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Forord

Denna handledning i broinspektion har tagits fram inom projektet
Utvecklad Broinfrastruktur fér Héllbara Transporter. Projektet
har finansierats av det strategiska innovationsprogrammet
InfraSweden2030 samt av SCA Skog, Sveaskog och Skogforsk.
Projektet sker ocksa i samverkan med WSP, som férfattat och
bidragit med specialistkunskap.

Detta ar den andra av tre handledningar i serien om broférvaltning.
Ovriga delar i serien heter Férvaltning - En évergripande brohand-
ledning och Upphandling - En handledning inom broférvaltning.
Samtliga delar gors efter hand tillgangliga via Skogforsks webb

www.skogforsk.se.

Redaktoren riktar ett varmt tack till vara finansidrer och samarbets-
partners inom projektet.
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Inledning

4 | Inspektion

Denna handledning &r i férsta hand upprattad for vaghéllare och
agare av brokonstruktioner p& det enskilda vagnatet. Kunskap om
brokonstruktioner, brobyggnad och bedémning av brister och skador
kraver ibland specialistkunskap. Som &gare och férvaltare av konstruk-
tioner &r det dock viktigt att ha tillrackliga kunskaper i &mnet fér att
avgdra nar en konstruktion eller konstruktionsdel inte uppfyller sin
funktion.

Handledningens syfte ar att ge grundldggande végledning och instruk-
tioner for planering och genomférande av en inspektion.

| dokumentet finns exempel p& vanligt férekommande skador och en
instruktion fér inméatning av konstruktioner fér upprattande av enklare
ritningsdokumentation. Ritningsdokumentationen innehéller néd-
vandigt underlag for att kontrollberékning av tillten trafiklast ska
kunna utféras.

| dokumentet finns dven en beskrivning av brons konstruktionsdelar
och dess funktionella egenskaper.



Syfte med inspektioner

Syftet med broinspektioner &r att upptéacka och bedéma brister som
paverkar brokonstruktionens funktion eller sakerhet.

Inspektioner bér utféras systematiskt och regelbundet fér att kon-
trollera att kraven pa sikerhet och framkomlighet &r uppfyllda och fér
att kunna félja utvecklingen av en enskild skada eller brist. Inspektioner
ska dven utgdra underlag fér planering av underhéll och reparation
samt bidra till att minska eller begransa underhélls- och férvaltnings-
kostnader. Inspektioner ska utféras med ett tidsintervall p& max sex &r.
Tatare intervall kan behévas beroende pé brons tillstand.

Inspektionen ska ocksad dokumenteras pé ett sddant satt att brons
status kan féljas 6ver tid. De bilagda inspektionsblanketterna ar
avsedda att vara ett stéd for detta.
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Definitioner och begrepp
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Enligt Trafikverket raknas ett byggnadsverk som bro nar spannvidden
ar storre an tvd meter. Konstruktioner med mindre spannvidd kallas
vagtrumma oavsett konstruktionstyp.

En bro kan delas in i tvé huvuddelar, Underbyggnad och Overbyggnad.

Underbyggnaden ska &verféra laster fr&n dverbyggnaden till grunden.
Till underbyggnad riknas landfasten och eventuella mellanstéd. Ett
landfaste kan dven bestd av en bottenplatta, frontmur, lagerpall, grus-
skift och vingmurar.

Overbyggnaden ska ta upp laster frén egenvikt och trafiklast och
dverféra dess inverkan till underbyggnaden. Till éverbyggnaden réknas
brobaneplatta, balkar, tvirbalkar och lager. Overbyggnaden bestar
aven av flera andra konstruktionsdelar som kantbalkar, belidggning,
racken, fogar och avvattningssystem.

Huvudbarverk och huvudbarningsriktning &r tvd andra viktiga begrepp.
Huvudbarverk &r de konstruktionsdelar som priméart béar last och
huvudbarningsriktning &r den riktning i vilket ett element primart bar
last.



Planera infor inspektionen

Checklista infor inspektionen

Planera och férbered inspektionen vél s& att den kan genomféras

sdkert och fullstandigt, utan att krava ytterligare platsbesék.

ARBETSMILJO

Arbetsgivaren ska vidta alla &tgérder som behévs fér att férebygga

ohélsa eller olycksfall.

Undvik ensamarbete. Om ensamarbete &r enda I6sningen
kravs det mojlighet till kommunikation. Ett komplement till
mobiltelefonen (t.ex. kom. radio) &r nédvandigt i manga
geografier dar tackningen i mobilnatet ar dalig.

Riskinventera. Innan inspektionen pabérjas ska en riskinven-
tering utféras och dokumenteras i en arbetsmiljéplan. Ibland
kan en trafikanordningsplan behévas. Vistelse i narhet av
strémférande kontaktledning far inte férekomma utan bevak-
ningspersonal (SOS-ledare). Vid behov ska elstrémmen
stangas av.

Anvind skyddsutrustning. Féljande skyddsutrustning ar
négra exempel p& vad som kan vara bra att ha med vid
inspektionen: Varselklader (skyddsklader), férbandsl&da,
hjalm, hérselskydd, andningsskydd, flytvast. Fallskydds-
utrustning ska anvandas dar det finns risk for fall. Tank
pa att relevant utbildning krévs.

