Composite straight steel double girder pedestrian bridge
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1.1 KONSTBYGGNADSTYP

Samverkans bro i stal ett spann utford med 2 st krokta huvudbalkar.
Underbyggnad och grundlaggning utfors med spetsburna stalrérspalar som inborras i berg.

I niva med palavskarningsplanet platsgjuts upplagsbalkar. Pa upplagsbalkar monteras neotopf lager
som &r fasta i brons langdriktning.

Farbanan gjuts i tva etapper enligt redovisning nedan. Aven ett utférande dar 6verbyggnad gjuts i en
etapp medges dock med tva fronter samtidigt ifran respektive broande.

Alternativt skall farbanan gjutas ifran bromitt med tva fronter parallellt ut mot broande.

1)  Andskarmar + vingmurar vid respektive brodnde.
2.) Farbanan i 6vrigt
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1.3 GRUNDLAGGNING

Grundlaggning sker pa spetsburna stalrérspalar.

Inborrningsdjup i berg : Lberg >3.0m

Fastgjutningslangd i berg : Lgiut=2.0m
Stod 1 Stod 2

Niva PPL 130,621 | 130,846

Bel&ggning -0,095 | -0,095

Farbana -0,384 -0,384

Huvudbalk -1,800 | -1,800

Lagerklack -0,300 -0,300

Avstand PAP -0,700 -0,700

Niva PAP 127,342 | 127,567

Niva friskt berg | +117.1 | +113.4

Niva pélstopp | 110,192 | 110,417

Pallangd 17.15 17.15

- m m

Bedomd fri pallangd — L#i = Pallangd — 2.0 m = 15.15m
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14 NORMER OCH FORFRAGNINGSNDERLAG

e  Teknisk beskrivning bro ( TRVK Bro publ. 2011:085 ) inkl. supplement 1

e Tekniska rad bro ( TRVR publ 2011:086 ) inkl. supplement 1

e Europastandarder SS-EN 1990 tom SS-EN 1999 enligt TRVK Bro A 1.2.3.2

e Boverkets forfattningssamling ( BFS 2013:10 EKS 9)
e Trafikverkets forfattningssamling ( TRVFS 2011:12)

e TRVK Bdrighetsberékning av vagbroar ( TDOC 2013:0267 )
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1.5 TEKNISK LIVSLANGD

Teknisk livslangd 120 ar galler for hela bron inklusive palelement.
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1.6 MILJO

Véagmiljo anses rada for vagbanan.

Miljoer for enskilda betongytor se tabell avsnitt 1.11.
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1.7 MATERIAL

Betong :
Armering :
stal :
Motfyllning :

Belaggning :

C34/45 ( CEM 1425 N, Anlaggningscement klass N )

B500B
Enligt separat redovisning
Fortarkningslagermaterial enligt AMA CEB.52

Se OTB/bro och forslagsritning
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1.8 GEOTEKNISK KLASS

Geoteknisk klass GK2

1.9 SAKERHETSKLASS

Geoteknisk barférmaga : sakerhetsklass 2

Konstbyggnad i 6vrigt : sakerhetsklass 3

Val av sékerhetsklass enligt TRVFS 2011:12 kapitel 1 avsnitt 108 C.
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1.10 TB OC

H SPRICKKRITERIER

Exponeringsklasser ar bestdmda enligt TRVR Bro avsnitt D.1.3 samt SS-EN 206-1.

Konstruktionsdel

Sakerhetsklass  Livslangdsklass

Exponeringskl

ass

= Vingmur mot fyllning

o

o

Upplagsbalk

o

o

Kantbalk

= Vingmur fran fyllning
= Andskarm mot vagbank
Andskarm fran vagbank

Farbana exkl. kantbalk

2 L100
L100
L100
L100
L100
L100
L100

WWWwwMN

XD1/XS2
XD1/ XF4
XD1/XS2
XC2/ XF3
XC2/ XF3
XD1/ XF4
XD3/ XF4

Anm. Definition av vagmiljoé se TRVFS kapitel 22 §5.

File : A1 Allmént och Matt
Datum : 2026-07-03
Tid: 12:18




Status : Page:
Part A - CALCULATION ASSUMPTIONS Al:20
Composite curved steel road bridge Date : Created :

Dimensioneringsparametrar. for. foga korrosionskanslig.;
Cmin.dur : minsta tackskikt med hansyn till miljopaverkan
Cmin.b . minsta tackskikt med hansyn till krav pa vidhaftning
ACdev . utférandetolerans enligt SS-EN 1992-1-1 §.4.4.1.3
Crnin = MAX{C,ir b Crin g -LOMM} : SS-EN 1992-1-1 ekvation 4.2
Crom = Crmin T ACqey : SS-EN 1992-1-1 ekvation 4.1
Konstruktionsdel 9w Veteo®  Cmindu®  Cmink™  Cmin ACdev  Crom™ )
Bro:
= Vingmur mot fyllning 15 020 040 25 40 40 10 50
= Vingmur fran fyllning 1.5 020 040 25 40 40 10 50
= Andskarm mot vagbank | 1.5 020  0.40 25 40 40 10 50
= Andskarm frén vagbank | 1.0 040 0.50 15 40 40 10 50
= Upplagsbalk 1.0 040 0.50 15 40 40 10 50
= Farbana exkl. kantbalk 1.5 020 0.40 25 40 40 10 50
= Kantbalk 1.8 015 0.40 45 40 45 10 55

- mm - mm mm mm mm mm
Fotnoter

1) Enligt SS-EN 1992-1-1 bilaga NA §7.3.2 tabell ¢
) Enligt SS-EN 1992-2 bilaga NA §7.3.1 tabell 7.1S

) Minsta betongskikt av miljépaverkan enligt SS-EN 1992-1-1 bilaga NA §4.4.1.2 tabell

a/4.4S

4) Minsta betongskikt av vidhaftning enligt SS-EN 1992-1-2 §4.4.1.2 motsvararande

max{¢; stenmax+5mm}. Erhallet varde avrundas uppat.

%) Nominell tjocklek som anges pa ritning.

6) Vid gjutning direkt mot fyllning ska de nedre 50 mm betraktas som statisk overksam

enligt TRVK Bro D.2.2.1.4 och TRVR D.1.3.3 = cC,,, =C, + AC4, +50mm

Stenmax = 32 mm —> Cminp = 37 mm men 40 mm véljs pa saker sida !
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111 BESKRIVNING MATHCAD

Typsnitt

Kommenterande text skrivs med typsnitt Arial som denna text visar.
Aktiv matematisk text (indata, formler, utdata m.m.) skrivs med typsnitt "Times New Roman” som denna text visar.

In- och utdata, olika likhetstecken med mera.

For indata anvands i de flesta fall (a:=1), dessa indata galler inom omradet efter deras plats i dokumentet,
d.v.s. till héger och under dem. Indata skrafferas for att synas tydligare.

Vissa varden anges som "globala" med tre streck i likhetstecknet (a=1) och galler i hela dokumentet
oavsett plats.

| "underrutiner”, markerade med vertikala streck, anvands (a<—1) for indata.

Resultatutskrift bestalls med vanligt likhetstecken, (a=1 )

Talserier skapas med ( M,a..N ) som ger en talserie frdn (M ) till (N ) med steget (a ). Utan ( a ) fas steget
1.

Index pa variabelnamn kan vara:
- del av namnet (M)y)
- elementnummer for ett vektorelement (Nj om &r det i:te elementet av vektorn n)
- elementnummer for ett matriselement (Ns t dar S &r rad och t kolumn)

Bada indextyperna samtidigt forekommer ocksa (Srmi ).

Forklaringar till vanligt férekommande funktioner

Funktioner som skrivs pa samma satt som i normalt matematiskt bruk forklaras inte har.

Ekvationsldsning

root(uttryck,var) vardet av var da uttryck = 0.

given..uttryck.. find(x,y..) vardet av x,y.. da uttrycken mellan given och find ar uppfyllda. Kan ocksa
anvandas for att I16sa olikheter och system av ekvationer eller olikheter.

Trigonometri

deg konstant = /180 fér konvertering av grader (360) till radianer, anvdnds som
multiplikator i trigonometriska uttryck dar indata &r i grader.

gon som ovan men = n/200, definierad av oss da gon anvéands som indata.
Avrundningar

floor(x) heltalsdelen av x.

ceil(x) narmaste heltal storre an x.

Villkorssatser

if(villkor,a,b) a om villkor &r sant, annars b. Villkoret &r normalt en olikhet och a resp. b
kan vara matematiska uttryck eller &nnu en villkorssats som nedan.
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if(villkor 1,a, if(villkor 2,b, if(villkor 3,c,d)))

villkorssats i flera steg dar villkoren ordnas i stigande eller fallande ordning.
Om forsta villkoret ar falskt forsatter kontrollen efter andra kommatecknet
med nésta villkorssats 0.s.v. Exemplet lases:

"a” om villkor 1” ar sant annars ”if(villkor 2,b, if(villkor 3,c,d))”
”b” om “villkor 2” &r sant annars ”if(villkor 3,c,d)”
”¢” om “villkor 3” &r sant annars ”d” om inget av villkoren &r sanna.

Och kan ritas som flodesschema s& hér:

villkor 1, sant: — a
falskt: — villkor 2, sant: —» b
falskt:—» villkor 3, sant: —» ¢
falskt: —» d

| vissa fall anvands Mathcads programmeringsfunktion for att I6sa villkorssituationer.
Programmeringsfunktionen utmarks av ett lodratt streck langs hogra ledets vansterkant och ger storre
mojligheter till logiska jamforelser &n if-satsen ovan. Har nedan gors t.ex. en jamférelse av en textstrdéng som

logisk variabel, om vardet av "Tryckt” ar ”ja” satts tryckzonshéjden till tvérsnitthéjden ”H”, och i annat fall
anvands produkten "€ - d”.

& := |H if Tryckt = "ja"

&-d otherwise

Programmeringsfunktionen kan ocksa anvandas for att géra berakningsslingor som avbryts nar ett villkor inte
langre &ar uppfylit. | exemplet nedan far X vardet av | férsta gdngen som Vsx(j) ar stérre &n noll i en

slingberékning dar j 6kar i steg om 10 for varje varv i slingan.
x:=1j«0
while Vg,(j) <0
j«<j+10
]
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Matrisfunktioner

linterp(vx,vy,X)

max(A)
min(A)

median(A)

rows(A)
cols(A)
sort(v)
CSOrt(A,n)
Sort(A,n)

reverse(A)

—_
— -3
M = <|v|f e 10 -N>

linjart interpolerat varde vid x l&angs en linje mellan punkter definierade av
vektorerna vx och vy som utgdr listor av punkternas x- resp. y-koordinater.

storsta element i matrisen A.
minsta element i matrisen A.

medianvardet av elementen i A, anvands for funktioner som begransas av
max- och minvéarden.

antal rader i matrisen A.

antal kolumner i matrisen A.

sorterar elementen i vektorn v i stigande ordning.
sorterar raderna i matrisen A efter elementen i kolumn n.
sorterar kolumnerna i matrisen A efter elementen i rad n.

omvand ordning pa raderna i matris A.

en pil dver ett uttryck innebér att vektorelementen behandlas i tur och

ordning istallet for med strikt vektoralgebra. Vektorerna fungerar da enbart
som datalistor.

