BrobladeT

pris 20 kr inkl moms

T p—

En enkelspanns stalbro i norra Saskatchwan i Kanada.
specar sdljs till entreprendrerna.

Den 5 september forra aret ar-
rangerade Brosamverkan Vist
ett seminarium om stilbroar
hir i Goteborg.

Bestéllarna inledde med att hav-
da att det finns brister 1 stalbroars
utforande och kvalitet. Flera stal-
byggare delade inte den uppfat-
tningen. Allt eftersom seminariet
fortsatte, kom fokus alltmer att
sdttas pd bristen pd samarbete
mellan alla aktorer.

Vilka ér felen? Méinga av
felen ar avvikelser som dyker
upp 1 “tillsyns”-protokollen, och
rattas till eller far godként in-
nan slutbesiktning. Andra, som
hanteringsskador vid lossning,
lansering och sdankning till lager,
kan vi aldrig komma ifran.

Om man samarbetar, gér man
det ofta med stor misstinksam-
het. Stélbyggaren tycker att en-
treprenoren spelar ut honom mot
hans konkurrenter. Konsulternas

Idag vigar inte stalbyggaren
komma med bittre forslag 1
den forsta forfrdgan frin entre-
prendren. Han har lart sig att det
hiander att hans forslag sinds pa
forfragan till en annan stilbyg-
gare.

En entreprenér gav nyligen
en konsults siffror till en annan,
for att den andre skulle fa en
till chans att ldmna ett “bittre”
anbud. Okej, det har hint fler
génger, men den andre konsulten
som ju fick jobbet, klarade inte
av de ldga méangderna. D4 kravde
entreprendren skadestdnd av den
forste konsulten!

Om vi borjar med att titta pé
tiden. Visst later det vettigt att
man fattar de avgérande besluten
forst ndr man har godkinda han-
dlingar. Och sa dr reglerna.

Lat oss titta pa tva aktuella bro-
byggen, ett fran Vigverket och
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Stalbron den mest ekonomiska

ett fran Banverket. Det dr svart att
sdga om de ar typiska, men de ar
verkliga. (Exempel 1 och 2.) Flera
av de vanligaste felen giller yt-
behandlingen. Generellt kan man
sdga att ytbehandlingsforetaget
ofta fAr anméarkningar. Sett fran
stdlbyggarens och ytbehandling-
sentreprendrens hall tar man det
lugnt 1 borjan, vilket gor att det
blir mycket brattom mot slutet.

Det finns stora brister i kun-
skap. Den egna kunskapen nér
ofta inte utanfor huset. Bestillaren
saknar ofta kunskap om produk-
tion och konstruktion av stélbroar.
Entreprendren har dessutom ofta
brister vad géller normerna. Vi
menar inte att alla maste kunna
allt, utan att respektive parts kom-
petens maste kunna tas tillvara av
de andra.

Anders Andersson

argang 27

Ar ndgon néjd idag?
Stilverkstdder tillverkar under
tidspress. Man far inte mycket
mer betalt for en brobalk 4n en
P-hus-balk, men det stills bety-
dligt hogre krav pa brobalken.
Slutpriset blir ofta 1 nivd med
kontraktspriset. Merkostnader
forekommer egentligen bara om
méngden stdl okar. Entreprendren
driver ofta merkostnadskrav. Kon-
sulten sitter 1 en oerhord tidspress.
Mgojligen  sitter  bestéllaren
och ar nojd Over att ha kopt en
bro billigt, men vi tror inte det.
Han har fullt upp med tidsover-
skridande och merkostnadskrav.
Forst méste vi stilla oss fra-
gan om vi vill kunna bygga
vag- och jarnvagsbroar 1 stal
1 framtiden. Vi som haller pa
med stilbroar vet att stalbroar:
» Arvackrare

* Gér snabbare att bygga

* P4 lang sikt billigare for sam-
hallet

«Littare att underhélla

*Billigare att demontera

*Ger lagre miljopaverkan
Om vi vill kunna vilja stal, finns det
bara en enda 16sning. Vimaste haen
marknad som ger plats for konkur-
renskraftiga och seridsa stilbyg-
gare. Vi kommer nu ge ett antal ex-
empel pa vad vi skulle kunna gora:
Lat oss borja med atgéirder
mot brist pd tid och samarbete.
Det ar viktigt att alla parter far
ett djupare och tydligare ansvar.
Vi tycker att det borde vara
sjalvklart med ett startméte med
alla aktorer. Alla upphandlingar
och tidsplaner ska vara klara.
Cecilia Cemenc

4 Sankta broavgifter gor Europas vagar attraktivare.
13 Sicilienprojektet stors av korruption och maffiainblandning.
24 Galleriet: Invigning av brokombinatet i Novosibirsk.

