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Handlaggare
Lars Matz
08-508 266 43

Norra Danviksbrons tillstand

Bakgrund

Sedan 1980/90-talen rader samsyn meilan SL och Staden
om att Danviksbron uppnatt sin tekniska livslangd. Nar
planeringen fér en ny bro darmed inleddes upphérde ocksa
det proaktiva underhaliet och skoétseln inskrénktes till ren
felavhjalpning med atgarder av begrénsad omfattning och
livsldngd.

| Henriksdalsprojektet ingick en omléggning av
Saltsjébanan till en fast hégbro. Detta skrinlades for drygt
fem ar sedan och den nuvarande bron méaste darfor
utnyttjas fér bussar och Saltsjobanan ytterligare en tid.

Bron har sedan undersokts for att ge underlag for
rekommendationer fér atgarder for fortsatt séker tag- och
busstrafik.

Slutsatserna i dessa rapporter ar att bron, bade klaffen
med maskineri och dom fasta delarna &r sa nedgangna att
ett byte till ny bro &r gynnsammare &n reparation och
upprustning bade tekniskt och ekonomiskt.

Senare tiders undersdkningar
2006 Barighetsutredning, ELU-konsult
Vissa balkar i klaffen har éverskridit eller ligger

nara utmatiningsgransen.

Rekommenderar utbyte av vissa komponenter
och noggrann &vervakning.

2007 Brottseghetsanalys & kemanalys, Carl Bro,
KTH

Visst material bor bytas, fortatade inspektioner.
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2013 Utredning angaende renovering eller utbyte av

kiaffbro, ELU-konsuit

En bro i daligt skick samlade bedémningen att
den bor bytas

2013 Norra Danviksbron, Ostra Tillfartsbron.
Beddmning av méjligheten att vidmakthalla
Ostra Tillfartsbron i ytterligare 50 4 60 ar,
InfraKonsult

Bron bdr bytas med hdnsyn till skadornas art
och omfattning

2013 Norra Danviksbron, Ostra Tillfartsbron.
Kostnadsuppskattning utbyte kontra
reparation, InfraKonsult

En oséker reparation ungefar lika dyr som
byte. Byt bron.

Bilagges utredningar och rapporter enligt ovan
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Ort, datum Uppdragsnummer
Goteborg, 2013-08-30 70420

Uppréttat av, telefon Reviderat den Arbetsnamn

Erik Olsson, 031-339 32 04 Norra Danviksbron

Norra Danviksbron, Stockholm
Utredning angaende renovering eller utbyte av klaffbro
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Ort, datum Uppdragsnummer

Goteborg, 2013-08-30 70420
Upprattat av, telefon Reviderat den Arbetsnamn
Erik Olsson, 031-339 32 04 Norra Danviksbron
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Observationer vid platsbestket 2011 ...........cooiiiiiii 4
Observationer vid platshesoken 2013 ... 6
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FOrslag P& GOAME. ... v eceiemmnmnermrrorpsssismnnsassssasssiioniisisiisessnsasssnmus sisyesiiiasassssons svsasivasaniis 10
Adgiirder | vANT P8 MIDVER ..ovsiisemanimmmminimsmsrprme o s ssssssmsrsasss 10
Kostnadsanalys for utbyte av klaffbron eller hela bron. ... 11
ARSTIEHV 1 [NVIOEOY ..o onioovviiisisimmnsssssssensions ovsss s sississ i imie s vy s bt supeibns gL e Sra TR yaas s ran 11
Alternativ 2 (NY KIEFE) .o s npsbssasstosmesasosisssesioss 11
Bilagor:
Brottseghetsanalys & kemanalys, 2007 Bilaga 1
Brottmekanisk provning av bromaterial och kemisk analys, 2013 Bilaga 2
Kostnadsberiikning Bilaga 3
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Ort, datum Uppdragsnummer
Goteborg, 2013-08-30 70420

Uppréttat av, telefon Reviderat den : Arbetsnamn

Erik Olsson, 031-339 32 04 Norra Danviksbron

Inledning

ELU har, tillsammans med Rejlers, fatt i uppdrag att gora en genomlysning av Norra
Danviksbron. Syftet ir att ge Trafikkontoret och SL en bild av brons kondition och ge
ett beslutsunderlag for framtida underhalls- och reparationsatgérder. Malséattningen har
varit att bron skulle kunna anviindas i ytterligare 20 ar.

Det har till och frin genom &ren diskuterats om den norra bron skall rivas och erséttas
med en ny bro for Saltsjobanan, 6ppningsbar eller fast hdgbro. Aven tunnelbana har
diskuterats som ett alternativ. Nagra beslut har dock inte fattats.

Bakgrund

2011fick ELU uppdrag att utreda bade Sédra och Norra Danviksbron. Vid platsbesok
2011-09-14 gjordes en okulér inspektion av framforallt stalkonstruktionerna, vi kom
dock inte ut pa inspektionsbryggan till den norra bron. En enklare 6versyn av de bada
broarnas maskinerier gjordes ocksa. Vid detta besék fann vi att sédra bron var i mer
akut behov av atgirder dé det kassettsystem som utgor farbanan inte var titt med
omfattande rost i underliggande barverk som foljd, varpa arbetet med den norra bron
skots pa framtiden.

Teknik

Bron #r en enkelklaff med bade spér- och vigtrafik dér huvudbérverket &r en
overliggande fackverkskonstruktion och lasten fran spar- och végtrafiken birs via
sekundira birverk till tvirbalkar som for lasten till fackverkskonstruktionen. Ett
elektriskt maskineri, placerat i ett hus ovanfor farbanan, driver de tvé kuggsténgerna
som drar upp bron #r. Ett antal leder finns pé fackverkskonstruktionen som viker ihop
konstruktionen tillsammans med den ovanliggande motvikten (typ Strauss).

Tidigare utredningar

Bron har under de senaste 20 dren genomgitt en rad utredningar och inspektioner.

