdfragor via mail och

vi fick darigenom en diger bunt av ritningar m.m. for
fortsatt bearbetning

movAL mETITUTE

OF TEGHNOLOGY

Fran vilka
lander?

2014-10-14

0 2 4 6

UK — 3
S A ——
SWeden | ——————— 6
Canada I 3
Denmark  |———— 3
Norway I 2
Estonia | 3
Slovenia |— 1
Austria  |— 1
Switzerland |— 2
Poland sl 1
Germany |u— 2
Russia | 1
Portugal | 1
Hong kong | 1
Morocco s 1
Qatar |— 1
Mexico | 1
Netherlands | 1
Belgium | 1
Bulgaria | 1
Ghana | 1
Tajikistan | 1
Luxembourg s 1
Chile | 1
Pakistan | 1
South Africa | 1
Botswana | 1
Ttaly |— 1
Jugoslavien | 1
Middle east | 1
France | 1
Latvia | 1
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Inom vilket omrade arbetade
— de som svarade
Which of the fallowing best describes your area or areas of
speclalization? It Is possible to choose more than one option.
- mmm
-,
= e coreTuibn
o AT
1 procducing firm

—Crhas, plasss spacify
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movAL mETITUTE
OF TEGHNOLOGY

Vilken erfarenhet

20/10/2014

How many years of experience as a bridge
engineer do you have?

Answered: 29 Skipped: 1

[ 5-10 10-15 1520 =20
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novaL msTITUTE
OF TEGHNOLOGY

Underlag for fragor

Integrated edge beam system

Upstanding edge beam

De-watering system
E‘ '
1l '

Tntegrated
Edge beam

Main boam i.c.
soncrete of stecl

Not integrated edge beam system

Low edge beam system
1

—

movAL mETITUTE
OF TEGHNOLOGY

Uppstaende kantbalk

Is the geometric design of your edge beams
such that will allow snow and water runoff
naturally from the edge beams?

Answered: 2§ Skipped: §

Yes N Mo ken
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Uppstaende kantbalk igen
novaL msTTuTE
O rrchwotoer
Which type of edge beam systems would
you prefer in your edge beam design? (see
figure)
Answered: 24 Skipped: §
Low edge beam
system
12.50% (3)
A\ Upstanding edge
beam system
B7.50% (21)
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Total enighet om bultad

Integrerad kantbalk/Brokappa infastning av récke

Which type of edge beam systems would
you prefer in your edge beam design? (see

figure) m Battre bestidndighet
s m Mindre skador pa kantbalken vid krock

m Enklare underhall

Not integrated
edge beam S
system /\

12.50% (3)

o m Enklare utbyte
m Enklare att justera laget for racket
.
|
S
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Which type of edge beam systems would Which quality assurance criteria do you
you prefer in your edge beam design? Oklart vad man menar PP q ty : Y
o - utilize in ensuring the quality of your edge
Answered: 24 Skipped: & med| Stal/Betongracken P .
— dek finns flera olika typer beam systems? It is possible to choose
Steet concrete € YP more than one option.
combaed ————— gl Kanske:
16.67% (4) / Answered: 23 Skipped: 7
100%
- 1 Imegrated concrete odge c0% 78.26%
heam and parapet
80% 8z17% 47.83%
C”rm“;: ~—— Steslrailngs s
25% (6) 26.08%
— 20% 13.04%
| I 0%
| 1 Increased Increased Rustfree  Impregnation Other, please
] ! concrete  thickness and reinforcement  ar water specify
- grade that... less... (stainless... proofing
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What are the main causes of degradation of
edge beams on your bridges? it is possible
to choose more than one option

Answered: 21 Skipped: 9

Z
AO
Corrosion Q@%}m

Water, poor fo) 6
s [
ox<
e

Sway of lamp
posts and
fencing...

Detoing ssit m

mnerws | G% w10
Chemical
process 57.14%
concrete ()
Physical
4286%
process Vad skadar
sencse [ kantbalkssystemet?
including...

Caollisions, e
accidents and 38.10%
impact loa.. 37

What type of remedy or remedies have you
utilized in solving the preblem of
degradation? It is possible to choose more
than one option.

Answered: 20 Skipped: 10 N Q@
e

Use of seals, Q
impregnating 65%
and.. 0.
Avoiding K(@
anchorages 15%
(hanger,... 0. K’S,
Provide good s f(b
runoff and 90%
drainage... \\\

Cathodic 10 Q®<

protection

Forslag till L%Q&J
o m . > uah‘; 55.00%
atgarder for &

att oka 2 [

Rust

livslangd | e C

Use of

2014-10-14 corrosion l 5%

inhibitors...

Nagra slutsatser

m Most fundamental problem on bridge edge beam system:
Corrosion of edge beam reinforcement

m Most underlying cause of degradation: De-icing salts

m Most affected bridge type: Reinforced/prestressed concrete
bridge

m Most executed repair work: Replacement (to demolish and

construct new ones)

Most defective part in damaged BEBS: Concrete beam

Most problematic BEBS: Prefabricated BEBS

Preferred frequency of maintenance operation: Every 2 years

Average age of repaired edge beam: 10-20 years

Average age of replaced edge beam: 20-30 years
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Hur har vi jobbat i projektet!

uTE
Tt

m Ansvariga for projektet har varit Lars
Pettersson och Hakan Sundquist

m Jose Veganzones har jobbat med LCC-
analyser och ska fortsédtta med andra fragor
kring BEBS

m Vi har genomfért flera examensarbeten och
nagra pagar

m Referensgrupp

m Arbetsgrupp

m Tidsplan 2012-05-01 - 2014-06-30 (26 man)
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Referensgrupp

m Vid det férsta referensgruppsmoétet i augusti
2012 deltog c:a 15 brospecialiseter fran TrV
och konsulter - tyvarr fa fran
entreprendrerna

m Referensgruppen 6kade lite vartefter och
totalt hade vi 3 referensgruppsmoten

Arbetsgrupp
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m Vid moétet i augusti 2012 stallde vi en del
fragor till dem som var med och vi fragade
vilka som ville vara med i en arbetsgrupp. Vi
fick nagra napp och gruppen kom att besta
av 6 specilister inkl. Robert Ronnebrant, LP
och HS

m For arbetet i arbetsgruppen hade avsatts en
budget pa 600 kkr fér utredningar och
omkostnader
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Arbetsgrupp (2)

m Lars Pettersson, Skanska, ordf.
®m Robert Ronnebrant, TrV

® Thomas Darholm, Cowi

m Johan Karlsson, NCC

m Ulf Sandelius, egen konsult

m Hakan Sundquist, KTH, sekr.

®m Gruppen hade 7 moéten inkl. en studieresa till

TrV Vast. (”Ingenj(’jrsvéder” ijuni 2013 trodde vi, men
sporegn hela dagen.)
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Projektredovisning

m  Rapport "Optimala kantbalkssystem — Resultat

av genomfort FUD-projekt” delas nu ut i prel, <!}
version i 1
; X “QQ I

m  Slutlig rapport (efter kanske nagra ] it 1)
revideringar) kommer att finnas pa Diva ’
Portal X2

m Josés rapport om LCC kom%(ﬁksé att
finnas att ladda ner <

m X-jobben finns och er att finnas att
ladda ner N

m  Fortsatt arbetelémmer ocksa att finnas att
ladda ner O

= men det finns en massa annat material

(mycket omfangsrika protokoll) — vad ska vi
gora med detta?
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Nagra snabba fragor?

Annars har vi avsatt tid {or fragor
sist i eftermiddag
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Nu tar Lars Over stafetten

Och presenterar en del av vara
resultat
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