2 Ledare: Kommer Broverket nidgonsin att tillmotesga brobyggarnas krav?
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Historiska broar i

Nar man bygger broar i betong ér
det ofta nodvandigt att stampa sig
upp fran marken. Ett séitt att komma
ifran detta ar att bygga stilbroar med
samverkande betongfarbanor.Det
faktum att stialbalkarna kan biéra
upp bide form, armering och den
blota betongen till farbanan har
medfort att samverkansbroar blivit
en populir konstruktionslosning,
som erbjuder stora tidsvinster jam-
fort med betongbroar.

Traditionellt byggs samverkansbroarna
med platsgjuten farbana, vilket innebir att
formsittning, armering och gjutning sker
pa broplatsen

Nasta utvecklingssteg

Nasta steg 1 rétt riktning torde vara att
utfora inte endast de birande stalbalkarna
utan dven farbanan 1 prefabricerade ele-
ment. Genom att anvinda prefabricerade
farbanor kan bland annat f6ljande fordelar
uppnas:

Minskade storningar for underliggande
trafik. Detta ar sarskilt viktigt vid bro
over jarnvag samt storre motorvigar, dar
eventuella storningar kan vara mycket
besvirande. Vidare fis en minskad andel
arbetstid 1 filt, vilket ger mindre antal
timmar samt lagre timkostnad. En kortare
byggtid ger tidsvinst for trafikanter samt
1 vissa fall minskat behov av kostsamma
forbifarter.

Dessutom kan det vid stora avstind
till ndrmaste betongstation vara mycket
kostsamt att fa fram den blota betongen
till arbetsplatsen. Att farbanan far harda
och krympa inomhus ar positivt for be-
standigheten, samtidigt som det minskar
tvdngsmomenten 1 bron pa grund av
krympning.

Vid tillverkning inomhus fas battre
arbetsmiljo vad géller arbetsmomenten
formsattning, armering och gjutning.

Tva viktiga fragor

Viktiga fragor som uppstdr om man vill
bygga en stlbro med betongelement ar:

* Hur skall vi fasta elementen till stalb-
alkarna fOr att uppna samverkan ?

* Nésta fraga dr hur elementen skall
fastas till varandra, for att kunna fora 6ver
tvarkraft av enskilda hjultryck?

Bland de tinkbara alternativen till den
forsta fragestillningen aterfinns:

2

Samverkan genom studs 1 hal i element-
en. For denna bro dver jarnvig i Orbyhus
gick profillinjen f6r den oOverliggande
trafiken dels rakt, dels i1 kurva. Detta in-
nebar att elementen gjordes i1 form av tér-
bitar, medan stilbalkarna gjordes raka med
knixar nira mellanstdéd. Svetsbultsgrup-
perna kom darfor att beskriva en bage pa
de styckvis raka overfldnsarna, varfér goda
toleranser avseende studsens lidge var en
forutsattning for att elementen skulle passa
pa brobalkarna. P4 en del amerikanska
landsvdgsbroar har man 1 stéllet for svet-
sbult anvint U-profiler, vilka svetsas fast 1
ursparingar. Skjuvfickorna fylls sedan med
epoxibetong.

Branta trappor
var ndgot by-
ggmadstaren inte
drog sig for.

Ett annat sitt att erhalla samverkan &ar
genom skruvforband. P4 denna tyska lddbro
1 Hannover har elementen skruvats fast till
stalbalkarnas 6verflansar.

En mgjlig metod dr limning av elements
stal- eller betongyta till stalbalkarnas Over-
flans.

Tekniska Hogskolan i1 Luled har utfort
provbelastning av tva stycken stalbalkar med
palimmade element. Provningarna gav vid
handen att limfogen var Gverstark, men att
det skjuvbrott som uppstod ndgon millimeter
in 1 betongytan var av sprod karaktir.