D& sorteringsfunktionerna ovan anvands pa en matris som skrivs in direkt i funktionens parentes fas dubbla
parenteser som nedan dar stérsta vardet av a och b ska véljas. Det ena parentesparet hér till funktionen och

det andra till matrisen:

o [3) o
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2. STATISKT SYSTEM
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21  ALLMANT

Bron &r en samverkansbro i stal. Bro ar utford i ett spann med 2 st krokta huvudbalkar.
Fullstandig samverkan mellan huvudbalkar och betongfarbana forutsétts.

Bron grundlaggs pa borrade spetsburna stalrorspalar som ar inspanda i berg.
Kantbalkar anses inte bidra med nagon styvhet dock som last.

Inverkan av skjuvdeformationer, krypning och uppsprickning beaktas i den statiska modellen vid
bestamning av tvarsnittskonstanter.

Systemberakning for den plankrékta bron utfors med LUSAS som en 3D-analys dar samtliga
konstruktionselement forutom &ndskarm och farbana moduleras som 3D-balklement. Andskarm och
farbana moduleras som skalelement.

For att pavisa rimligen i resultateten utfors beréakningar med STEP 2. Vid kontroll i langsled
tillampas medelvardet av spannvidden for den yttre huvudbalken ( R = 152 m ) respektive inre
huvudbalken (R =148 m).

Respektive andstod har fasta lager i brons langsled.

Vid dimensionering av 6verbyggnad sa utgar stalrérspalar ur den statiska modellen. Detta ar en
forenkling pa saker sida da 100 % av de horisontella lasterna i langsled av upptas av andskarmarna.
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Bilagor
Bilaga 1 - Indatakvitto SYSTEM 001B ( 6verbyggnad - byggskede )
Bilaga 2 - Indatakvitto SYSTEM 001D ( 6verbyggnad - driftskede )

Bilaga 3 - Resultat SYSTEM 001B ( konstruktionsdelar stal - byggskede )
Bilaga 4 - Resultat SYSTEM 001D ( konstruktionsdelar stal - driftskede )
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2.2 SYSTEMSKISS

2.2.1  Geometri

For att beskriva geometri i LUSAS kravs forst att POINTS definieras. Utifran dessa genereras

LINES och SURFACES.

Balkelement definieras genom att infora attribut pa LINES.
Skalelement definieras genom att infora attribut pa SURFACES.

Bifogade bilder ar hamtade ifran gjord analys och ger en grafisk kvittens av POINTS, LINES och

SURFACES.

Alla koordinater for att beskriva POINTS aterfinns i bilaga 1 och 2.

Samtliga POINTS som beskriver LINES aterfinns i bilaga 1 och 2.

Samtliga LINES som beskriver SURFACES aterfinns i bilaga 1 och 2.

Anm. Bilaga 1 ( System 001B — byggskede ) och bilaga 2 ( System 001D — driftskede ) &r

identiska med undantag for att farbanan ar modellerad vek genom att tillampa fiktiv tjocklek

och materialegenskaper.
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Overbyggnad modelleras med totalt 3 st systemlinjer belagna pa nivéer enligt nedan.

Me<fal
-
<
]
3,
4+

£
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2.2.1.1 Geometri : POINTS
Bearings :
P500
P499
z
98 ¥
P497

Huvudbalkar :

P335
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Tvérbalkar :
P516
'“‘\_\1%1 5
P520
- P537 P519
{ P527
P522
P538 P52
P529
z
P51 X
- P511
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Farbana :

P487
P459
P458
P476
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Endshield 1 :

P293

\ P549

Endshield 2 :
'P482
[ __P470
'P301
P335 P469
P481
365 P329
P508
P507
P560
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2.2.1.2 Geometri : LINES

Huvudbalkar :
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Tvarbalkar :

BN
LN

\%

N

N( X
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Farbana :
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Endshield 1 :

/

Endshield 2 :
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\
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2.2.1.3 Geometri : SURFACES
Farbana :
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Endshield 1 :

[y

568

/

Endshield 2 :

/

s72

/

S71

[/
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2.3 MESH

2.3.1 MESH : Skalement quadratic

Skalement uppstar nar de féregaende definierade SURFACES tilldelas attribut
"Thick shell” /QTS8.

Vid skapande av MESH sa uppstar automatiskt ELEMENTS och NODES. Dessa redovisas i bilagor
for resultatutskrift.

Endshield 1 :

Endshield 2 :

<
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Farbana :

sjmnil
ngEmi
HEEEN
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2.3.2 MESH : Balklelement quadratic

Balkelement uppstar nar de foregaende definierade LINES tilldelas attribut

"Thick beam” /BMI31.

Vid skapande av MESH sa uppstar automatiskt ELEMENTS och NODES. Dessa redovisas i bilagor

for resultatutskrift.

Huvudbalkar :
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2.3.3 MESH : Balklelement linear

Balkelement uppstar nér de foregaende definierade LINES tilldelas attribut
"Thick beam” /BMS3.

Vid skapande av MESH sa uppstar automatiskt ELEMENTS och NODES. Dessa redovisas i bilagor
for resultatutskrift.

Tvarbalkar :

( Félt och stod )

<
<
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Tvarbalkar - stod :

( Momentstyv anslutning )

Tvarbalkar - stod :

( Momentleder betecknas End Release och markeras THY )
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24 TVARSNITTSKONSTANTER
24.1 Skalelement: farbana

Princip figur av geometrin tillhdrande skalelement ( “Thick shell” / QTS8 ) redovisas nedan.

Thickness (T)

3

Modal Line

Local Surface
(Element] &xes

= :‘[Ec:n:emric'rty [E] +ve

Plater=hell Centre-Line
(Bending Plane)
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Farbana :

( System 001B — byggskede )

Value
Thickness |t 10E-3
Eccertricity |ez 0.0

Mame | Fictive DECK

~Ha
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Farbana :
( System 001D - byggskede )

Value
Thickness |t 0.291
Eccentricity |ez 0.0
Mame | DECK j — (3
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2.4.2 Skalelement: &ndskarmar

Endshield 1/2 :

Value
Thickness |t 0.8
Eccentricity |ez 0.0
Mame | END SHIELD j = @)
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2.4.3 Balkelement ( "Thick beam” / BMS3 ). Huvudbalkar och tvarférband

Princip figur av geometrin tillhdrande balkeelement ( ”Thick beam” BMS3 och BMI31 ) redovisas

nedan.

Beam Centroid
{Bending Plane)

™,

Offzet -ve | -

Beam Local
(Element) Axes

- 4{ Modal Line
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Huvudbalk —BQO01 :

- [ Definition ——————
; (% From Library -~

5 CE‘“’H PI"OD.EI. Ii‘e_s e

 Rotation aboutcentroid [0 *] ¢

oot |
e .1wz.: {I

Groas apchoral ares. Oh) 7 -/ .

[ Second momert of ars sbodly 20 (5]

B T T — . - o

‘| Effective :hwereahydraﬁim(ﬁ.wj

.._._f,.,_..,......_.._._....

e ey

r Dimensional data

Second moment of area about zaxis (122) -
Product momert of area {yz) =~ 7 - |
Tomional constant )~~~ .~ =

Effective shear area in z direction (Asz)
Eccentiiclty iny direction ey} - -~ o
Eccentricity in 2 dinsction {ez i

D 8

Bt

Bb 9

T

tie  |0.035
thh |0.05
tw  |0.017

i

T

Name IBEAM 01

rCalculated properties ——

A 0.091655

i

Doc  |0.0421062

yy |3.90279E3

0.0

] 46.3215E-6

Asy 0.0306

By 0.0625

RRENE
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Huvudbalk —BQ02 :

[ . Usage ———

| [0 Thick Beam (any beami - =

! FDefinition’
(% From Library : .
: Rotation about centroid [0 |
(8 Entﬁ'.Properi_iés :

i
;

| Secand moment of area about y ads (yy) - 0.0571299

. | Second moment of area about z axis (zz - 43142363 - .
 [Torsional constart @) T amsTES
i |Effective shear area In y direction (Asy) ' %2.2575 :

 |Effeciive shear anea in z direction (Asz)
. |Eccertiicity iny direction{ay) .-
Eccentricity in z direction {ez :

Visuglise.,, .

- P S N —

e [0

r Dimensional data
D 1
Bt 0.5
Bb |0
tt | 0.045
th |0.08

tw  |0.015

1T

r Calculated properties —

A 0.101925
Do |0.0571299
yy |4 114233
Iny 0.0

] 79.0575E-6

Asy 0.027

MName | BEAM 002

AALAERE

Asx 0.0755
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Tvarbalk - stod :

~Usage
|3D Thick Beam (Any beam) j IELI Sections ﬂ
| Definition |HE shapes (ENS3-62) |
¥ From Library
Rotation about centroid ID 'I = IHE 3008 j
™ Enter Properties 100%
Y
Value
Cross sectional area (A) 0.0233667
Second moment of area about y axis (y) 1.07186E-3
Second moment of area about z ads (lzz) 0.126213E-3
Product moment of area (lyz) -1 4235E-9
Torsional constant (J) 5.52883E6
Effective shear area in y direction {Asy) 0.0143316
Effective shear area in z direction {Asz) 7.06833E3
Eccentricity in y direction (ey) 0.0
Eccentricity in z direction (2z) 0.0
Visualize. .. | Tapering == Section details. .. |
Name | HEBS500 - i’ (s)
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Tvarbalk - falt :

~Usage
|3D Thick Beam {Any beam) j IELI Sections j
 Definition [1PE Shapes (N 83) |
% From Library
Rotation about centroid IEI vI z IIPE 200 j
™ Enter Properties T
z
¥
Value
Cross sectional area (A) 2 84358E-3
Second mement of area about y ads (lyy) 15.4354F-6
Second moment of area about z ads (lzz) 14232186
Product moment of area (lyz) -33 K98E-12
Tarsional constant (J) 69.3332E-9
Effective shear area in y direction (Asy) 1.58504F-3
Fffective shear area in z direction (Asz) 1.09671E-3
Eccentricity in ¥ direction (gy) 0.0
Eccentricity in z direction (gz) 00

Visualise.. . | Tapering ==

Section details. .. |

MName | IPE200

- o
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Rigid beams :
~Usage
|3D Thick Beam (BMS3) j ILIK Sections
—Definition

IUniversaI Beams (BS4)
™ From Library

Rotation about centroid IIII "I o IE'1'h°53':'5>“'239k'5I UB
¥ Enter Properties

Ll L

100%

v
Value

Cross sectional area (A) 006834

Second moment of area about v ads (lyy) 0.0360228

Second moment of area about z ads {lzz) 1.75434F-3

Torsional constant (J) 16.1976E-6

Effective shear area in y direction (Asy) 0.0405

Effective shear area in z direction (Asz) 0.0233

Eccentricity in y direction (ey) 0.0

Eccentricity in z direction (sz) 0.0

Yisualise,. ., | Tapering == Section details. .. |

Name IRigid Beam j j’ @

Anm. Denna fiktiva balk ges en fiktiv E-modul som &r 1000 ganger hagre an for stal.
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2.5 MATERIAL

25.1 Betong

Betong C35/45:  Ecm =34 GPa

Material Varde
E 34.10° kPa
v 0.2°
p 2500 kg/m?