En birighetsutredning utfordes 2006. Denna kom fram till att det priméra fackverket var
tamligen lagt utnyttjat, tvirbalkarna lite hardare utnyttjade men inte dver grénsen for
utmattning. De sekundéra ldngbalkarna hade ddremot, berikningsméssigt, passerat
grinsen for utmattning och borde bytas omgéende.

Denna uppgift ledde till att det togs ut prover for brottseghets- och kemanalys av de
sekundira langbalkarna samt att tridtojningsgivare placerades ut for att méta verkliga
spanningar i stalet.

Analyserna gav att stilet har 1ag brottseghet och dr otétat med stora variationer och att
man bér undvika virmepéverkande arbeten sdsom svetsning och gasskérning. Virdena
var s& laga for vissa av langbalkarna att de borde bytas ut inom en 5-ars period.
Resultatet frén tradtojningsmétningarna gav visserligen att spanningarna var laga, men
pé grund av yttre omstindigheter var hastigheten reducerad och tagen rikade dessutom
vara i stort sett tomma. Faktorer som ger lagre paverkan pa konstruktionen.

W\70420\04_Dok\_Aktueli\130828 Utredning.docx
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Ort, datum Uppdragsnummer
Géteborg, 2013-08-30 70420

Upprattat av, telefon Reviderat den Arbetsnamn

Erik Olsson, 031-339 32 04 Norra Danviksbron

Observationer

Observationer vid platsbesoket 2011

Nedan foljer en kortare sammanfattning av vad vi fann da. Vid det tillfillet gavs inte
mdjlighet att komma ut pé inspektionsbryggan under bron.

Primdrfackverket

Fackverket har inte nagra rostskador av strre omfattning. Det finns en del gamla rostskador
som har lett till areaforlust, men de har inte fortgétt efter ommalningen. Sédra sidans
underramstang samt fackverkets infiistning i betongen p4 stockholmsidan uppvisar rostskador.
I vertikala knutpunkter samlas damm och skrép vilket kan vara en grogrund for rost.

Tvdrbalkar

Tvirbalkarna visar inte heller p& négra stérre rostskador. Den rost som syns p4 brons
undersida hérror frén rostdamm fran rilsen.

Sekunddra langbalkar

Inte heller dessa visar pa nagra storre rostskador.

Farbanekonstruktionen

Farbanekonstruktionen byttes ut i borjan av 1990- talet och &r uppbyggd av en 10 mm
farbaneplat svetsad till tvaravstyvningar och skruvad till Idngbalkar vilka i sin tur skruvas till
tvirbalkar. Farbanepléten ser ut att ha spruckit vid svetsningen av den palagda andplaten pa
anslagssidan. Det skulle kunna vara svetsen mellan plt nr 1 och plat nr 70 i bild 1 nedan men
med tanke pé rorelseménstret vid Gverfart dr det troligast att det #r platen som brustit.

-,;290-290-,290.290.169

P iy =

' ‘I (1) Spricka

T % = - ®
(2%) 8 25-..,4:

e R :

Bild 1: Delkopia av ritning 179441 med férmodad spricka markerad

Maslkineri

Rent och snyggt inne i maskinrummet tyder pé vilskott underhall Inga konstiga ljud eller
annat som tyder pa ndgot storre slitage upptécktes vid besoket. Kuggdrevet pd norra sidan har
en antydan till snedhet. Automatsmorjningen av lagringar och drev ute pa klaffen trycker ut
vil mycket fett, allt &r kladdigt och halt.

- Wi70420\04_Dok\_Aktuell\130828 Ulredning.dacx
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Uppdragsnummer
Goteborg, 2013-08-30 70420
Uppraéttat av, telefon Reviderat den Arbetsnamn
Erik Olsson, 031-339 32 04 Norra Danviksbron

Motvikt

Betongmotvikten visar inga storre skador i form av grova sprickor eller dverkansskador. Det
finns dock ett nétmonster av sprickor som skulle kunna tyda pé en alkali-kisel-reaktion.

Rdils och slipers

Slipers vid bladskarv har dalig anliggning mot vilket gor att det slar i underliggande
konstruktioner nir tdg passerar.

Ovrigt
Det forekommer rostangrepp pa lejdare och trappor, men inget alarmerande.

Samtliga réckesinfastningar och skarvar i den RHS-profil som utgér kantbalk mellan spér-
och korbanedelen &r ordentligt rostiga.

Bild 2: Rostig rickesinfistning.

W:\70420\04_Dok\_Aktuell\130828 Utredning.docx




B Sida
' ‘ E lu UTREDNING 6(11)

Ort, datum Uppdragsnummer
Goteborg, 2013-08-30 70420

Upprattat av, telefon Reviderat den Arbetsnamn

Erik Olsson, 031-339 32 04 Norra Danviksbron

Observationer vid platsbesoken 2013

Vid platsbesk i januari kommer vi inte &t inspektionsbryggan under bron, men det gor vi vid
besok i maj. Besoket i maj har tva syften, dels att fi en handnéra inspektion av delarna under
bron; tvirbalkar, sekundira langbalkar och farbanekonstruktion och dels finna limpliga
stillen dér prover for en brottmekanisk provning och kemanalys av tvirbalkar och/eller
primirfackverket kan tas ut. Foljande r en sammanfattning av vad vi fann vid de tvd bescken.

Primdirfackverket och Tviirbalkar

Primérfackverket uppvisar inga direkta féréindringar jamfort med 2011.

Tvirbalkarna uppvisar ingen synlig rost men man ser att det, pa sina stillen, har varit ganska
langtgdende rostskador pa nitar och paléggsplatar (bild 3). Det beslutas att en brottmekanisk
provning liknande den som gjorts pd langbalkarna ska utféras pa tvarbalkar och dess
avstyvningar.

Bild 3: Tviirbalks underflins med niistan bortrostade nitskallar.

