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Iron ore in
Northern
Scandinavia

The ore was first transported
with reindeers.
1888 Railway line, 14 ton

Axle load increases
1955 25 ton 
1998 30 ton
2015 32,5 - 35 ton ?

114 bridges built  1900 - 2014

Fatigue capacity tested at LTU 
1995

Iron Ore Line

Fatigue capacity tested at LTU 1995



A train has 68 wagons 
each with ca 100 ton ore 
12 trains/day transport about 
25  Mton/year (increase to 40)   
Maintenance cost
~ 45 k€/km, year

Has inspired three EC projects:
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Mål

• Studera lastupptagningsförmåga och 
deformationskapacitet hos en 55 år gammal
spännbetongbro

• Kalibrera befintliga beräkningsmetoder och 
modeller

• Ge underlag för tillståndsbedömning av
likartade konstruktioner

Prestressed five span bridge in Kiruna

121.5 m in five spans



The Kiruna
Bridge
In service 1959 to 2013

Prestressed concrete girders

BBRV Post-tensioned strands 

Concrete strength: 

Code 36.5 MPa
Actual 62.2 MPa 

Track area E10 
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The span lengths correspond to the 
centre line of the bridge 

  

 

   

   
  

   
        

   
 

   

 
    

 

        

N

PLAN

4 5 6 321

Joint 1
Joint 2Alignment 

of tendons

2.5 % 

5.0 %

BBT‐projektet
Specifika forskningsfrågor

• (1) Beräkningsmetodik 
• (2) Spännkablarnas kondition och 
kvarvarande spännkraft 

• (3) Förstärkning för att öka bärförmågan 
• (4) Genomstansning av brobaneplattan
• (5) Temperaturdeformationer
• (6) Livscykelkostnader
• (7) Robusthet och duktilitet
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Brottprovning brobalkar
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Outline



Load-deflection, Kiruna 
2014

Bridge 
modelling 

Geometry

Boundary 
conditions

Concrete

Reinforcement

Finite elements

Loading



Spännkablar
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Prestress Force - Test Methods



Stegvis uppsågning av 
täcksikt med mätning av 
töjningar

Kvarvarande spännkraft



Modelling procedure – ATENA Science 

Construction 
phase

• Prestressing central segment (phase 1)
• Prestressing outer segments (phase 2)
• Prestress losses 

• Prestressing central segment (phase 1)
• Prestressing outer segments (phase 2)
• Prestress losses 

Long‐term 
effects

• 1959 to 2013
• Prestress losses : (a) shrinkage, (b) creep and (c) relaxation
• Simplified procedure )
• Advanced procedure 

• 1959 to 2013
• Prestress losses : (a) shrinkage, (b) creep and (c) relaxation
• Simplified procedure )
• Advanced procedure 

Bridge tests

• Updated prestress force (construction and long‐term)
• Loading procedure according to test
• Linear and nonlinear simulation 
• Sensitivity studies: (a) mesh, (b) prestress force

• Updated prestress force (construction and long‐term)
• Loading procedure according to test
• Linear and nonlinear simulation 
• Sensitivity studies: (a) mesh, (b) prestress force

Förstärkning
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Förspända laminat
Lossade tidigt pga
krökt balkundersida
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Montering av stänger insågade i betongens ytskikt 
Near surface mounted reinforcement (NSMR)
Verksamma fram till brott
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Hydraulic jack

Genomstansning brobaneplatta

KTH har studerat stansbrott. 
Nya beräkningsmodeller håller
nu på att tas fram i Europa 
och dessa har kalibrerats mot
det fullskaleförsök som genomförts.
Mikael Hallgren har rapporterat i den 
arbetsgrupp han leder för revision av nuvarande Eurokod.
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Brottprovning brobaneplatta



Stansning brobaneplatta

Load – Deflection, Punching, Kiruna, 2014
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Genomstansning

Jiangpeng Shu, Mario Plos, Chalmers

Temperatur

• De första preliminära resultaten från LTU 
(Oskar Larsson) visar att stora töjningar
uppkommer p.g.a varierande temperatur. En 
mer förfinad analys krävs dock för att kunna
dra några slutsatser angående resultaten. Ett
examensarbete är på gång om Gruvbron. 



Livscykelkostnader, LCC

• Metoder för denna typ av analyser har tagits
fram på KTH. För att kunna göra kalkyler
behövs data om bärförmåga och nedbrytning
för befintliga broar. För Gruvbron har studier 
av livscykelkostnaderna initierats (Håkan 
Sundqvist). 
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Duktilitet och Robusthet
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Fas 1 Fas 2 Fas 3



http://pure.ltu.se/portal/files/104498714/Slutrapport_Sp_nnbetongbro_Kiruna_Huvudrapport_2015_10_29.pdf
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Slutsatser
• Befintliga beräkningsmodeller mycket

konservativa: 
– Böjning-tvärkraft - Segt, duktilt brott
– Stansning - Sprött brott

• Spännkablarnas kondition god med få
rostangrepp. Ca 2/3 av spännkraften kvar

• Förstärkning med insågade stänger fungerar
• Samarbete inom Sveriges Bygguniversitet 

(CTH, KTH, LTH, LTU)



Fortsatt arbete

• Modellering av förspänning – icke‐linjär 
FEM

• Nedbrytning, Duktilitet och Robusthet
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• Temperatur
• Livscykelkostnader

Tack !
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