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Utvardering, hantering och modellering
av tvangslaster i betongbroar
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Bakgrund

* Vid dimensionering av betongbroar ar det fullt mgjligt att
anvanda 3D-modellering med hjalp av FEM

 Trafikverkets krav pa modelleringen gor att 3D-modeller
blir det mest lampliga alternativet

« Dimensionering av broar — manga olika lastfall ska
jamforas

» Det gor att linjarelastiska modeller ar lampligast
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Bakgrund

« Anvandandet av 3D-modeller kan dock ge upphov till
problem i samband med hantering av tvang

 Exempel — plattrambro
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« 2D ram, inga effekter i tvarled s
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Bakgrund

-15°

3D ram, stora effekter i tvarled
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Bakgrund

De lastmodeller som finns framtagna ar inte anpassade
till den typ av modeller som vi kan anvanda idag

Ger upphov till stora pakanningar i modeller

Inte rimligt att dimensionera utifran dessa pakanningar,
ger upphov till mycket stora armeringsmangder

De pakanningar som blir &r orealistiska
— Orimligt med pl6tslig temperaturandring

— Krympning/temperatur/trafiklaster gor att betongen
spricker, medfdr att spanningarna slapper
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Bakgrund

Last-deformation vid extern
last, ex. trafik
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Bakgrund

Huvudfragan:
— Hur stort ar detta problem?

— Kan krympning/temperatur orsaka/ha orsakat stora
skador i plattrambroar?

Hur bor en konstruktor ta hansyn till detta fenomen?

ldag hanteras problemet, men manga gor det pa olika
satt

Hur ser situationen ut? Vilka laster finns? Hur ser
responsen egentligen ut?
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Syfte och mal

* Underlatta dimensionering av betongbroar
— utvardera tvangslasternas storlek och effekter

— metod for att hantera tvangslaster vid dimensionering
av betongbroar.

« Projektets huvudsakliga mal:

— Undersoka hur stora tvangslasterna (framst
temperatur och krympning) egentligen ar

— Analysera responsen vid belastning av plattrambroar
med hjalp av icke-linjara finita element modeller.

— Anpassa lasterna och utveckla en metod for q
utvardering av tvangslaster fran linjara LUNDS
tredimensionella berakningsmodeller



Hur?

 Kartlaggning av hur tvangskrafter hanteras av
brokonsulter och i konstruktionsnormer idag (pagar)

 Historisk undersokning av hur befintliga broar, framst
plattrambroar, har konstrueras med avseende pa
hantering av tvangskrafter samt en inventering av
armeringsinnehall och uppkomna skador (pagar)

« Jamforelse av olika dimensioneringsmetoder, 3D-finit
element, 2D-ramberakning, enkla analytiska metoder
(genomfort)

o Simuleringar av verkliga temperaturfalt i plattrambroar
med klimatdata, jAmforelse med méatdata fran en verkhgl “lge
bro. (pagar)
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Hur?

« Berakning av responsen hos en plattrambro i betong med
iIcke-linjara materialmodeller, dar alla aktuella laster tas
hansyn till. (ar 2-3)

« Analys av vilka temperaturfall vid anvandning av linjar
materialmodell som ger en respons som liknar responsen
hos den icke-linjara modellen. (ar 2-3)

« Jamforelse av armeringsmangd vid dimensionering med
nya metoden jamfort med dagens metoder. (ar 3)
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Resultat

« Kartlaggning av hur tvangskrafter hanteras av
brokonsulter idag

— Hanteras pa olika satt
— Inga entydiga metoder

— Finns olika forslag, bl.a. fran Zangeneh Kamali,
Svedholm och Johansson om majligheten att utnyttja
Eurokod for behallare
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Parameterstudie linjarelastisk 3D FEM

 Studie av olika parametrars paverkan pa tvangskraft
- Bredd

- Langd

- Hojd

- Tvarsnittstjocklek

- Randuvillkor

- Temperaturvariation

- Elementstorlek
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Parameterstudie linjarelastisk 3D FEM

o Slutsatser parameterstudie:

- Ramben och brobaneplatta kan ses som stddmurar fast
Inspanda i varandra

- Elementstorleken paverkar endast vardet i noder intill
INnspanning

- Huruvida rotation tillats kring rambenets underkant ar
ovasentligt
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Parameterstudie linjarelastisk 3D FEM

 En hypotes: Kan en andrad temperaturfordelning
paverka?