WiA70420004_Dok\_Aktuell\130828 Utredning.docx
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Ont, datum Uppdragsnummer
Goteborg, 2013-08-30 70420

Upprattat av, telefon Reviderat den Arbetsnamn

Erik Olsson, 031-339 32 04 Norra Danviksbron

Sekunddra langbalkar

Det #r nu forsta gangen vi kommer 4t att studera de sekundéra langbalkarna pa nira héll och
de visar inga direkta skador eller stérre rostangrepp. Déremot visar det sig att det finns
pasvetsade plétar (bild 4) och att den nya farbanan pa nagra stillen &r svetsad till verflénsen
(bild 5).

Detta #r inte bra d dels den brottseghets- och kemiska analys som gjorts av stélet i
langbalkarna séger att svetsning bor undvikas, men ocksa for att den bérighetsanalys som
utforts inte tar hansyn till den kraftigt negativa effekt som svetsning i 6verfldnsen har pa
utmattningshallfastheten.

Bild 5: Farbanans béirverk svetsad till langbalk

W:AT0420\04_Dok\_Aktuel\130828 Ulredning.docx
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Ort, datum Uppdragsnummer
Goteborg, 2013-08-30 70420

Uppréttat av, telefon Reviderat den Arbetsnamn

Erik Olsson, 031-339 32 04 Norra Danviksbron

Farbanekonstruktionen

Bérverket under sjilva platen ar sprucket pa flera stillen. Det finns flera lagade sprickor,
sprickor som &r markerade for lagning och nya sprickor (bild 6). Anledningen till sprickorna
ér troligen densamma som anledningen till sprickan i farbaneplaten, nimligen att det 4r
underdimensionerat. Farbanekonstruktionen dr dimensionerad for trafiklaster enligt 1960 &rs
belastningsbestammelser i stéllet for de vid tidpunkten gillande, troligtvis pa grund av att en
konstruktion som skulle klara de kraven hade blivit mycket tyngre vilket skulle ha haft en stor
inverkan pa motvikt och maskineri.
e

Bild 6: Enav ihﬁr;gé_ spruckna knutpunkter i;ﬁ f-a.rbanans brverk
Sprickan i farbanepléten ser ut att ha vuxit men det r lite svart att avgora da det har

utforts lagningar av gjutasfaltslagningen mellan besoken. Aven kantskoningen p4 den

fasta betongdelen ser mer skadad ut &n den gjorde 2011.

Bild 7: Farbanan 2011 Bild 8: Farbanan januati 2013

W:AT0420\04_Dok\_Aklueli\130828 Utredning.docx
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Ort, datum Uppdragsnummer
Goteborg, 2013-08-30 70420

Upprattat av, telefon Reviderat den Arbetsnamn

Erik Olsson, 031-339 32 04 Norra Danviksbron

Rdils och slipers
Slipers &r utbytta sé nu 4r det bra anliggning mot underliggande konstruktioner.

Maskineri

Brons maskineri 4dr med tanke pé &lder i synbart gott skick.

Vixellador, bromsar och elmotorer &r bytta pa senare ar (ca 10 &r).

Styrvaggan som haller kuggstdngen #r renoverad och modifierad for ca 6-8 ar sedan.

Motvikt
Enligt uppgift 4r troliga orsaken till sprickménstret en misslyckad pagjutning.

Resultat fran provningar

Brottmekanisk provning och kemiska analyser utfordes for de sekundéra langbalkarna 2007
och for tvirbalkar och dess avstyvningar 2013, Se bilaga 1 och 2.

Négra prover fran primirfackverket har inte tagits ut men da prover tagits frén olika typer av
valsade profiler (ldngbalkar och L-profiler i avstyvningar) samt tvérbalkarnas livplatar och
dessa visar pa timligen samstdmmiga resultat drar vi slutsatsen att primirfackverkets stal ar i
ungefir samma kondition som det testade.

Béda provningarna visar pa otitat stal med lag eller mycket 1ag brottseghet.

Att ett stal dr otitat innebir att det har 13g kiselhalt och stelnat med variationer i
sammanséttningen och man fir partier med t ex hogre slagginnehall. Detta gor stalet
olmpligt for svetsning. Det &r ocksa sd att ett otdtat stl har hogre halt fororening centralt &n
ute i ytan vilket innebir att areabortfall vid rostning gor att stilet som aterstar kan ha séamre
kvalitet &n vad ritningar anger.

I Banverkets publikation BVS 583:12 utgiven 2003-04-01 finns lite regler for hur man ska
tolka resultaten av en brottmekanisk provning och tabell 6.1, i ndmnda skrift, séger att ligger
J., <20 kN/m s4 bor man byta ut delen snarast. Ligger 20<J> 30 kN/m bor byte ske inom 5 ar.
I senare utgavor av publikationen har man tagit bort dessa regler dé de ir lite vil “stelbenta™
men de ger #nd4 en indikation pa lampliga dtgérder.

Brottsegheten J. i tviirbalkar varierar mellan 11 och 23 kN/m. I 1&ngbalkarna #r det bra virden
i tvé prover (J; > 70 kN/m) men i 6vrigt dr virdena i paritet med de for tvérbalkarna.

Att stalet har 13g brottseghet innebir att det &r sprott vilket gor att en dverbelastning ger ett
hastigt brottforlopp istillet for det sega brott man efterstrévar.

Sammanfattning

Sammanfattningsvis visar platsbesok, inspektionsrapporter och resultat av provningar paen
bro i daligt skick. Det gamla stalet #r sprott och otéitat och man har dessutom svetsat i det.
Rostskador har givit areaforluster vilket ocksa #r allvarligt for ett stal av denna kvalitét. Det
nyare stalet i farbanekonstruktionen #r underdimensionerat och héller inte for de belastningar
det utsitts for.

Det har nu gétt lite drygt 6 &r sedan rapporter sa att langbalkarna borde vara utbytta inom 5 ér.

W:\70420\04_Dok\_Aktuell\130828 Utredning.docx
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O, datum Uppdragsnummer
Goteborg, 2013-08-30 70420

Upprattat av, telefon Reviderat den Arbetsnamn

Erik Olsson, 031-339 32 04 Norra Danviksbron

Forslag pa atgirder

Med tanke pa det gamla stélets kondition och de omfattande skadorna pé farbanedicket som
beror pé att det inte &r dimensionerat de laster det utséitts for foreslar vi att man snarast borjar
projektera for en ny bro.