“ = Enligt teknisk berakningspraxis tillampas v = 0 dock inféres v =0.002 i systemberdkningen.

Elastic |
[ Dynamic properties Value
: “foung’s modulus 3 0EG

v Th I

i S Poisson's ratio 30E3
Mass density 25
Coefficient of thermal expansion 10.0E-6

Mame |ETG j =)
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2.5.2 Fiktiv betong

Betong C35/45:  Ecm =34 GPa

Material Varde
E 34-10° kPa
v 0.2"
p 2500 kg/m?

“ = Enligt teknisk berakningspraxis tillampas v = 0 dock infores v =0.002 i systemberakningen.

Elastic |
[” Dynamic properties Value
: ‘Young's modulus H0E3

v Th I

= Poisson’s ralio S0E3
Mass density 25
Coefficient of thermal expansion 10.0E-6

Name |BTG/1000 | Hwo

Anm. Detta fiktiva material anvénds endast i byggskede ( System 001B ) tillhérande farbanan.

File : A2 Statiskt system
Datum : 2026-07-03
Tid : 13:02




Status : Page:
Part A - CALCULATION ASSUMPTIONS A2:37
Composite curved steel road bridge Date : Created :
2.5.3 stal
Stal:  Es=210 GPa
Material Varde
E 210-10° kPa
v 0.3
p 7859 kg/m?
Materisl  |Stesl EU =l
Grade | Structural EN1993-1-1:2005 =]

—Properties

Young's modulus IE'H].DE'E
Poisson's ratio Iﬂ.3

Density 7.84913

Thermal expansion I'IE.EIE—E
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2.5.4 Fiktiv stal
Stal:  Es=210 GPa
Material Varde
E 210-10° kPa
v 0.3
p 7859 kg/m?®

Rigid Material (STAL Ex1000) zero density - I':

Anm. Detta fiktiva material anvands for rigid beams.
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2.6 RANDVILLOR

Randvillkor infores i l1age for lager.

Oversikt 3D
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2.6.1 Randvillkor : ytterbalk

Lagren ar utforda sasom fasta lager. For att overfora inre pakanningar till tvarférband vid andstod ar
det fasta lagret modellerat med fiktiva horisontella fjadrar.

Free Fixed Spring stiffness
| e . & 1.0E3
Translation in A r' is 1.0E3
| e g |
x r |
Rotation about ¥ O - - |
z . |
Hinge rotation i« (8 8 |
Pore pressure ¥ f" C |
Spring stiffness distribution
{+ stiffness
" Stiffness/unit length
™ stiffness/unit area
Lift-off == |
Contact == |
Name | Lager X FY FZ - i’ @

Anm. Vid tilldelning av dessa randvillkor tillampas * Cylindric coordinates™.
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2.6.2 Randvillkor : innerbalk

Lagren ar utforda sasom fritt rérliga lager.

Anm. Vid tilldelning av dessa randvillkor tillampas * Cylindric coordinates™.
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Anslutning mellan farbana och huvudbalkar ar utforda med stela lankar. Denna anslutning &r av
typen Contraint : Tied Mesh.

Tied Mesh

Farbana utformas som Master medan huvudbalkar som Slave.
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Totalt forekommer 20 st line constrains enligt redovisning nedan.

Attribute nr. Name Master Slave
1 Al L216 L117
2 Bl L218 L114
3 A2 L220 L77
4 B2 L222 L90
5 A3 L223 L37
6 B3 L225 L33
7 Ad L245 L42
8 B4 L246 L289
9 A5 L226 L75

10 B5 L220 L87
11 A6 L230 L74
12 B6 L232 L28
13 A7 L243 L67
14 B7 L244 L7
15 A8 L233 L69
16 B8 L233 L39
17 A9 L237 L71
18 B9 L239 L32
19 A10 L240 L120
20 B10 L242 L121
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2.8 BELASTNINGSYTOR

Diskreta last kan paféras konstruktionen genom olika belastningsytor. Dessa betecknas

Search Area..

Konstruktionsdel : Girder

Konstruktionsdel : Deck
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Konstruktionsdel : Endshield 1

Konstruktionsdel : Endshield 2
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2.9 LOKALA KOORDINATSYTEM
Vid tilldelning av laster och randvillkor har lokala koordinatsystem enligt nedan skapats.
Cartesian coordinates - stod 1
Coordinates type
’7 {* Cartesian £ Sylimdrical " Spherical £ Surface
" Rotate " Scale ¥ Matrix
Transformation matrix ———————— Origin
ID.QBQZB ID.146E|34 |n.n - I'z'lm
I-D.HGDB-ID.EISEIZB ||:|.|:| ¥ | -1.710
ID.EI ||:|.|:| | 1.0 z ||:|.|:|
~Local coordinate generated from selection
IND Local Coordinate attributes created from selection j lse |
Mame | Stod 1 j i’ 3
!
e S I
i 7__’_"—**—1——7_,___“_7_7 L pwes -
T e i
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Cartesian coordinates - stod 2 :
Coordinates type
’7 {* Cartesian  Cylindrical ) spherical | Surface
" Rokate " Scale ' Matrix
Transformation matrix —————— Origin
|n.9892?9 | -0.14603 |n.0 y [42.28¢
|n.146038|0.9892?9 |n.0 ¥ |-1.980
|n.u |0.n |1.0 z |n.u
rLocal coordinate generated from selection
IND Local Coordinate attributes created from selection j lse: |
Mame | Stod 2 j i’ 2
!
B g e —
{ : —— . —— \
/ =
| "”‘-f—“¥_,_,_ﬁf¥__1 e
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Cylindrical coordinates :
Coordinates type
|7 £ Cartesian = Cylindrical " Spherical £ Surface
{* Rotate £ Scale £ [atri
Cylinder axis Angle ——— — Qrigin
" X-axis Ii
II].I] ¥ | 21.00]
" Y-axis
¥ Z-auis ¥ | 1485
" General | z II].D
—Local coordinate generated from selection
IND Local Coordinate attributes created from selection j Use |
Mame | Cylindrical coordinates j ﬂ (1
fr 1
/’ e e —1"
| Zep I T \
f
] _ _\"“‘¥———‘_ﬁ,¥__1 I 4
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3. LASTER

3.1 EGENTYNGD

3.2 BELAGGNING

3.3 JORDTRYCK

3.4 STODFORSKJUTNING

3.5 KRYPNING

3.6 KRYMPNING

3.7 VAGTRAFIK

3.8 UTMATTNINGSMODELLER
3.9 BROMSLAST

3.10  SIDOKRAFT

3.11  OVERLAST

3.12 TEMPERATUR

3.13  VINDLAST

3.14 OKAT JORDTRYCK AV RORELSE
3.15  CENTRIFUGALKRAFT

3.16 LASTKOMBINATIONER

sida 3:2-10
sida 3:11
sida 3:12-17
sida 3:18
sida 3:19
sida 3:20-23
sida 3:24-38
sida 3:39-41
sida 3:42-46
sida 3:47-50
sida 3:51-53
sida 3:54-59
sida 3:60-63
sida 3:64-72
sida 3:73-75
sida 3:76-84
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Composite curved steel road bridge

3.1 EGENTYNGD

Ve = 25-k—N3 : betong
m

y, =17 % : stal
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3.1.1 Vikt stalbalkkonstruktion (EGEN 1)
Puarforbana = O4kr:| : tvarforband
Pgi=7s A1= 77k—’\: -0.0917mm? = 7.1k—N : Balk 001(003)
m m
P2 =7s Az = 77k—’\3!-0.1019mm2 = 7.8k—N : Balk 002
m m
Load.. EGEN.1:1
Structural loading : Global distributed
. . o kN
Load per unit length in Z direction (p;):-7.1—
Loadcase : EGEN 1
T I
b ] Tttt L LT P T L
RGeS RRNRN 1 T i)
% - T T
T | I H x TN
AN/l | I I 1 B
AR fsss="rINNNEEEE) | IR TS e ot B
ReSERE T T R
N O Ve
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Load.. EGEN.1:2
Structural loading : Global distributed
. . o kN
Load per unit length in Z direction (p;) : -7.8 —
Loadcase : EGEN 1
[ [] T
I N e e O W B I i b
s S AN T IR =
x 10 o e e e il
Al f | H | 1R
lan/gl | I I x HE\S!
T T T ] (IR s WA
L | || R o A e e O i I
Load.. EGEN.1:3
Structural loading : Body force
. . o m
Linear acceleration in Z direction (a;) : -10—
S
Loadcase : EGEN 1
H“j’k‘l_\_ 1] | | _H{_,,_—-or-"‘;
bl 0 e Y A o 5 T AL
Nty [ [ [ I s i U
/ for ' %‘:T ————————————— . 1 \ \\
LT ‘ 5 | \ HR'EB
| I T T T 1] T T
L L[ [ e B A A - L Lt
Il s e A NuuuNENENEEEEEEN I ]
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3.1.2 Vikt farbana inkl. kantbalk och rdcke (EGEN 2)

kN kN kN
povrlgt pracke ptvarforband m m m

Pre =7c A = 25:\; -(0.42m - 0.45m) = 4.7kr:'

* —

= Kantbalkens hojd andrats fran 0.45 m till 0.49 m i ett sent konstruktionsskede vilket gjort
att 4.7 kN/m tillampats istallet for 5.1 kN/m. Avvikelse anses dock férsumbar i
forhallande till total egentyngd ty mindre an 1 %.