 Linjar temperaturvariation éver ramben

-13°C

—13°C 7 K —-13°C
+2°C Z & +2°C
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Parameterstudie linjarelastisk 3D FEM

 Linjar temperaturvariation éver rambenens hojd leder
aven det till stora spanningar kring ramhornen

SF, SF2

{AvQ: 75%)
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Jamforelse av berakningsmetoder

» Resultaten kommer att presenteras i sin helhet pa
IABMAC, konferens i Brasilien i sommar

o Kortfattat

— Om 15 grader C anvands som skillnad ger det en
armeringsmangd som ar dubbla minimiarmeringen

— Maximal spanning i tvarled
»2D —ingen
» 3D — 1,6 Mpa
» Handberékning, inspand — 1,6 MPa

o] . 0o e . . T *'/ \
— Nagot lagre pakanning vid linjart avtagande fetls
temperatur i ramben LUNDS
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Temperatursimuleringar

2 ars vaderdata fran Stockholm, har identifierats som
ogynnsamma ar i tidigare forskning

- Lufttemperatur

- Solstralning pa horisontell yta

- Langvagig stralning pa horisontell yta
- Konvektion

* Modellen for temperaturberéakning har tidigare validerats
mot en betongplatta och Svinesundsbron
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Temperatursimuleringar

* |dentifierade tidpunkter for storsta temperaturskillnader
mellan brobaneplatta och ramben

« Undersokt jordens paverkan pa temperaturen i bron
 Ofta temperaturévergang i ramhorn

+2.920e+01
+2.7158e+01
+2.517e+01
+2.315e+01
+2.113e+01
+1.912e+01
+1.710e+01
+1.508e+01
+1.307e+01
+1.105e+01
+2.033e+00
+7.017e+00
+5.000e+00
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Temperatursimuleringar

« Max temperaturdifferens efter soliga forsommardagar da
lufttemperaturen Ookat

* Vintertid stora differenser efter snabba
temperaturomstallningar till kallare vader

« Jorden Okar temperaturskillnaden mellan
konstruktionsdelarna med 3%-20% for 10 tillfallen med
storst temperaturdifferens
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Temperatursimuleringar

 Temperaturgradientens riktning kan variera mellan
vertikal och horisontell

MNT11
+3.561le+01
+3.306e+01
+3.051e+01
+2.796e+01
+2.541e+01
+2.285e+01
+2.030e+01
+1.775e+01
+1.520e+01
+1.265e+01
+1.010e+01
+7.551e+00
+5.000e+00

NT11
+5.312e+00
+3.123e+00
+9.274e-01
-1.268e+00
-3.464e+00
-5.660e+00
-7.855e+00
-1.005e+01
-1.225e+01
-1.444e+01
-1.664e+01
-1.883e+01
-2.103e+01
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Temperatursimuleringar

Maximala temperaturskillnaden som fas mellan olika
delar

— Ca 6,5 grader

Kan jamforas med de 15 grader som ges som
rekommendation

| detta fall ignoreras effekter av solinstralning pa ramben,
kan ge viss inverkan, beror pa brons riktning

Resultaten fran denna studie kommer presenteras pa
|IABSE-konferens i Stockholm | september
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Temperatursimuleringar

Temperatur langs systemlinje
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Fortsattning

o Matningar av temperatur i en plattrambro i betong —
koppla till modelleringen

o Anvanda icke-linjar modellering for att analysera
responsen av olika laster

« Kartlaggning av problemet — hur ser skadebilden ut? Kan
den kopplas till historisk utveckling av mangden
armering?

 Hur borde skadebilden se ut enligt olika metoder for att
hantera detta?

 Ta fram en metod/andra lastfall som kan anvandas vid =
hantering av tvang i betongbroar fatls))
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Pagar just nu

Examensarbete for att kartlagga skador i plattrambroar
— Jamforelse med berédkningar

Vidare temperatursimuleringar

Hur paverkar krympning

Koppla simuleringarna till icke-linjar modell

Initiering av matningar i en bro
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