Dé tillfartsbron, framforallt pd Nackasidan, ocksa #r i dligt skick foreslds att hela bron rivs
och ersétts med en ny.

Skulle det finnas ett beslut pd en helt annan losning, déir exempelvis en hogbro ersitter en
Oppningsbar bro inom en period pa 10-15 ér kan en enklare l6sning dér enbart klaffbordelen
byts ut vara ett alternativ da detta innebér kortare byggtid. Tidsbegransningen beror pa att de
angransande betongdelarna maste genomga si omfattande reparations- och
forstarkningsarbeten for att vidmakthélla brons barighet om man vill behalla dem lingre att
det blir bade teknisk och ekonomisk oftrsvarbart.

Atgiirder i viintan p3 utbyte
Ett utbyte av en sa hér stor bro #r en ganska omfattande procedur och det kommer att kriivas
en del atgérder for att behdlla bron fram till den kan stingas. Dessa specificeras hir nedan.

Allméint

Stnk bussarnas mojliga hastighet s& mycket det gér (< 15 km/h) genom fysiska hinder eller
flytta ut busstrafiken pa den Sodra bron.

Fortita inspektionstillfillena. En gdng per manad under vintern och en géng varannan ménad
under de varmare delarna av aret,

Farbanekonstruktion
Sprickan i farbanepléten och sprickorna i underliggande bérverk atgéirdas.

W:\70420\04_Dok\_Aktuel\130828 Ulredning.docx
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Ort, datum Uppdragsnummer
Gaoteborg, 2013-08-30 70420

Upprattat av, telefon Reviderat den Arbetsnamn

Erik Olsson, 031-339 32 04 Norra Danviksbron

Kostnadsanalys for utbyte av klaffbron eller hela bron.
Kostnadsbedémning dir tvé fall bedoms. Se bilaga 3 for en detaljerad kostnadsberikning.

1. Helt ny bro. Den nya klaffbrodelen foreslas utford liknande den befintliga med
overliggande maskineri och motvikt.

2. Som en temporir losning 1 véintan pa en alternativ 16sning for trafiken 1 omradet (max
10 &r) byts enbart klaffbrodelen och maskineri med samma utférande som i alternativ
1. Har forutsitts att arbeten med anslagspelare och klaffpelare begrinsas till mindre
justeringar och anpassningar,

Alternativ 1 (Ny bro)

Totalt 125 Mkr
Alternativ 2 (Ny klaff)
Totalt 61 Mkr

(I dessa kostnader #r inte reparationskostnader for tillfartsbroarna medtagna.)

WA70420\04_Dok\_Aktuell\130828 Ulredning.docx
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Bilaga 1

2 (5)

1  Objekt

Norra Danviksbron &r en dppningsbar klaffbro i fem spann med totallangd pa 106 m. Den fria
spannvidden &r cirka 37 m. Broklaffen ar utférd som nitad fackverkskonstruktion i stal och &r
en enkel klafforo med motvikten dver brobanan. Bron trafikeras av bade spartrafik
(Saltsjobanan) och busstrafik (en fil). Saltsjébanan Gver bron &r enkelsparig och déarmed
trafikeras bron av tdg bade mot Nacka och mot Slussen. Bron éppnades for trafik i augusti
1922,

2 Syfte

Syftet med provningen &r att faststélla de brottmekaniska egenskaperna av de sekundéra
langbalkarna till den 6ppningsbara delen av bron. Provstavsémnen togs ut ur flénsarna pa tva
typer av balkar enligt BVS 583.12 (se Figur B1.1 av BVS 583.12). Tre provstavsamnen togs ut
fran INP 50 balkar och tre fran INP 40 balkar. Dessa provdmnen har sedan provats enligt
BVS 583.12 (trepunkts bdjprov).

3 Uttag av provstavsamnen
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Figur 1. Skissen visar positionerna fér uttagning av provédmnen fran den éppningsbara
delen av bron. Numrering av provstavsdmne har féljt nodnumrering frén en
berékningsmodell.

Samtliga provstavs&mnen togs fran de véstra upplagen av de sekundéra langbalkar férutom
nummer 750 som togs fran det dstra upplaget, se Figur 1 ovan. Provstavsdmnen 720, 730 och
750 togs fran INP 50, sekundéra langbalkar. Provstavsdmnen 510, 520 och 530 togs fran

INP 40, sekundéra langbalkar.
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Tabell 1. Numrering av provstavsémnen samt positionerna i konstruktionen fér uttag. (Se
Figur 1)
Balk Plats for uttag | Balk nummer | Nodnumrering | KTH numrering
(Figur 1) (Figur 1)
INP 50 Vastra upplag 720 - 730 720 11961
INP 50 Véstra upplag | 730 - 740 730 11962
INP 50 Ostra upplag 740 - 750 750 11963
INP 40 Véstra upplag 510 - 520 510 11964
INP 40 Vaéstra upplag 520 - 530 520 11965
INP 40 Vastra upplag 530 - 540 530 11966

Figur 2

Provstavs@mne nr. 720. Provet
&t uttaget fran flansen av en
INP 50 sekundér langbalk.

Figur 3

Provstavsamne nr. 730. Provet
at uttaget fran flansen av en
INP 50 sekundar langbalk.

Figur 4

Provstavsédmne nr. 750. Provet
at uttaget fran flansen av en
INP 50 sekundér langbalk.
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Figur 5

Provstavsamne nr. 510. Provet
t uttaget fran flansen av en
INP 40 sekundér langbalk.

Figur 6

Provstavsamne nr. 510. Provet
&t uttaget fran flansen av en
INP 40 sekundér langbalk.

Figur 8

Provstavsamne nr. 510. Provet
&t uttaget fran flansen av en
INP 40 sekundér langbalk.
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Figur 9

Bild av en typisk slipad yta efter
uttag av provdmnen. Ytorna
slipades och rundades och
malades sedan med en enkel
rostskyddsfarg.