kN kN
P iarbana = Ve - A = ZSW -1.005m’ = 251?
kN kN kN kN
ptot = précke + pkantbalk + pfarbana = 05? + 47? + 251? = 301?
Load.. EGEN.2
Structural loading : Global distributed
kN

Load per unit length in Z direction (p; ) : -30.1 —
m

Loadcase : EGEN 2

s o S N I IS s i
il T L LT TP L T LA
B A A RN (NN NN EENN AR e )
T | J | \ T
L l I | \ o0
(== T e T
T I I s e e _hl_ iiiiiiiiiiiii _Jl.J.— HHHHHH =
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3.1.3 Vikt dndskarm (EGEN 3)
V_ =0.80m-4.10m-3.5m =11.5m®
P,=7.-V, = zsk—'\: -11.5m® = 287kN
m
100
3
)
A
Load . EGEN.3
Structural loading : Body force
Linear acceleration in Z direction (a; ) : -1Om2
S

Loadcase : EGEN 3

¢ T I S o

L] EanessNENNNE N Y e i A3
f 7}' Ri_ﬁi“ﬁi&l "‘*ﬁ”k ffffffffffff ﬁw__{_ ,Jrr—/{_rg \ i
A AN I I I | TR
AN | | I \ NS
T T RN | EENEEECEanER

LT ] W - =] INEEEE=EC

L I
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3.14 Vikt vingmur (EGEN 4)

V_, =3.60m-0.90m-0.40m =1.3m° och e1 = 1.80 m

2.40m 4 40m =1.73m% och e, = 1.20 m

V., =3.60m-

=25 KN 1.3m® = 32kN

Pg.l =7 'Vc.l W )

Ppa=7c Ve, = 25‘;1'\:! :1.73m* = 43kN
P, =P,, +P,, = 75kN

M,=P,, & +P,,-e, =109kNm

4 3
}((( N
N e __‘,_\_} v Y4 |
@r T ] G
L L |
éi T IP(}?_ _______ N 4{
<4 __
N N

&0
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Load.. EGEN.4:1

Structural loading : Concentrated

Load in Z direction (P;) : -75 kN
Moment about Y axis (My ) : -109 kNm

Loadcase : EGEN 4

Load..EGEN.4:2

Structural loading : Concentrated
Load in Z direction ( P; ) : -75 kN
Moment about Y axis (My ) : 109 kNm

Loadcase : EGEN 4

;
_‘_\Lpri
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3.15

Sammanstéallning egentyngd ( EGEN )

Basic loadcomination. EGEN.:

Loadcase Factor
EGEN 1 1.00
EGEN 2 1.00
EGEN 3 1.00
EGEN 4 1.00
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Bedomd vikt for formstéllning 0.55 kPa.

p, =055 N 3.9m=21N
m m

Load : FORM+

Structural loading : Global distributed

Load per unit length in Z direction (p;) : -2.1k—N

Loadcase : FORM+

Load : FORM-

Structural loading : Global distributed

Load per unit length in Z direction (p;) : +2.1k—N

Loadcase : FORM-
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BELAGGNING

3.2
Beldggning typ 2I11A t = 95 mm antas.

kN
Vel = 25F

kN kN
Obet = Vpet "1 = ZSF -0.095m = 2.4F

Poet = Oper -0 = 2-4k7l\2|-3.45m = 8.6k—N
m m

Load . BELAGG
Structural loading : Global distributed
. : S kN
Load per unit area in Z direction (q;) : -2.4—
m

Loadcase : BELAGG

IR S
- T
S S matT o S M W U A AN B :
S 3 iy —
& . A e o Sl S = 2 > =
T8 [a Y I e o e - S SN S e B
?—hlb‘.i 5 ‘, ~ . !_l L
4 2 I > . o i X .
e i e
f i o1
| *
L o o

: densitet pa saker sida

—a— =
: sle |3
- R

i ——
&
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3.3 JORDTRYCK

Jordtryck bestdms motsvarande forstarkningslager material enligt TK Geo 11 tabell 5.2-1 och

tabell 5.2-4 enligt redovisning nedan.

By =1.30
¢, =120 :TKGeoCB.5
m
4 :13k—’\:
m
X, :i.n.fzi.xk
Vm Vm
= ¢, =arctan (M} = arctan (%] =38°
m,p :

K, =1-sing, =0.39
K, =tan®(45°+¢, /1 2) =4.20

\ L -\Jé \ @

DS

Ll eucetaie

i!'
o

5 )

: SS-EN 1997-1 bilaga NA tabell A.4
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3.3.1 Vilojordtryck (JORD)

kN kN
q,(s) =K, 78 :0.39-22F-s1 :8'6F‘51
p,(s)=B-Ky-y-s, :3.5m-0.39-22k—’\:-sl :30.03k—|\2|-sl
m m
p, (4.195m) = 30,03‘;'\2' .4,195m = 126k—N
m m
pilo =126k—N .4.195m . 264kN
y m 2

w, = —g -4.195m + (0.095 + 0.364m) = —2.34m

q, (4.195m) = s.akf'\g' -4.195m = 36.1kPa
m
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Load...JORD.1

Structural loading : Discrete patch load

Search area : Endshield 1

Force type : Per unit area

Options for load outside search area : Exclude All Load

rPatch type
" Bnodepatch % 4nodepatch { Multi-node patch ¢ Straightline ¢ Curve
rLoad direction ~Projection vector — 1 Patch load divisions
Lo iz ™| Fraject in load direction v Use default
:: L C xvz % component I'l':l Mumber of divisions in x I':l
Patch x
0.0 ivisi i 0
 Patchy ¥ companent I Number of divisions in y I
" Surface normal Z component I 1.0
X Y Z Load
1 -4 59521 470678 -2.633 36.1
2 -5 26658 -2.51158 -2693 36.1
3 -5 26658 -251158 1502 00
4 -4 59521 470678 1.502 0.0
Name |JORD 1 =] 4 assy)
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Load...JORD.2

Structural loading : Discrete patch load

Search area : Endshield 2

Force type : Per unit area

Options for load outside search area : Exclude All Load

Load case : JORD

rPatch type
" 8nodepatch * 4nodepatch ¢ Muli-node patch  Straightline ¢ Curve
rLoad direction ~Projection vector — 1 Patch load divisions
=% 7 ™| Praject in [oad|direction V¥ Use default
:: ¥ C xvz ¥ component |'3-':' Number of divisions in x I':I
Patch x
0.0 ivisi i il
" Patchy ¥ component I MNumber of divisions in y I
™ surface normal Z compaonent I 1.0
X Y zZ Load
1 48.381 -2.85199 -2653 -36.1
2 47 0069 4 70757 -2693 -36.1
3 47 0069 470757 1502 0.0
4 48381 -2.85199 1.502 0.0
Mame |JORD 2 | = (1556)
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Basic loadcombination JORD :

Loadcase Factor
JORD 1 1.00
JORD 2 1.00
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3.3.2 Passivt jordtryck

Ppassiv _ Kp .
y

_KO

y

vilo __
P =

420, 264kN = 2843kN

0.39

W, = —g -4.195m + (0.095 + 0.364m) = —2.34m
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3.4 STODFORSKJUTNING

Stodforskjutningen bestams enligt TRVR Bro 11 avsnitt B.3.1.4.

Inga vertikala ( z-riktning ) forskjutningar anses upptrada da bron ar grundlagd pa spetsburna
stalrérspalaar.

Horisontell forskjutning ( x- och y-riktning ) uppgar till £10 mm.

Inga tvangskrafter anses upptrada tillhérande denna forskjutning.

Med anledning av detta infores inte lasten i den statiska modellen.

Inverkan bor beaktas i bruksgranstillstand enligt SS-EN 1992-1-1 §2.3.1.3. Om sa sker far en bor
en gradvis sprickutveckling tillampas enligt SS-EN 1992-1-1 85.4(3).

Inverkan behover ej beaktas i brottgranstillstand enligt SS-EN 1992-1-1 8§2.3.1.3. Om sa sker far
en reducerad styvhet tillampas enligt SS-EN 1992-1-1 85.4(3).
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3.5 KRYPNING

Total krypning bestdms enligt SS-EN 1992-1-1 83.1.4 och TK Bro B.3.3.6 for RH 80% efter
tidpunkten t;.

Tidpunkten for palastning anses motsvara tidpunkt for formrivning. Denna betecknas to.
Utvérdering sker for ekvivalent jamntjock farbaneplatta.

Inverkan bor beaktas i bruksgranstillstand enligt SS-EN 1992-1-1 §2.3.2.2(1). Om sa sker far en
bor en gradvis sprickutveckling tillampas enligt SS-EN 1992-1-1 85.4(3).

Inverkan behover ej beaktas i brottgranstillstand enligt SS-EN 1992-1-1 §2.3.2.2(2). Om sa sker
far en reducerad styvhet tillampas enligt SS-EN 1992-1-1 85.4(3).

Utvardering av kryptalet sker med berdkningsark TOO1 utfoérd i Mathcad dar samtliga formler och
delresultat redovisas.

t, = 5dag

t, =100ar

t ot 1) | Anm.

291 2.1 Sida A3:12
Mm - -

Kryptalet o(t,,t,) =2.0 tillimpas pa samtliga konstruktionsdelar.

O-C
gcc(tl’t()) = (D(tl’to) E_

For att studera inverkan pa konstruktionens styvhet enligt SS-EN 1992-1-1 5.8.7 sa tillampas
kryptal enligt nedan.

Last [0}
Permanenta 2.1
Variabla inkl. temperatur 0
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3.6 KRYMPNING

Total krympningen bestams enligt SS-EN 1992-1-1 8§3.1.4 och TK Bro B.3.3.6 for RH 80%.
Vid bestamning av tillhérande lasteffekter reduceras dock vérdet med hansyn till krypning.
Krympning bestams efter tidpunkten t;.

Inverkan bor beaktas i bruksgranstillstand enligt SS-EN 1992-1-1 82.3.2.2(1). Om sa sker far en
bor en gradvis sprickutveckling tillampas enligt SS-EN 1992-1-1 85.4(3).

Inverkan behdver ej beaktas i brottgréanstillstand enligt SS-EN 1992-1-1 §2.3.2.2(2). Om sa sker
far en reducerad styvhet tillampas enligt SS-EN 1992-1-1 §5.4(3).

Tidpunkten da uttorkningskrympning pabdrjas betecknas ts.

Utvardering sker for ekvivalent jamntjock farbaneplatta.

Utvérdering av kryptalet sker med berdkningsark T002 utford i Mathcad dar samtliga formler
och delresultat redovisas.

t. = 0dag
t, =100ar
t g(t) | Anm.
291 0.025 |Sida A3:17
mm % -

Total krympning ¢ (t,) =0.024% tillampas pa samtliga konstruktionsdelar pa saker sida.