Injektering av element till studs genom
kanal 1 elementen skulle ge en torr 6veryta
av elementen.
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Metoden, som dnnu inte dr anvand, skulle

vara sdrskilt 1amplig vid vinterbyggda broar,

dé det med enkla medel skulle gé att halla
kung Bore borta vid injektering. For att
rangordna dessa alternativ har Strangbetong
gjort en kostnadsuppskattning. Jimforelsen
visar att alternativet med skruvforband
verkar vara dyrast.

Anslutning mellan elementen

Nista friga ar hur elementen skall fastas
till varandra. Foljande 16sningar ér tinkbara:

* Svetsning av ingjutna platar.

Metoden anvindes vid bro vid Idijokki,
men visade sig vara kostsam.

* Forspanning av elementen med genom-
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giende spiannkablar.

Broarna over Flaxnan och Laxforsen ar
utforda pa detta sitt. For bron 6ver Flaxnan
prefabricerades dven dndskdrmen. For att fa
ned tjockleken och dirmed vikten pd dndskir-
men sattes ett horisontellt fackverk in mellan
stilbalkarnas dndar.

Kontinuitet och tvirkraftskapacitet for
lokala hjultryck kan dven astadkommas
genom genomgaende skarvarmering.

Enligt Bro 94 skall armeringen uppga till
1% av tvérsnittsarean 1 dragen betong. Ett
exempel dr bro 6ver Ljungan vid Kélsillre.
Tvérkraften skulle dven kunna f6ras over
genom oarmerad fog. Exempelvis ovan-
stdende amerikanska 16sning, eller genom
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Bostadsbristen
byggs bort med
uppfinningsrikedom
och fantasi.

Passagen over-
vakas av Pallas
= Athena.

motgjutna not och spont, vilket ger en torr
fog. Aven tvirkraftselemenet 1 form av
staldymlingar &r tankbara.

Kontinentala losningar

I september 1995 arrangerade Stalby-
ggnadsinstitutet en resa till Frankrike och
Luxemburg, for att studera det franska
konceptet med farbaneelement pa valsade
balkar frdn Arbed, 1 Luxemburg. Kon-
ceptet har med stor framgang anvénts vid
ett 30-tal broar dver motorvig. Pa bilden
ses en av dessa broar. Kantbalkarna ar

gomda bakom kulorta metallister.
Petra Pylonen
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Notiser

Medan overlamnandet av Hong
Kong till Kina kommer allt nar-
mare, forsoker Hong Kong styra
sina investeringar 1 Kina fran de
med snabb aterbetalning, som
trendiga  konsumentprodukter,
till mer langsiktiga infrastruk-
turinvesteringar. Stora delar av
Kina ser redan ut som enorma

byggarbetsplatser. Enligt Asian
Development Bank, behover As-
ien USD 7000 miljarder (SEK
46 900 miljarder) 1 investeringar
for infrastrukturen de kommande
25 aren. Det innebér cirka USD
280 miljarder (SEK 1880 mil-
jarder) per ar, varav en stor del
gar till Kina och Hong Kong.

Arbete har paborjats med

Macaos forsta industripark,

Concordia Park. Ett 33 ha

stort utfyllt omrdde kom-
er att bebyggas.

Den nya hamnen vid
a Ho, ar slutfort till sin
forsta etapp, och ytterli-
gare utbyggnad planeras.
n ny linje har Oppnats
ill Taiwan, med Kinas
godkdnnande, for att
0jliggdéra handel mel-
lan de tva tritande Kina.
a Ho kommer ocksi att

tjanstgdora som oljehamn

for en del av Hong Kongs
behov.

For att kunna ta hand
om den okande trafiken
till den nya flygplatsen,
byggdes nyligen en andra
bro till 6n Taipa. Bron
oppnades 1994. Friend-
ship Bridge dr 4700 meter
ldng, tog tre ar att bygga
och kostade USD 75 mil-

joner (SEK 502 miljoner).

Bron landar nira den nya
farjeterminalen.

Broar i Kina

Det finns tva punkter dar Shang-
hais inre ringled korsar Huangpu
River. Uppstroms sker det vid
Nanpu Bridge, och nedstroms
vid Yangpu Bridge. Den dagliga
trafiken Over dessa tvd broar
uppskattades till 50 000 fordon.
Detta ledde till 6 filer, med en
total brobredd av 32,5 meter.
P& grund av den livliga trafiken
i floden bestimdes att bron inte
fick ha ndgot stod i vattnet. Detta
gav ett mittspann pa 602 meter,
vilket var ldangst 1 vérlden vid
Oppnandet 1993. Sedan dess har
Pont de Normandie i Frankrike
med sina 856 meters mittspann
slagit rekordet. Tatara Bridge 1
Japan vintas ta rekordet 1999
med sina 890 meters mittspann.