Figur 10

Bild av samma yta som Figur 9
ovan.

KABROWHPLAN'SLInfrateknik\2007\N Danviksbron!7 150606 b ghet'Rapport 7159606 B k doc, utskrivel 2007-02-13




Bilaga 1

KTH Hallfasthetsldra

Carl Bro AB

Samhillsbyggnad/Anliggningsunderhall

Gerard James

Box 47303

100 74 STOCKHOLM Rapport Car/Bre0701

Utskrivet 07-02-13

Stockholm 2007-02-07

Brottmekanisk provning av bromaterial.

Brottmekanisk provning enligt Banverkets anvisningar BVH 583.12, 1998-03-01, har utforts p 6 prov-
stavar uttagna ur 2 olika balkprofiler. Resultaten redovisas nedan.

Provmaterial

6 bitar utskurna ur balkflinsar inlimnades av uppdragsgivaren. De var dsatta nummer enligt nedan men
gavs ocksi interna laboratorienummer. SENB-provastavar tillverkades ur dessa. Flinsmaterialets tjock-
lek varierade, tunnare mot kanten och tjockare mot livet. Mycket av stilets styrka kan sitta i ytskiktet 1
dessa stil si provbitarna far ej planfrisas. En profil enligt nedan anvindes. Sprickan far 16pa frin ytter-
kanten in mot livet som den rimligen gér 1 ett verkligt fall. Den skiir i bada 4ndar en obearbetad yta.

Obearbetad yta y Provstavstvirsnitt

= /Sprickfront
Ursprunglig profil o

————_  Obearbetad yta.

Provningsutrustning

All provning utfordes i institutionens servohydrauliska materialprovningsmaskin MTS 100 kN, 1.3. Den
inbyggda lastmiitkedjan, kalibrerad av SP med regelbundna intervall, anviindes liksom den inbyggda fo1-
skjutningsmitaren. En clip-gage, INSTRON modell 2670-114, S/N 48 231 anviindes for sprickdpp-
ningsmitning, Mitdata insamlades och lagrades i en ansluten pc.

Fére slutprovningen kyldes forst provstavarna i en frysbox till ca -25 °C och sedan ytterligare 1 en kyl-
lida med flytande kvive. Vid slutprovningen tillits sedan provstaven att sakta virmas upp till provnings-
temperaturen -30 °C i en annan kyllada som omslét provstav och belastningsanordning. Temperaturen
kontrollerades med termoelement svetsade i sprickspetsens nirhet.

Forutmattning

1(5)
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Forutmattning gjordes under datorkontroll s att K, vid slutet av utmattningen var ca 17,8 MPam'/?
vilket i efterhand visade sig vara onddigt lagt eftersom mer éin det dubbla varit tillitet.

Slutprovningen och utvirdering

Uppmiitt spiinningsamplitud var 12,5 MPa med periodtiden 1,2 s vid 35 km/h och tom vagn. Efter kor-
rigering for hastighet (70 km/h) och stéere last (+50 %) erhélls en maximal sgﬁmﬁngsderivata pé

196 MPa/s vilket med normspricklingden 100 mm ger dK/d7 = 123 MPam'/2/s. Anviinds i stillet spin-
ningsderivatans medelviirde erhills 78 MPam'/2/s. De faktiskt anvinda hastigheterna anges i tabellen
nedan. Sprickdjup och bredd innanfér mélarfirgen var svir att uppskatta pa forhand vilket gjorde det
svart att i férviig avgora vilken hastighet provet kom att utforas med.

Efter provningen uppmittes sprick- och tvirsnittsgeometri och J beriknades ur last-forskjutningssigna-

lerna upp till maximal last (],,)) respektive till det att sprédbrott intriffade (J.). Korrigering for maskin-
komplians gjordes. Ingen stabil spricktillviixt kunde urskiljas vid okulir besiktning av brottytorna.

Resultat

Brottseghet vid -30°C enligt Banverkets anvisningar.

Nummer | Mirkning 174 B dK/dr / - I
/ mm / mm MPam!/2/s / kN/m / KN/m
11961 720 50,1 24,8 109 25.8
11962 730 50,1 24,9 108 27.9 74.9
11963 750 50,1 25,2 106 28.4 81.8
11964 510 40,0 20,0 123 18.4
11965 520 40,0 20,5 112 20.3
11966 530 40,0 19,8 113 25.0

Jinax At Jutvirderat vid forsta lastmaximum, J, #r J utviirderat di sprodbrott intriffade.

Kommentar

Enligt Banverkets rekommendationer framgir att det material som de stérre provstavarna, I = 50 mm,
ir gjorda av ma anvindas med inspektionsintervall enligt Banverkets anvisningar. Materialet i de mindre
provstavarna, I/ = 40 mm, bér bytas ut inom 5 ar och atgirder skall vidtas enligt sirskild utredning, Det
bor ocksa observeras att BVH 583.12 éppnar méjlighet till en mildare bedémning om utékad provning
ger tillréickligt bra resultat.

/

.*‘l'l"."': ;. .;_ (8¢ ,,/

Hans Oberg
Laboratoriechef

KTH Hallfasthetslira, Hans Oberg - Osquars backe 1, SE-100 44 Stockholm.
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Kemisk analys inklusive svetsbarhetsundersékning

Rapportnummer:  7159606-B

Objekt: Norra Danviksbron

SL-nr. 61-0164 Kar. 10806 Kbdel: 1 (3)
Uppdragsgivare:  AB Storstockholms Lokaltrafik  Att. Lars Hansson

Uppdrag: Utfora en kemisk analys inklusive svetsbarhetsundersékning av
bifogat materialprov.

Datum: 2007-02-08

Konstruktionen kan dateras till 1922,
Forstarkningar och kompletterande arbeten har utforts betydligt senare.

Svetsning och gasskiirning har utforts i samband med kompletterande arbeten.
Som bekant giller alltid varsam hantering med framforallt dldre stal.

Kontrollen omfattade kemisk analys inklusive en svetsbarhetsundersokning av urtaget
materialprov fran balkprofil INP 40 ( sekundir 1ingbalk ).