Total krympningen bestams enligt SS-EN 1992-1-1 8§3.1.4 och TK Bro B.3.3.6 for RH 80%.
Vid bestdmning av tillhdrande lasteffekter reduceras dock vérdet med hansyn till krypning.

Krympning bestams efter tidpunkten t;.
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Dimensionerande lasteffekt :

6
NP (L) = —e (1) B A =-025.10"° | 34-10°kPa_ -1.004m* = —3944kN
1+y, o, 1+0.55-2.10
Yy =10.187m : tyngdpunkt for betongfarbana, se sida A2:68
Yeam = —0.523m : samverkanstvarsnitt typ 3, se sida A2:79

M (t,) = N (1) - (Y — Yean) = —3944kN - (0.187m + 0.523m) = —2800kNm

A=t ( |
Ylterae

Hes ) I |
Neo | \
™. |
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Load.. KRYMP:1
Structural loading : Concentrated
Load in X direction ( Py ) : -3944 kN
Moment about Y axis ( My ) : 2800 kNm
Loadcase : KRYMP
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Load.. KRYMP-2
Structural loading : Concentrated
Load in X direction ( Py ) : -3944 kN
Moment about Y axis ( My ) : -2800 kNm
Loadcase : KRYMP
e
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3.7 VAGTRAFIK

Utvérdering sker av vertikala trafiklaster tillhérande lastmodell 1 och lastmodell 2 enligt
SS-EN 1991-2 avsnitt 4.3 samt for EG A/B = 180kN/300 kN enligt TRVFS 2011:12

kapitel 6 punkt 38.

Karakteristiska varden pa vertikala laster enligt EN 1991-2 84.3.2. Farligast laststallning

bestams genom att anvénda funktionen Vehicule Load Optimisation” ( VLO ). Principen for
denna &r att bestdmma influensytor tillhérande de komponenter och punkter som erfordrar
utvardering. Influensytor tillhérande Fz och My studeras. Endast influensytor for halva bron

studeras ty bron &r symmetrisk
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”Z\JKO'SPHI
: * \L | | — O3
} ]
105  OfR:
N \(—l \ {)\ |
\([/ VARVIR 2 v ) = 6 A/B
|
L6FRg |
LOBR | 20330
i O 4 T ‘i O' ’0 |
WAV T, = s

1
JEVUE YRRE ¥
B
b, =4.0m
b, =1.5m

= B=b +2b,=7.0m
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3.7.1 Indelning av korbanan i lastfalt

.

-

Wit
\

K
-l

: ®
-

|-

Total kérbanebredd ( det hégre vérdet tillampas pa séker sida ) : W™ = 7.0m

Antal lastfalt : n, = Intege{l} = 2st
3.0m

Bredd pa fulla last lastfalt : w, =3.00m

Bredd pa aterstdende lastfalt : w, =w,, —w, -n, =1.00m
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3.7.2 Lastmodell 1 (LM 1)

aql Qlk Gm Qu‘ aql qu‘

FELITETIT

B

A B
e -~ " 4
P

@,
O

—~}-0,40-4—
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3.7.2.1 Axellaster
aq . anpassningssfaktorer enligt TRVFS 2011:12 tabell 7.1
Qu=aq Qs : karakteristisk varde inklusive nationella anpassningsfaktorer
Lastfalt Qxk 00 Q' Anm.
1 300 0,9 270 LM1- 2 x270 kN
2 200 0,9 180 |LM1-2x180 kN
- kN - kN -

Lasten modelleras sasom en diskrete punkt last med princip utseende enligt figur nedan.

=™ i
e

W

i

—
*
- A
S

P, =Q, = 270kN

(b, +b, —1.5m) +0.66 - (b, + b, — 4.5m)

fP.l = Pl : bz

=1.17P, = 316kN
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3.7.2.2 Utbredda laster
a, : anpassningssfaktorer enligt TRVFS 2011:12 tabell 7.1
q=a, - karakteristisk varde ink. nationella anpassningsfaktorer
Lastfalt gk Og g’k
1 9.0 0.7 6.3
2 2.5 1.0 2.5
- kPa - kPa

p, =6.3kPa-3.0m=18.9—

l'a%+b2—15m)+040-@h+b2—45m):110pl:21ﬂi
m

f.=p

p.1
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3.7.3 Lastmodell 2 (LM 2)

Karakteristiska varden pa vertikala laster enligt EN 1991-2 §4.3.3.

200 —— X
TN
4 44060
g l
|
—-{0,35|-
By =y =0.90 : nationell anpassningsfaktor
Q k =400 kN - karakteriskt véarde exklusive nationella anpassningsfaktorer
Q k= PBk-Qk = 360 kN : karakteriskt vérde inklusive nationella anpassningsfaktorer
/ N
4 2 )
I G /f \
{ j_’/ ) (/:'.K,. (9 ¥
O
™M

P, =Q, =360kN

M _1.0P, = 360kN

b +b,-1.5
fo, =P %

2
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3.74 Lastmodell EG A/B

Berdkningen utfores for typfordon EG A/ B = 180 kN / 300 kN exkl. dynamiskt tillskott.

Antalet lastfalt med typfordon &r hogst 2 st. Ena lastfaltet multipliceras med faktorn 1.0 medan

andra korféaltet 0.80.

by =140 g TA0 g o,
20+L  20+42

A= A-(L+&,,) =180kN - (L+0.12) = 202kN

B'=B-(1+&,,) = 300kN - (1 +0.12) = 336kN

w=1.70m

(b, +b, —1.5m) +0.80- (b, + b, — 4.5m)

fP.3 = Ps : b
2

f.=p

p.3
b,

(b, +b, —1.5m) +0.80- (b, + b, —4.5m)
-

- dynamiskt tillskott for punktlaster

- axellast inklusive dynamiskt tillskott

: boggielast inklusive dynamiskt

tillskott

: ytlast

: avstand mellan punktlaster

=1.2P, :

=1.2p; :

punktlaster

ytlaster
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Punktlaster :

Fall P3 fr3
A(a) A =180 kN 216 kN
B(b) 0.44B=132kN | 158 kN
B(c) 0.50B = 150 kN | 180 kN
B(d) 0.55B =165 kN | 198 kN
B(e) 0.39B=117kN | 140 kN
B(f) 0.44B =132 kN | 158 kN
B(i) 0.33B = 99 kN 119 kN
Ytlaster :
(125K _gkN
m m
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a) ~L
A
b) ]
088 B
213
c) | Bi
d) | “P |
108
10 =10
e) l \1« l
17 B
f) ! ° ]

L A®B Sy EF 6@\)
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L(}Jc\b(p@/; Méf\ ) ‘»LN%
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3.7.5 Vehicle Load Optimisation (VLO )

Influensytorna skapas genom att tillampa *’Direct Method Influence med forutséttningar nedan.

~Load locations
Search area IE:DE':k j
™ Modes in search area
{+ Grid
Centreline |F'aﬂ'| CL j
Transverse width I 6.9 Grid settings... |
Loading settings. .. |

Mame Direct Method Influence Analysis 1
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Reference Path :
3d space |Tw0 2d planes I
0.5
Type X {m) Y {m) Z (m)
1 [Start -3.32893  : 0508903 0.0 0.3
Za  |Arc Bulge 21.1452 -1.47744 0.0 0.1
2b  |Arc End 456155 0.555752 0.0 z 0
-0.3
05
-10 0 10 20 30 40 S50
X
0.4
-0.1
Y 06
Insert | Delete | 11
I~ Smoothing -16
- : 0 0 10 20 30 40 50
i radius {%) Cut cormer /"—..k\\ X
I 0.0 ) offset line R
Reverse | Flip
Transverse direction
(* Perpendicular to path ‘E Value of distance at start of path:
" skew angle IEI.EI & ID.IZI m
" Local coordinate I j
Mame IPEﬂW CL j ﬂ 2
. N

L} AT

G SSBesEisASaeE i samadsnngnee 1
g _““*—-ILI__i j#\___)ﬁjﬁr )

—/“EY"”_"M%&
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Attribute nr.

Name

2 Infl - My girder

Inf2 - Fz girder

Inf3 - Reaction FX

Inf4 - Reaction Fy

©O© |00 (N |(w

Inf5 - Reaction Fz

VLO evaluation :

¥ Characteristic
[T Combinstion (psil)
I Frequent (psil)

— Representative values reqguired — [ Load groups to include

™| Guesi-permanent (psi2)

¥ Group 1a- LM1
[T Group4- LM4
¥ Complementary load model

Dynamic amplification (addiional) [12 %
Vehicle(s) [Type a. Typei =l
[T Group5-LM3
Vehicle(s) | izl
I | Include =ssocisted LI
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Envelopes

Loadcase Name

TRAF — Girder My

9920...9385 VLORun1

TRAF - Girder Fz

9386...9555 VLO Run 2

TRAF — Reaction Fx

9576...9581 VLO Run 3

TRAF — Reaction Fy

9562...9567 VLO Run 4

TRAF — Reaction Fz

9568...9575 VLO Run 5

Loadcase

TRAF — Girder My

TRAF - Girder Fz

TRAF — Reaction Fx

TRAF — Reaction Fy

TRAF — Reaction Fz
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3.8 UTMATTNINGSMODELLER

Pa séker sida sker utvardering enligt utmattningsmodell 3 (ULM 3 ) enligt SS-EN 1991-2 avsnitt
4.6.4.

1,20 mr—iﬁ.ﬂﬂ mﬁmu mi—

Qk =120 kN : karakteristik varde exklusive nationella anpassningsfaktorer

P, =Q, =120kN

f . =P, bﬁb?-bﬂ —1.0P, =120kN

2
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Vid utvardering av samtliga konstruktionsdelar férutom farbaneplatta tillampas FB 1 och FB 2
enligt redovisning nedan.

Vid utvardering tillampas funktion "Moving Load” vilket innebdr att trafiklasterna vandrar 0.5 m
langs de olika farbanorna. Varje forflyttning ger upphov ett lastfall. For att finna farligast
laststallning tillampas enveloppet for de forekommande lastfallen.
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—\ehicle Data
Vehicle type ILM3 Single Vehicle j Total weight, @ = 480 KN

Axle loads are 120 kM each

12 6.0 1.2

M P
L "

T E BT it LaTne

2.0 | HH— = — "X
-—-EE—E}ﬁ—-—-EE— l

¥ = Bridge longitudinal axis

Axle spacings are in metres

Load attributes

Load attribute nr Load attribute
1553 UTM 3
L.oadcases .
Loadcase Load attribute nr Line Farbana
5100..5200 1553 419 FB1
5300..5397 1553 420 FB2

Envelope Loadcase
UTM - FB1 5100..5200
UTM - FB2 5300..5397
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3.9 BROMSKRAFT

Bromskraft bestdms enligt SS-EN 1991-2 §4.4.1.
Upptradande last anses verka i niva med belaggning.