Valet stod mellan snedka-
bel- och hingbro. Eftersom
grundforhallandena var mycket
daliga, ledde det till en snedka-
belbro, da horisontalkrafterna i
kablarna d& ej behdver tas upp
av grundldggningen. Dessutom
skulle montaget av brodécket
till en hdngbro stora flodtrafiken.

Den totala ldngden ar 1172
meter, och spannen ar 40, 99, 144,
602, 144, 99 och 44 meter. Pylon-
erna dr 208 meter hoga. De 23,4
meter breda korfalten ger utrymme
for tre filer 1 vardera riktningen.

Bron dr uppbyggd av primir-
och sekundirbalkar av  stal
med betongdick. Primaérbal-
karna dr cirka 2,7 meter hoga.
Gang- och cykelbanorna ér

upplagda pa konsoler av stil.

Pylonerna utférdes i1 betong,
med grundldggning pé stalpdlar.
Fast berg patriffas ej innan 300

meters djup. Fundamenten har
matten 47,2 ( 32,2 ( 5 meter.
Varje fundament stir pd 192
stycken 900 mm stdlrér, med
laingden 55 meter. For att hoja

frekvensen  for  egensvidngn-
ing (vridande mod) till 0,52
Hz wvaldes “diamond section”.
Huvudbalkarna utfordes
som stéllddor, med storsta god-
stjocklek 55 mm. Vid gjutning
av fogar mellan betongelement
1 brobanan spédndes tvérbalkarna
upp mot huvudbalkarna. Pa sa
satt erholls 1 tvérled tryckt betong
d4 domkrafterna togs bort efter
det att betongen hade hardnat.
Nanpu Bridge
Nanpu Bridge dr en snedkabelbro
med 423 meters mittspann Over
Huangpu River. Den sammanbinder
Pudong 1 6st med centrala Shang-
hai, som har 25 000 invanare/km2.
For att sammanbinda stadsdelarna
togs ett initiativ till bron 1979,
med en forstudie avslutad 1982.
Shanghai  Municipal  Engineer-
ing Design gjorde 1987 utkast till
bron, och kostnaderna beriknades
uppgé till CHY 600 miljoner (SEK
490 miljoner). Siffran justerades
senare till CHY 822 miljoner. By-
gget paborjades 1 december 1988,
och avslutades 1 november 1991.

Jiujiang Bridge
I Jiujiang har en 1806 meter

lang fackverksbro byggts med
vigbanor pd ovansidan och

A jarnvigstrafik inuti fackverket.

Léngsta spannvidden dr 216 me-
ter. Vigdelen stod fardig 1993
och tdgdelen berdknas att tas i
trafik under 1996 eller 1997.
Jiujiang ligger cirka 150 km
viaster om Wuhan och kan nés
via tag eller flyg.

brobalkarna.

ementen. For denna bro Over vatten 1
8 Orbyhus gick profillinjen for den over-
| liggande trafiken dels rakt, dels i kur-
1 va. Detta innebar att elementen gjordes
1 form av tarbitar, medan stalbalkarna
gjordes raka med knixar ndra mellan-
stodd. Svetsbultsgrupperna kom déarfor
att beskriva en bdge pa de styckvis raka
overfldnsarna, varfor goda toleranser
avseende studsens ldge var en forutsat-
tning for att elementen skulle passa pa

Ett annat sétt att erhdlla samverkan
ar genom skruvforband. P4 denna tyska

l&dbro 1 Hannover har elementen skruvats
fast till stalbalkarnas overfliansar.

En mojlig metod dr limning av ele-
ments stdl- eller betongyta till stalbalkar-
nas overflans.

Metoden, som dnnu inte dr anvand,
skulle vara sirskilt ldmplig vid vinterby-
ggda broar, dd det med enkla medel skulle
gé att halla kung Bore borta vid injekter-
ing. For att rangordna dessa alternativ har

Stringbetong gjort en kostnadsuppskat-
tning. JimfOrelsen visar att alternativet
med skruvforband verkar vara dyrast.

Missa inte nasta nummer — ute den forsta mars!