Resultat
Féljande analysvirden kunde faststillas.
Amne % Anmirkning
C 0,040 | Max. 0,20-0,25 % i svetsbara konstruktionsstél.
Si <0,01 | Otiitat stdl = mindre bra |
Mn 0,30 Normalt 0,7-1,8 % 1 konstruktionsstal.
P 0,036
S 0,030
Cr 0,015
Ni 0,046
Mo <0,01
\' <0,01
Cu 0,057
Sn <0,01
Co 0,02
N 0,0128 | Forhait viirde , begriinsas normalt till 0,009 %,

Kolekvivalenten - E,
Ett konstruktionsstals svetsbarhet brukar anges med kolekvivalenten E, som #r ett empiriskt
uttryck for att bedéma ett stdls hiirdningsbenégenhet och svetsbarhet.

E. - i#ir beriiknad till 0,10

Referensvirden Aldre beteckningar
E.max. 0,30 SS1312
E.max. 0,36 SS 1412
E.max. 0,41 SS 21 32

71596_0-6-.]3,/ AB Storstockholms Lokaltrafik / N.Danviksbron / Kemisk analys inklusive svetsbarhetsundersblaring 2007 / T.Ekelund
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Referensvirden Dagens beteckningar
E.max. 0,35-0,40 S 275 IR

E.max. 0,40-0,57 S 355 J2G3

I{, max. 0,40-0,60 S355M

Svetsning — allmiint

Man ska som regel aldrig svetsa i gammalt jirn eller stal alt. i okéant stal.

Gammalt jarn och stal 4r normalt inte utan vidare svetsbart i modern mening , utan det
foreligger stor risk for sprickor , aldring och sprodhet om det svetsas.

Svetsbara stdl med garanterat god svetsbarhet borjade tillverkas i stdrre omfattning pa
1950-talet. Andringar , forstarkningar och anslutningar i gamla jam- och stélkonstruktioner
g6rs normalt med skruvforband.

Man ska heller inte gasskiira i gammalt jirn eller stdl. Gasskirning innebér samma termiska
och metallurgiska paverkan p& materialet som svetsning med atféljande risk for aldring ,
forsprodning och sprickbildning.

Om man Snskar svetsa i gammalt material eller oként stal skall betingelserna fore detta alltid
noggrant understkas med analysbestdmning.

Vid osikerhet bor analysbestimning kompletteras med en metallografisk undersdkning av
korn- och slaggbild.

Sammanfattning av detta specifika provurtag

Kolekvivalenten &r berdknad till 0,10 vilket &r ett mycket lagt virde.

Kiselhalten indikerar att det ror sig om ett otiitat stal med stora variationer i materialet.
Otiitade stl har storre slagginnehall , vid kiselhalter under 0,02 % dven sidmre svetsbarhet.
Halterna av fororeningarna P och S understiger gillande grinsvirden for svetsning.
Kvivehalten dr dock nagot férhojd.

Materialet dir inte homogent ur analyssynpunkt och diirmed mindre Limpligt for
svetsning.

Om forstiarkningar eller andringar méaste utforas i framtiden bor dessa i forsta hand utforas
med skruvférband.

Om reparationssvetsning trots allt blir aktuell i framtiden ska handiedning och kompletterande
OFP inkluderas for att uppna ett acceptabelt svetsresultat.
2007-02-08 STOCKHOLM

Med viinlig halsning

.................................................

Thomas Ekelund
Carl Bro AB
Projektledning / Anldggningsunderhall

7159606-B / AB Storstockholms Lokaltafik / N.Danviksbron / Kemisk analys inklusive svetsbarhetsunderstkning 2007 / T.Ekelund
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Brottmekanisk provning av bromaterial

Provning av bromaterial

Brottmekanisk provning enligt BVS 583.12 har utférts pa bromaterial. Resultat redovisas nedan.

Provmaterial

6 stycken provstavar, typ CT, fér brottmekanisk provning togs ut ur material levererat av
uppdragsgivaren. Provobjekten var miirkta enligt Tabell 1 och 4sattes provstavsnummer 17221 —
17223 samt 17225 - 17227,

Provutrustning och provningsférfarande

All brottmekanisk provning utférdes i institutionens servohydrauliska provmaskin MTS 100 kN 1.1
med styrelektronik Instron 8500+. Maskinernas interna lastmitkedja anvindes liksom en
spricképpningsmiitare, Instron modell 2670-114. Métdata insamlades i en ansluten PC.

Eérutmattning

Provstavarna f6rutmattades under datorkontroll si att Kmas vid slutet av utmattningen (duom =
0,5%IF) var maximalt ca 12 MPam!/2. Programmet som anvindes f6r styrning och datainsamling var
det egenskrivna CT.

Brottseghetsprovning

Direkt pa provstaven blistes kall kvivgas. Med en regulator som styrde kvivgasflsdet hélls
temperaturen kring -30 °C. Temperaturen kontrollerades med ett pid provstaven pasvetsat
termoelement som var kopplat till en digital termometer. Provningen utférdes i lastkontroll och
data insamlades med det egenskrivna programmet SDrqg.

Bilaga 2
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Utviirdering och provresultat

Den lasthastighet som anviindes berilknades med dnskat dK/dr och nominellt K/F.
Onskat dK/dr= 1,12 * (z* 0,05)42 * (Goom / #aom)

dir dpom / foom erholls fran uppdragsgivaren som 130 MPa/s.

Detta ger ett dnskat dK/d¢ pa 57,7 MPam!/2/s,

Lastfallet efterilnar en 50 mm djup elliptisk ytspricka i en férhillandevis mycket stirre geometri.
Efter provningen mittes verklig spricklingd och provstavsbredd upp med hjilp av ett mikroskop
monterat si att det kan férflyteas i X-, Y- och Z-riktning. Digitala skalor miter forskjutningen i X-
och Y-riktningen. T Tabeli 1 ses verkliga virden pa B (vid duw) och do/df tillsammans med beriknat

jc.