L=1.9m+42.0m+1.9m =45.8m

Qi =0.6aq, - (2Q) + 0.1ery, - gy W, - L

180N - g, <Q, < 900KN

Qyone =0.6-0.9-(2-300kN) +0.1-0.7-9.0kPa - 3.0m - 45.8m = 410kN < 900kN

w = 0.385m + 0.095m = 0.48m

Poroms = Poans _ + 410kN _ J_r102.5k—N
b 4.0m m
My, = Pyrone -h = ﬂoz.sk'\'-(o'zgm + o.ogsmj _ 446 KNM
m m
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Load : BROMS 1+

Structural loading : Global distributed

Load per unit length in Y direction (py) : 102.5k—N
m

. kN
Moment about X axis (my) : -24.6 —
m

Loadcase : BROMS 1+

Load : BROMS 2+

Structural loading : Global distributed

. . L kN
Load per unit length in Y direction ( py) : 102.5—
m

. kN
Moment about X axis (my ) : -24.6 —
m

Loadcase : BROMS 2+
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Load : BROMS 3+

Structural loading : Global distributed

Load per unit length in Y direction (py) : 102.5k—N
m

. kN
Moment about X axis (my ) : -24.6 —
m

Loadcase : BROMS 3+
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Load : BROMS 1-

Structural loading : Global distributed

Load per unit length in Y direction (py) : -102.5k—N
m

. kN
Moment about X axis (Imy) : 24.6 —
m

Loadcase : BROMS 1-

Load : BROMS 2-

Structural loading : Global distributed

. : o kN
Load per unit length in Y direction ( py ) : -102.5—
m

. kN
Moment about X axis (my ) : +24.6 —
m

Loadcase : BROMS 2-
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Load : BROMS 3-

Structural loading : Global distributed

Load per unit length in Y direction (py) : -102.5k—N
m

. kN
Moment about X axis (my) : 24.6 —
m

Loadcase : BROMS 3-
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3.10 SIDOKRAFT

Sidokraften bestams enligt SS-EN 1991-2 84.4.2. Lasten ar upptréder ortogonalt bromslasten och
anses upptréada till foljd av sned inbromsning eller av centrifugalkrafter. Dessa anses dock inte

upptréada samtidigt.

Qu =0.25Q,, =0.25-410kN =103kN : sned inbromsning

P

sido

=+103kN

w = 0.385m + 0.095m = 0.48m

Pigo = P _ i103kN = J_rl4.9k—N
b 6.9m m
Mg = Psigo N = i14.9kN-(0'29m + 0.095m) = i3.6kN—m
m m
Load : SIDO 1+

Structural loading : Global distributed

. . L kN
Load per unit length in X direction (px) : -14.9—
m

. kN
Moment about Y axis (my ) : -5.4—
m

Loadcase : SIDO 1+
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Load : SIDO 2+

Structural loading : Global distributed

Load per unit length in X direction ( px) : -14.9k—N
m

. kN
Moment about Y axis (my ) : -5.4—
m

Loadcase : SIDO 2+

Load : SIDO. 3+

Structural loading : Global distributed

Load per unit length in X direction ( px) : -14.9k—N
m

. kN
Moment about Y axis (my ) : -5.4—
m

Loadcase : SIDO 3+
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Load : SIDO 1-

Structural loading : Global distributed

Load per unit length in X direction ( px) : 14.9k—N
m

. kN
Moment about Y axis (my ) : 5.4 —
m

Loadcase : SIDO 1-

Load : SIDO 2-

Structural loading : Global distributed

. . o kN
Load per unit length in X direction (px) : 14.9—
m

. kN
Moment about Y axis (my ) : 5.4 —
m

Loadcase : SIDO 2-
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Load.: SIDO. 3-

Structural loading : Global distributed

. . o kN
Load per unit length in X direction (px) : 14.9—
m

. kN
Moment about Y axis (my ) : 5.4 —
m

Loadcase : SIDO 3-

Loadcase
SIDO 1+
SIDO 1-
SIDO 2+
SIDO 2-
SIDO 3+
SIDO 3-
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3.11 OVERLAST
Oyuas = 20kPa : vertikal belastning
Oover = Ko " Oy = 0.39- 20kPa = 8kPa - horisontell belastning
P, =B 0y =3.5M-8kPa= 28k—N
m
D _ ‘
Ot Tlenedavel
~Lo = S

=
.
5

7 s —%
Bl oD
Py = 28kr:| -4,195m =117kN

w, — ; -4.195m + (0.095 + 0.364m) = —1.64m
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Load : OVER 1

Structural loading : Discrete patch load

Search area : Endshield 1

Force type : Per unit area

Options for load outside search area : Exclude All Load

 Patch type

" 8nodepatch ™ 4nodepatch Multi-node patch  © Straightline ¢ Curve

r~Load direction -Projection vector — 1 Patch load divisions
" x {7 ™ Project im load direction V¥ Use default

; Y Cxn % component |':'-'J Mumber of divisions in x |'~'|
Patch x

0.0 a
 Patchy ¥ component | Mumber of divisions in y |
" Surface normal Z component |l-'-'J

X [ Y [ z [ Load |
1| -4.33321 4.70678 | 1502 8o
H -6.26658 387198 : 1502 | B0
3] -6.26638 -2.91198 _ -2693 80
2] -4.93321 470678 | 25693 3 80
Mame | OVER 1 ;I _—:':_l (1552)
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Load : OVER 2

Structural loading : Discrete patch load

Search area :

Endshield 2

Force type : Per unit area

Options for load outside search area : Exclude All Load

Patch type

(" 8nodepatch % 4nodepatch ¢ Multinode patch Straightline € Curve

rLoad direction

~Projection vector

r—Patch load divisions

=i x iz ™ Project inload direction V¥ Use default
L %z ¥ component I 0.0 Mumber of divisions in x I 0
" Patch x o - -
 Patchy ¥ component | . Mumber of divisions in y I
" surface normal Z component | 1.0
X Y Z Load

1 48.381 -2.891599 1.502 -8.0
2 43 381 -2 85159 -2,693 2.0
3 47.0069 470757 -2.693 -3.0
4 47 0069 470757 1.502 2.0

Name | OVER 2 | i’ (1554)
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3.12 TEMPERATUR

Temperaturpaverkan pa broar anges i TRVK Bro 11 avsnitt B.3.2.5 och EN 1991-1-5 kapitel 6.

Inverkan beaktas i bruksgranstillstand enligt SS-EN 1992-1-1 §2.3.1.2. Om sa sker far en bor en
gradvis sprickutveckling tillampas enligt SS-EN 1992-1-1 85.4(3).

Inverkan behover ej beaktas i brottgranstillstand enligt SS-EN 1992-1-1 §2.3.1.2. Om sa sker far
en reducerad styvhet tillampas enligt SS-EN 1992-1-1 85.4(3).

Monteringstemperatur : Tmont = +10° C EN 1991-1-5A.1(3)
Langdutvidningskoefficient : o = 12-10 ©
Betongplatta = typ 2

Ort : Borlange

T, = +35°C : BFS 2013:10 EKS 9 Tabell C-11

T =_41°C : BFS 2010:10 EKS 9 Tabell C-11

Koefficienter enligt SS-EN 1990/A1 tabell A2.3

v, =0.60
v, =0.60
v, =0.50

File : A3 Laster
Datum : 2026-07-03
Tid : 13:12



Status : Page:
Part A - CALCULATION ASSUMPTIONS A3:55
Composite curved steel road bridge Date : Created :
3.12.1 Jamn temperatur Gver hela bron

Jamn temperaturandring Over hela bron ges EN 1991-1-5 avsnitt 6.1.3.3. Denna
temperaturdndring ar sasongsberoende och ger endast upphov till translation i langsled.

Bron har dock forsetts med andskarmar vilket gor att ett forhojt jordtryck upptréder vid rorelse.
Awven de fasta lagren ger upphov till tvangskrafter.

Funktion enligt SS EN 1991-1-5 figur 6.1 ( funktion till brotyp 2 ) :

To(T) = linterh (=50 0 30 50)-°C,(-46 5 34 54)' .°C.T|

Te.max = Te(Tmax) =39°C
Te.min = Te(Tmin) =-37°C

T+ =T, —T,=+39°C —10°C = +29°C

e.max

T =T, —T,=-37°C —10°C = -47°C

=0 =AT -a-%: (29°C +47°C)-1.2-10°° -@: 21mm
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3.12.2 Ojamn temperatur mellan konstruktionsdelar i sammanssatt tvarsnitt ( OJTEMP )

Linjar temperaturskillnad over tvarsnitt bestdms enligt EN 1991-1-5 § 6.1.4.2. Det forenklade
forfarandet tillampas tillhérande brodverbyggnad typ 2 ( samverkansbro ).

AT, =+10°C : Overyta varmare

AT, =-10°C : underyta varmare

Dimensionerande lasteffekt :

o, =0 : se sida A2:26

A, =1.004m’ : se sida A2:62

N =+a o m(pt AT -A =#10"° -w-looc -1.004m?* = +3424kN

Yy =+0.187m : tyngdpunkt for betongfarbana, se sida A2:68
Yeam =—0.287mM : samverkanstvarsnitt typ 7, se sida A2:79

M = £NSP - (Y, = Vean) = £3424KN - (0.187m + 0.287m) = £1623kNm

ﬁtﬁaﬁﬂﬁ@/ﬁ L_
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Load...QJTEMP. 1,

Structural loading : Concentrated

Load in X direction ( Py ) : 3424 kN
Moment about Y axis (My ) : 1623 kNm

Loadcase : OJTEMP+

Load...QJTEMP.2

Structural loading : Concentrated

Load in X direction ( Py ) : -3424 kN
Moment about Y axis (My ) : -1623 kNm

Loadcase : OJTEMP+

|

i .
\
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Basic loadcombination OJTEMP- :

Loadcase

Permanent factor

Variable factor

JTEMP+

0

-1.00
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3.12.3 Ojamn temperatur Over hela tvarsnittet

Linjar temperaturskillnad over tvarsnitt bestdms enligt EN 1991-1-5 § 6.1.4.1 for
belédggningstjocklek 100 mm och typ 2.

Kk, =1.00

1.sur

K, =1.00

2.sur

AT, =+15°C -k, =+15°C : dveryta varmare

AT . =-18°C -k, =-18°C : underyta varmare

Anm. Ojadmn temperatur 6ver tvérsnittet anses endast ge upphov till forskjutning i
vertikalplanet. Inga tvangskrafter anses upptrada.
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3.13 VINDLAST

Vindlast pa broar anges i EN 1991-1-4 §8.

v, =1.00
v, =0.30
v, =0.20
v, =0

Lastintensiteter :

Terrangtyp 11 tillampas pa saker sida enligt SS-EN 1991-1-4 Tabell 4.1

h = 6m viljs pa saker sida !

=1.80m + 0.385m + 0.095m = 2.28m
=2.0m

d
d

bro

trafik

= d,, =2.28m+ 2.0m = 4.28m

v, (Borlange;z =10m; z, = 0.05m) = sz
S

q,(h=6m;Terrangtyp _Il,v, = 22%) = 0.56:(“—'\'2

- avstand fran mark till UK farbana

- hojd kantbalk
- hojd vagtrafik

: TRVFS 2011:12 Bilaga 4 tabell 4.1

: TRVFS 2011:12 Bilaga 4 tabell 4.2
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1 , 1 kg m)’ kN
=2 pvi==.125"9 [22M) _g3055
h=5 P % =5 m? [ sj m?

¢, = J» _056KPa _, q
q, 0.30kPa
b=7.8m
b
=2 =182
d
d,, =4.28m
cf_x(dl ~1.8)=2.0 : SS-EN 1991-1-4 figur 8.3
tot
C=c,-c,,=19-20=38
1 ) 1 kg m)’
iy == pv2-C==.125-9 | M} 38_1 1kpa
qvmd.x 2 10 b 2 m3 ( s j
kN
Puing = F0ying .y - by = +1.1kPa - 4.28m = J_r4.7F
m, = p, -h=ta7 N (4'28”‘ ~1.80m - o.187mj _ 0.7 KNm
m m
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Load : VIND+

Structural loading : Global distributed

Load per unit length in Y direction (py) : 4.7k—N
m

. kN
Moment about X axis (my):-0.7—
m

Loadcase : VIND+

Structural loading : Global distributed

Load per unit length in Y direction (py) : -4.7k—N
m

. kN
Moment about X axis (my) : +0.7 —
m

Loadcase : VIND-
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Loadcase

VIND+

VIND-
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3.14 OKAT JORDTRYCK AV RORELSE

Erforderlig rorelse for att utbilda passivt jordtryck enligt EN 1997-1 Annex C table C.2 fall b

tillhérande dense soil.

Fullt passivt jordtryck ( o = op ) upptréder vid forskjutning 0.03h och 0.06h ( vid kontroll

tillampas 0.05h ) : v =v_ =0.05h=0.05-4195mm = 209mm

Halvt passivt jordtryck upptrader vid forskjutning 0.005h och 0.010h ( vid kontroll tillampas

0.005h) : v=0.005h=21mm

100
T %
o i A
e |
- I
N0/ 33 .-
Wi P |©
T...._\r.u‘;}__. e (Kn)‘ ll ‘___;::, .
%/ : iC
0-H—1— e} — -
,O/d ® O !O 03 Ol'( 0,5
SRR %
o R >0 v
>

Figure C.3 — Mobilisation of passive earth pressure of non-cohesive soil versus
_ normalised wall displacement v/v,
(vp: displacement for the full mobilisation of passive earth pressure)
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3.14.1 Inverkan av temperatur (JTEMP )
v, =AT -« % =(29°C +47°C)-1.2.10°° 45800 =21mm
Yoo MM 6405 520530,
v, 209mm

PS™ = 0.53P*" — P/ = 0.53- 2843kN — 264kN =1242kN

temp
em vilo vilo 1242kN vilo
a4, (s1) =0a," - pyyv"o =0y (80 gy = AT ()

g™ (3.58m) = 4.71-36.1kPa = 169.9kPa

File : A3 Laster
Datum : 2026-07-03
Tid : 13:12



Part A - CALCULATION ASSUMPTIONS

Composite curved steel road bridge

Status : Page:
A3:66
Date : Created :

Load.. JTEMPR.1
Structural loading : Discrete patch load
Search area : Endshield 1

Force type : Per unit area

Options for load outside search area : Exclude All Load

rPatch type
" 8nodepatch ¥ 4nodepatch { Mult-node patch  Straightline © Curve
rLoad direction ~Projection vector —— 1 Patch load divisions
(OB L2 ™| Project in load|direckion V¥ Use default
: ¥ " xvz ¥ component |'3|-':| Mumber of divisions in x I':'
Patch x
0.0 ivisi i a
" Patchy ¥ component I Mumber of divisions in y I
Z component | 1.0
X Y Z Load
1 -4.99921 470678 -2.693 169.9
2 -6.26658 -2.91158 -2 653 1699
3 -6.26658 -291198 1.502 0.0
4 -4.99921 470678 1.502 0.0

Name | JTEMP 1 -] i’ @)

File : A3 Laster
Datum : 2026-07-03
Tid : 13:12




Composite curved steel road bridge

Status : Page:
Part A - CALCULATION ASSUMPTIONS A3:67
Date : Created :

Load . JTEMPR.2

Structural loading : Discrete patch load
Search area : Endshield 2

Force type : Per unit area

Options for load outside search area : Exclude All Load

Load case : JTEMP

Patch type
" 8nodepatch % 4nodepatch ¢ Multnode patch  § Straightline Curve

Load direction ~Projection vector — 1 Patch load divisions
wx Oz ™ Project in lnad direction ¥ Use default

L € xyz X component I 0.0 Murmber of divisions in x I 0
" Patch x
¥ component I 0.0 Murmber of divisions in y I 0

" Patchy
™ surface normal Z component | 1.0

X Y Z Load
1 48381 -2.89159 -2.693 -169.9
2 47.0069 470757 -2.693 -169.9
=] 47.0069 470757 1.502 0.0
4 48381 -2.89159 1.502 0.0

Mame | JTEMP 2 j il ®
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3.14.2 Inverkan av bromslast

Qbroms = 410kN

 Quoms ¥ P™ 410N + 264kN

passiv. __ vilo
K-P, =Quoms TP, K

o =0.240, — “roms — 0,02

Vo

Vproms = 0.02v, = 4mm

broms

qsroms (Sl) — q\;ilo . yV“o — q;ilo (Sl)
Py

BROMS-V (_ .. BROMS+ )

BROMS-H (.. BROMS-)

. = 24%
P 2843kN
410kN ;
R 0,779V (s
2.264kN a," (%)
.’/_ ;
/r{-.
Lbrans
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Basic loadcombination BR 1+ :

Loadcase Factor
BROMS 1+ 1.00
JORD 2 0.77

Basic loadcombination BROMS 2+ :

Loadcase Factor
BROMS 2+ 1.00
JORD 2 0.77

Basic loadcombination BROMS 3+ :

Loadcase Factor
BROMS 3+ 1.00
JORD 2 0.77

Basic loadcombination BR 1-:

Loadcase Factor
BROMS 1- 1.00
JORD 1 0.77

Basic loadcombination BR 2- :

Loadcase Factor
BROMS 2- 1.00
JORD 1 0.77

Basic loadcombination BR 3- :

Loadcase Factor
BROMS 3- 1.00
JORD 1 0.77

Loadcase

BR 1+

BR 1-

BR 2+

BR 2-

BR 3+

BR 3-
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3.14.3 Inverkan av ensidig 6verlast
Qgver = 100kN
) . ) + PVi|0
K- Pypassw = Q(jver + Pyvllo s = Qover asswy _ 100kN + 264kN —13%
Pyp 2843kN
Vbroms
o =0. 130 - =0.005
VP
Viver & 0.0lv, =1mm
W?VER = —; -4.195m + (0.095 + 0.364m) = —1.64m
P 100kN ,
over vilo VI|0 vilo
S . =0.19 S
(s,)=q, pv"° (8) o > 264kN ()

OVER-V (.. OVER 1)

OVER-H (.. OVER 2)
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Basic loadcombination OVER-V :

Loadcase Factor
OVER 1 1.00
JORD 2 0.19

Basic loadcombination OVER-H :

Loadcase Factor
OVER 2 1.00
JORD 1 0.19

Basic loadcombination OVER-VH :

Loadcase Factor
OVER 1 1.00
OVER 2 1.00

Loadcase

OVER-V

OVER-H

OVER-VH
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3.14.4 Storsta forskjutning ULS

Kontroll av storsta forskjutning i brottgranstillstand.

Vurs =150V, +1.13 - (Vyrgms + Viyer ) =1.5-21mm +1.13 - (4mm +1mm) = 37mm

Vois 37mm

= 2 5185 9us —0.60<1.00 dvs OK !
v, 209mm o,
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3.15 CENTRIFUGALKRAFT

Centrifugalkraften bestams enligt SS-EN 1991-2 84.4.2. Lasten &r i niva med beléaggning och
verkar radiellt utat.

Q, =2-(270kN +180kN) = 900kN
Poentritugar = 0.2+ Q, =0.2-900kN =180kN

w = 0.385m + 0.095m = 0.48m

Pcen rifuga 180kN kN
pcentrifugal = tbf ol + 69m = i261ﬁ

+ 0.095mj = 16.3kN—m

m

m

kKN (0.29m
mcentrifugal = pcentrifuga| : h =+426.1 (

Load.:.CENT 1

Structural loading : Global distributed

Load per unit length in X direction ( px) : 26.1k—N
m

. kN
Moment about Y axis (my ) : 6.3—
m

Loadcase : CENT 1
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Load : CENT 1

Structural loading : Global distributed

Load per unit length in X direction ( px) : 26.1k—N
m

. kN
Moment about Y axis (my ) : 6.3—
m

Loadcase : CENT 1

Load : CENT 2

Structural loading : Global distributed

Load per unit length in X direction ( px) : 26.1k—N
m

. kN
Moment about Y axis (my ) : 6.3—
m

Loadcase : CENT 2
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Load : CENT 3

Structural loading : Global distributed

Load per unit length in X direction ( px) : 26.1k—N
m

. kN
Moment about Y axis (my ) : 6.3—
m

Loadcase : CENT 3

Loadcase
CENT 1
CENT 2
CENT 3
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3.16 LASTKOMBINATIONER

Kontroll av barformagan skall utforas med de tva forekommande skedena enligt redovisning
nedan. Utvardering av risken for utmattning utgar for studerad konstruktion.

Vid dimensionering tilldmpas partialkoefficientmetoden enligt EN-1990.

Barformagan skall verifieras for brottgranstillstand och bruksgranstillstand.