T'abell 1. Provresultat brottmekanisk provning,

Uppmiitt
Nummer Miirke W/ mm B/ mm ;z:z:}::agts} ll{cl\{ /m
MPa/s
17221 4 35,96 8,68 139 23
17222 4 36,17 8,68 133 17
17223 4 36,12 8,66 130 18
17225 1 35,96 9,88 137 20
17226 2 3596 10,17 138 18
17227 3 3591 9,91 136 1
Kommentarer

En viss tvarkontraktion dr synlig pi provstav 17222, som efter en pap-in visade pi segt bettende (se
Figur 1).

I Figur 2 ~ Figur 7 ses last—deformationssambandet fér praven. Proven blev inte podkinda enligt
ASTM E 1820 p.ga. att utmattningssprickan inte #r tillrickligt rak, Detta fenomen #r svart att
paverka d4 provstavarnas sidoytor ej har bearbetas. Anledningen till de krokiga sprickfronterna dr
med hég sannolikhet att materialet genom provstavens bredd varierar bla. pa grund av valsningen
vid tillverkningen. Inverkan av dessa krokiga sprickfronter pi brottseghetsviirdet #r dock
betydelselts ach kan forsummas.

Alla provstavar gav ett ligt viirde pa J.

Martin Oberg

Laboratorieférestdndare
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Figur 1. Bild férestilllande brottytorna fér de 6 provstavarna.

17221

CMOD / mm

Figur 2. Kraft/CMOD fér provstav 17221, mirkning 4.

3 (6)
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Figur 4, Kraft /CMOD fér provstav 17223, mirkning 4.
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Figur 5. Kraft /CMOD f£&r provstav 17225, mirkning 1.
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Figur 6, Kraft /CMOD for provstav 17226,
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Figur 7. Kraft /CMOD f{ér provstav 17227, mirkning 3.
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2013-06-26/Ylva Nilsson Uppdrag 2319

Rapp nr 2319-130626

Analysrapport; materialteknik

Besttllare: Projektengagemang Anliggningsunderhall AB/ Gerard James
Detalj: 2 stalprov

Detaljnr: -

Material: Okénd kvalitet

1. Uppdrag

En kemisk analys av tva stalprov énskas. Proverna #r mérkta nr 5 och nr 6.

2. Utférande

Proverna slipades och analyserades med OES - teknik. Analysen kompletterades med
forbranningsanalys utford pa urborrade spanor.

3. Resultat
Analysresultatet visas i tabell 1.

Amne Provnr5 | Provnr6
% %
C 0,031 0,040
Si <0,002 <0,002
Mn 0,353 0,384
P 0,046 0,050
S 0,022 0,023
Cr 0,017 0,017
Ni 0,052 0,048
Mo 0,002 0,002
Cu 0,061 0,039
Co 0,019 0,016
Al < 0,001 < 0,001
Nb 0,003 0,003
v 0,004 0,004
N 0,009 0,007

Tabell 1. Tabellen visar det analyserade innehdllet i provbitarna.

(1)
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Skiss av provtagning for brottseghetsprovning

Prov 1 — 3 &r runda stilpuckar diameter cirka 90 mm samtliga fran den véstra dndtvérbalkens liv.
Prov 1 —KTH nr 17225

Prov 2 —KTH nr 17226

Prov 3 —KTH nr 17227

Prov 4 &r en stav frén livavstyvning under 4:a langbalk. KTH tillverkade 3 provar fran denna stalbit
med nr 17221 - 17223 :

Prov 5 &r en rund stélpuck fr&n den vastra dndtvarbalkens liv for kemanalys.

Prov 6 &r stalimne for kemanalys. Den var en bit &ver fran provtagning for prov 4.
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Bilaga 3

Sid

' ‘ E lu Kostnadsberiikningar

Datum Uppdragsnummer

Goteborg, 2013-08-22 70420
Upprattat av Revideratden Arbetsnamn
Torsten Berggren Norra Danviksbron
Norra Danviksbron
Kostnadsberikning

Alternativ 1 (Hela bron byts)
Arbetskostnader betongarbeten
Arbetskostnader stalklaff

Paslag *)

Summa:
Alternativ 2 (Endast klaffen byts)
Arbetskostnader stilklaff
Pislag *)

Summa:

*) I péslag ingér: projektering, byggledning, réintekostnader och oftrutsedda kostnader.

53 Mkr
40 Mkr
32 Mkr

125 Mkr  inkl diverse paslag

45 Mkr

16 Mkr

61 Mkr inkl diverse paslag



Sid

FELU
Datum Uppdragsnummer

Géteborg, 2013-08-22 70420
Uppréttat av Reviderat den Arbetsnamn
Torsten Berggren Norra Danviksbron
Alternativ 1 (Hela bron byts)
Betongdelarna
Speclfikation Miingd Enhet A-pris, kr  Summa, Kkr
Stdd for klaff och motvikt (L=16 B=18 H=12m)
(Antay 1,0 m bred vigg mot farled och tak. | 6vrigt 0,5 m)
Rivning av bef stod 1st 2000 000 2000
Rensning och férstérkning av berg (20x20 m2) 400 m3 1000 400
Betong (16x16x12-16x14,5x11) 679 m3 12000 8 148 Jir kosinad enl NCC nykeltal
Armering (150 kg/m3) 86 ton 0 0 Ingdr i betongkostnaden
Anslagspelare
(Antag métt enligt bef. Allt massivi)
Rivning av bef stéd 1st 2000 000 2000
Grundplint (L=4,5 B=15 H=8,75m) 530 m3 10 000 6900 Jfr kostnad enl NCC nykeltal
Spont/Tatskam ((5,5+17,0+5,5)x8,75) 245 m3 6000 1225
Tom 2 st 2x(3x4x10,2) 245 m3 11 000 2 695 Jir kostnad enl NCC nykeltal
Valvbage (9,5x4x4,5) 171 m3 16 000 2 665 Jfr kostnad en! NCC nykeltal
Grusskift (2,5x1,5x15) 56 m3 15 000 840 Jir kostnad enl NCC nykeltal
Armering (150 kg/m3) 86 ton 0 0 Ingér i betongkostnaden
Mellanstdd. Bock 1
(Antag matt enligt bef)
Rivning av bef stsd 1 st 1 000 000 1000
Grundplint (L=14 B=1,6 H=1,5m) 32 m3 10000 320 Jir kostnad enl NCC nykeltal
Pelare 4x(0,6x0,75x8,2) 20 m3 15000 300 Jir kostnad enl NCC nykeltal
Mellanbage 3x(0,6x1,75x3,0) 10 m3 15000 150 Jir kostnad enl NCC nykeltal
Valvbage (1,6x0,75x13,2) 15 m3 15000 225 Jir kostnad enl NCC nykeltal
Armering (150 kg/m3) 86 ton ] 0 Ingér i betongkostnaden
Mellansttd. Bock 2
(Antag mdtt enligt bef)
Rivning av bef stod 1st 1000 000 1000
Grundplint (L=14 B=1,5 H=1,5m) 32 m3 10 000 320 Jir kostnad enl NCC nykeltal
Pelare 4x{(0,8x0,75x7,7) 18 m3 16000 270 Jir koslnad enl NCC nykellal
Mellanbdge 3x(0,6x1,75x3,0) 10 m3 156000 150 Jfr kosinad enl NCC nykeltal
Valvbage (1,5x0,75x13,2) 15 m3 16000 225 Jir kostnad enl NCC nykeltal
Armering (150 kg/m3) 86 ton 0 0 Ingér | betongkostnaden
Landfiste
{Antag 10 m hégt med kontrforter och tva 12 m langa vingar)
Rivning av bef stod 1 st 2 000 000 2000
Bottenplatt (16x6x1,5) 144 m3 10 000 1440 Jir kostnad enl NCC nykeltal
Frontmur (16x8x0,6) 77 m3 15000 1155 Jfr kostnad enl NCC nykeltal
Kontreforter 6x(7x4x0,6) inkl for vingar 101 m3 15000 1616 Jfr kostnad enl NCC nykeltal
Lagerpall (1,5x2,0x16) E 48 m3 15000 720 Jir kostnad enl NCC nykeltal
Grusskift (1,3x16x0,4) 8 m3 15000 120 Jir kostnad enl NCC nykeftal
Vingar 2x{12x10x0,5) 120 m3 15 000 1 800 Jir kostnad enl NCC nykeltal
Armering (150 kg/m3) 86 ton 0 0 Ingdr | betongkostnaden
Overbyggnad (L=36, B=16, H=1,0 m)
Rivning av bef verbyggnad 1st 3000000 3000
Belong 576 m2 20000 11 620 JIr kostnad enl NCC nykeltal
Armering (150 kg/m3) 86 ton 0 0 Ing#r | betongkostnaden
Totalt: 53003
I@pranadkoatnad I 53 003] 53 003
Projektledn, prévningsprocesser, systemhandling,
farfragningsunderlag 8% % 4240
Byggorg + teknikstd byggskedst 5% 2650
Diverse ofdrutsett 16% % 7950
Réntekostnad: byggtid 3 &r 4% 4071 18911

{summa totalkostnad exkl mark | 71 914]




Sid

r ‘ Elu 3(4) Bliaga 3
Datum Uppdragsnummer
Giteborg, 2013-08-22 70420

Uppriltat av Revideral den Arbetsnamn

Torsten Berggren Norra Danviksbron
Stalarbeten

Specifikation Méngd Enhet A-pris, kr  Summa, kkr

Ny klaff

280 ton konstruktionsstal

Konstruktionsstal 280 ton 70000 19 600

Motvikt

Konslruktionsstal 30 ton 70 000 2100

Betong 450 m3 7000 3160

Stalining 1st 500 000 500

Demontering
Rivning av bef bro 1 st 3 500 000 3500
Hydrraulik, el-, styr- och manbvrering

Hydraulik 1st 6 500 000 6 600

El-, styr- och reglerleknik 1st 3 200 000 3200

Bromandversystem (SCADA) 1 st 1800 000 1800

Totalt: 40 350

[Entreprenadkostnad | 40 350] 40350
Projektledn, provningsprocesser, systemhandling,

forfragningsunderlag 10% % 4035

Byggorg + teknikstéd byggskedaet 0% % 1] Ingér i betongdelen
Diverse oférutsett 18% % 6053

Réntekostnad: byggtid 34r 4% 3026 13114
Isumma totalkostnad exkl mark | 53 4E-ﬂ




Sid

h EI.U . 4y Bilaga 3
Datum Uppdragsnummer
Géteborg, 2013-08-22 70420

Upprattat av Reviderat den Arbetsnamn

Torsten Berggren Norra Danviksbron
Alternativ 2 (Endast klaffen byts)

Stalarbeten

Specifikation Méngd Enhet A-pris, kr  Summa, kkr

Betongreparationer

(Antag minimalt arbete p& hetohgen)

Anpassning till ny klaff och diverse 1st 3500 000 3 500

Ny Kklaff

280 ton konstruktionsstal

Konstruktionsstél 280 ton 70000 19 600

Motvikt

Konstruktionsstal 30 ton 70000 2100

Betong 450 m3 7000 31560

Stélining 1st 500 000 500

Demontering

Rivning av bef bro 1st 4 500 000 4 500

Hydrraulik, el-, styr- och manévrering

Hydraulik 1 st 6 500 000 6500

El-, styr- och reglerteknik 1st 3200 000 3200

Bromantiversystem (SCADA) 1st 1 800 000 1800

Totalt: 44 850

IEnlrapranadkoalnad 44 B50] 44 BSDI
Projektledn, provningsprocesser, systemhandling,

férfragningsunderlag 10% % 4 485

Byggorg + teknikstéd byggskedet 5% % 2243

Diverse ofdrutsett 15% % 6728

Rintekostnad: bygatid 2 4r 4% 2332 15787
Isumma totalkostnad exkl mark I 60 GSTI