Vid kontroll av brottgranstillstand varierar lastkoefficienterna med hansyn till brott typ enligt
redovisning nedan.

EQU : Verifiering av risk for stjalpning av konstruktionen

STR/GEO : Verifiering av statisk och geoteknisk barférmaga

Vid dimensionering tillampas en “forenklad metod” for lastkoefficienter. Bestimning av de
forenklade lastkoefficienterna utfors med berakningsark PROG T045 d&r samtliga formler och
delresultat redovisas.
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3.16.1 Brottgranstillstand ULS

Denna lastkombination avser huvudbelastning for normal belastningssituation dar de variabla
lasterna &r dominerande.

Lastkombination tilldampas vid verifiering enligt STR/GEO ( uppsattning B ).

Lastkombination definieras enligt EN-1990 ekvation 6.10a och 6.10b enligt redovisning nedan.

Egga 227’@.1' Gy +701 Vo1 Qua +27Q.i Woi Qui =WVuis-a '(sz,j "‘ZQk,i)

j=1 i>1 j>1 i>1

Eslr?b 2251‘ 76, "Gk +7Q.1'Qk.1+z7q.i Woi Qui =¥WVuis s '(sz,j +ZQk,i)
j>1 i>1 j>1 i>1

Vid dimensionering tillampas dock EN 1990 bilaga NA tabell A1.2(B).

Vid dimensionering tilldmpas en "foérenklad metod” dar lastkoefficienter tillhérande ekvation
6.10a betecknas ULS-A medan lastkoefficienter tillhérande ekvation 6.10b betecknas ULS-B.

Vid dimensionering tillampas en “forenklad metod” for lastkoefficienter tillhgrande ekvationer
6.10a och 6.10b.
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Forenklad metod ( se sida A3:112)

Nr | Last YYULS-A YYuLs-B
Permanenta laster
1 |Egentyngd max 1,35 1,20
min 1,00 1,00
2 | Belaggning max 1,35 1,20
min 1,00 1,00
3 | Overfylinad max 1,35 1,20
min 1,00 1,00
4 [Jordtryck max 1,35 1,20
min 1,00 1,00
5 | Vattentryck max 1,35 1,20
min 1,00 1,00
6 | Stodforskjutning ) max 1,35 1,20
min 1,00 1,00
7 | Krympning 2 max 1,35 1,20
min 1,00 1,00
8 | Spannkraft max 1,35 1,35
min 1,00 1,00
Variabla laster
Lastmodell LM 1 :
9 |Boggiesystem 1.13/0.84 | 1.13/1.50
10 | Utbredd last 0.60/0.24 | 0.60/1.50
11 | Bromskraft 0.84/1.13 | 1.13/1.50
12 | Sidokraft 0.84/1.13 | 1.13/1.50
13 | Centrifugalkraft 0.84/1.13 | 1.13/1.50
Lastmodell LM 2 :
14 | Enstaka axellast 0 0/1.50
Typfordon EG A/B :
15 | Typfordon EG A/B 1.13/0.84 | 1.13/1.50
20 | Bromskraft 0.84/1.13 | 1.13/1.50
21 | Sidokraft 0.84/1.13 | 1.13/1.50
22 | Centrifugalkraft 0.84/1.13 | 1.13/1.50
16 | Temperatur ) 0.90 0.90/1.50
Vindlaster:
17 | Vindlast mot bro 0.45 0.45/1.50
18 | Vindlast mot trafik 0.45 0.45/1.50
19 | Overlast 1.13 1.13/1.50

1) Behover ej beaktas SS-EN 1992-1-1 §2.3.1.3
2) Behover ej beaktas SS-EN 1992-1-1 §2.3.2.2(2)
%) Behover ej beaktas enligt SS-EN 1992-1-1 §2.3.1.2
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3.16.1.1 Byggskede

Loadcombination. smart ULS-A-BP

Loadcase Permanent factor | Variable factor
EGEN 1.00 0.35
FORM+ 1.00 0.35

Loadcombination. smart ULS-B-BP :

Loadcase Permanent factor | Variable factor
EGEN 1.00 0.20
FORM+ 1.00 0.20
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3.16.1.2

Driftskede

Loadcombination. smart ULS-DP :

Loadcase Permanent factor | Variable factor
FORM- 1.00 0.20
BELAGG 1.00 0.20
JORD 1.00 0.20

Loadcombination. smart ULS-DK :

Loadcase

Factor

KRYMP

1.20

Loadcombination smart TRAFIK :

Loadcase Permanent factor | Variable factor
TRAF 0 1.00
CENT 0 1.00

Loadcombination. smart TEMP :

Loadcase Permanent factor | Variable factor
JTEMP 0 1.00
OJTEMP+ 0 1.00
OJTEMP- 0 1.00

Loadcombination. smart ULS-DV :

( Loadcases to consider : 6 / Variable loadcases : 1)

Loadcase Permanent factor | Variable factor
TRAFIK 1.13 0.37
SIDO 1.13 0.37
BROMS 1.13 0.37
OVER 1.13 0.37
TEMP 0.90 0.60
VIND 0.45 1.05

Anm. Kontroll utférd med STEP 2 utvisar att ULS-B ar dimensionerande. Med anledning av
detta tillampas endast dess lastkoefficienter i LUSAS.
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3.16.2 Bruksgranstillstillstand

Bruksgranstillstandet ar uppdelat i 3 st lastlastkombinationer beroende pa dess varaktighet.
Lastkombinationerna redovisas nedan.

Lastkombination | Varaktighet
SLS:K Karakteristisk
SLS:F Frekvent

SLS:Q Kvasipermanent

Lastkombination SLS:K enligt EN 1990 ekv. 6.14b redovisas nedan.

Ess :sz,j + Qs +Z‘//o,i “Qui =W sisk '(ZGk,j +ZQk,i)

j>1 i>1 j>1 i>1

Lastkombination SLS:F enligt EN 1990 ekv. 6.15b redovisas nedan.

Esa :sz,J’ +y;-Qu +Zl//2,i ‘Qui =W sisa '(sz,j +ZQk,i)

j>1 i>1 j>1 i>1

Lastkombination SLS:Q enligt EN 1990 ekv. 6.16b redovisas nedan.

Esa :ZGk,j +Z‘//z,i ‘Qui =W siso '(sz,j +2Qk,i)

j>1 i>0 >1 i>1

Vid dimensionering tilldmpas en "foérenklad metod” for lastkoefficienter tillhérande ekvationer
6.14a, 6.15b och 6.16b.
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Forenklad metod ( se sida A3:130)

Nr | Last WYYsLs-K YYsLs-F WYsLs-Q
Permanenta laster
1 |Egentyngd max 1,00 1,00 1,00
min 1,00 1,00 1,00
2 | Belaggning max 1,10 1,10 1,10
min 0,90 0,90 0,90
3 | Overfylinad max 1,10 1,10 1,10
min 0,90 0,90 0,90
4 [Jordtryck max 1,10 1,10 1,10
min 0,90 0,90 0,90
5 | Vattentryck max 1,00 1,00 1,00
min 1,00 1,00 1,00
6 | Stodforskjutning max 1,00 1,00 1,00
min 1,00 1,00 1,00
7 | Krympning max 1,00 1,00 1,00
min 1,00 1,00 1,00
8 | Spannkraft max 1,00 1,00 1,00
min 1,00 1,00 1,00
Variabla laster
Lastmodell LM 1 :
9 |Boggiesystem 0.75/1.00 | 0/0.75 0
10 | Utbredd last 0.40/1.00 | 0/0.40 0
11 | Bromskraft 0.56/0.75 | 0/0.56 0
12 | Sidokraft 0.56/0.75 | 0/0.56 0
13 | Centrifugalkraft 0.56/0.75 | 0/0.56 0
Lastmodell LM 2 :
14 | Enstaka axellast 0.75/1.00 | 0/0.75 0
Typfordon EG A/B :
15 | Typfordon EG A/B 0.75/1.00 | 0/0.75 0
20 | Bromskraft 0.56/0.75 | 0/0.56 0
22 | Sidokraft 0.56/0.75 | 0/0.56 0
22 | Centrifugalkraft 0.56/0.75 | 0/0.56 0
16 | Temperatur 0.60/1.00 | 0.50/0.60 0.50
Vindlaster:
17 |Vindlast mot bro 0.30/1.00 | 0/0.30 0
18 | Vindlast mot trafik 0.30/1.00 | 0/0.30 0
19 | Overlast 0.75/1.00 | 0/0.75 0
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3.16.3 Utmattning

Kontrollen av risken for utmattning sker med forenklad kontroll, betecknad A-metoden.

Lastkombination enligt ekvation SS-EN 1992-1-1 avsnitt 6.8.3 ekvation 6.69 :
(1 denna laskombination anses trafiklasten utgéras av UTM varvid 6vriga trafiklaster utgar )

Esg =sz,j + P+, Qs JrZ:‘//z,i ‘Qui + Qe =¥7utm '(sz,j + P+ZQk,i + Q)

=1 i>1 =1 i>1

Enligt SS-EN 1992-2 Bilaga NN 2.1 avser metoden kontroll av ULM3 enligt SS-EN 1991-2 avsnitt 4.6.4 :

Dimensionerande lastkombination UTM utmynnar uttryck enligt vid jamférelse av med frekvent
lastkombination i bruksgranstillstdnd ( SLS:F ):

Eso ®WVsise '(ZGk,j + P+ZQk,j)+QULM3 =VVumm '(ZGk,j + P+ZQk,i +Quims)

=1 i>1 j>1 i>1
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Nr | Last YYutm
Permanenta laster
1 |Egentyngd max 1,00
min 1,00
2 | Belaggning max 1,00
min 1,00
3 | Overfylinad max 1,00
min 1,00
4 | Jordtryck max 1,00
min 1,00
5 | Vattentryck max 1,00
min 1,00
6 | Stodforskjutning max 1,00
min 1,00
7 | Krympning max 1,00
min 1,00
8 | Spannkraft max 1,00
min 1,00
Variabla laster
Lastmodell LM 1 :
9 |Boggiesystem -
10 | Utbredd last -
11 | Bromskraft -
12 | Sidokraft -
13 | Centrifugalkraft -
Lastmodell LM 2 :
14 | Enstaka axellast -
Typfordon EG A/B :
15 | Typfordon EG A/B -
20 | Bromskraft -
22 | Sidokraft -
22 | Centrifugalkraft -
16 | Temperatur 0.60%)
Vindlaster:
17 | Vindlast mot bro 0.30%)
18 | Vindlast mot trafik 0.30%)
19 | Overlast 0.75%)
23 |ULM3 1.00

3) Dessa laster &r inte att betrakta som utmattningslaster vid bestamning av spanningsvidder.
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