DOKUMENTATION

G8& igenom eventuella ritningar till konstruktionen, inspektionsprotokoll

eller annan information om konstruktionen innan besodket.
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TIDPUNKT

Valj en lamplig tid pé aret och dygnet. Tank sarskilt pa att héga vatten-
fldden kan férhindra dtkomst till brons alla delar. Vattenflddet kan
innebéra att en sarskild inspektion under vatten ar nédvandig. Valj

en tidpunkt d& trafiken p& bron inte férsvarar inspektionen.

ATKOMST

Samtliga ytor p& bron skall vara fria fran vegetation och féroreningar.
Undersék vilken utrustning och vilka hjalpmedel som kan behévas, t.ex.
stegar, belysning, nycklar etc. Fér stérre konstruktioner kan det dven
krévas andra hjalpmedel, som bat eller underbrolift.

TA KONTAKT MED ANDRA AKTORER
Ta i god tid innan besiktningen kontakt med aktérer som berérs av
inspektionen. Till exempel dammaégare och bevakare fér jarnvag.

UTRUSTNING

Ta med kamera, b&de for att ta vybilder och fér att dokumentera
eventuella brister med bilder. Det kan &dven vara bra att ta med enklare
handverktyg som kniv, hammare och tumstock. Lampa och kikare kan
vara bra fér att kunna se brodelar som &r svéra att komma néra. Fér
kompletterande inmatningar som underlag fér uppmatningsritning och
kontroll av barighet behdvs dven skjutmétt, mattband eller en digital
distometer. Tillamplig sdkerhetsutrustning varierar beroende pa plats.



Genomférande av en inspektion

Vid inspektionen ska bron dokumenteras &versiktligt med vybilder. Det
ar lampligt att ta en bild per brosida och en bild fr&n var sida i vagens
riktning. Det ger en god bild av férhallandena vid bron och fungerar
som ett bra underlag f6r den som inte varit pé plats.

TILLVAGAGANGSSATT

Arbeta nerifrdn och upp. Bérja med grundlaggningen och brons funda-
ment och arbeta sedan upp mot éverbyggnaden. For att upptacka
brister ska inspektionen genomféras p& handnéra avstand. Férutom
enklare handverktyg &r kikare och lampa bra hjalpmedel d& vissa
konstruktionselement kan vara svéra att se eller néa.

Ta dven stéllning till om en sarskild inspektion under vatten behévs for
att sékerstalla konstruktionens funktion och sikerhet.

DOKUMENTATION

Anvénd inspektionsblanketterna som finns som bilaga till handled-
ningen, s& att inspektionen kan utféras pé ett likartat satt, oberoende
av inspektor. For att underlatta inspektionen har separata blanketter
tagits fram fér brotyperna rérbro, stélbalkbro med trafarbana, betong-
broar, trabroar och valvbroar av sten. | blanketterna redovisas vilka
konstruktionsdelar som omfattas av inspektionen, vilka fysiska egen-
skaper som ska vara uppfyllda och vilka kontroller och méatningar som
ska utféras. Det finns dven utrymme fér anteckningar av méatvarden
och 8vriga anméarkningar.

For broar med statligt stéd har Trafikverket tagit fram ett digitalt verk-
tyg, BaTMan (Bridge and Tunnel Management), dar hela férvaltnings-
processen hanteras, frdn nybyggnad till utrivning av konstruktioner.

Dessa blanketter riktar sig i férsta hand till férvaltare av broar utan
statligt stéd.
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KONTROLLERA BRONS DELAR
Har fsljer en lista dver kontroller som kan komma i fraga per
konstruktionsddel.

Underbyggnad

Grundlaggning (synliga bottenplattor)

Vittring - kontroll av betong i skvalpzoner.
Korrosion - frilagd armering, sprickor.

Sprickor - mat sprickbredd och redovisa lage.

Réta - bomknacka trékonstruktioner.
Underspolning - kontrollera erosionsskydd, fyllning.

Rorelser.

Slant och kon

Rérelse - kontrollera fyllnadshéjd, sten- och platt-
belaggning.

Deformation - nivaskillnader mellan vagbank och bro.

Urspolning - erosion under sten- och plattbeldggning.

Vittring/spjalkning/korrosion - kontroll av betong i
skvalpzoner, frilagd armering.

Sprickor - mat sprickbredd och redovisa lage och
riktning, enklare kartering.

Krossning - kontrollera eventuell anliggning mellan
dverbyggnad och stéd.

L&s - skruvar, nitar eller stenar far inte férekomma.

Rérelser - férskjutningar av stenar eller initiallutningar.



Overbyggnad - Huvudbarverk, évriga barverk

Betong

Stal

Sten

Spjélkning/korrosion - betongskador och eventuell
frilagd armering.

Sprickor - mat sprickbredd och redovisa lage och
riktning, enklare kartering.

Korrosion - kontrollera ytbehandling, eventuell
areaférlust. OBS. For rérbro mats areaférlust i
vattenlinje.

Sprickor - kontrollera balkflinsar och liv, svetsar.

L&s - avskjuvade eller saknade skruvar/nitar f&r
inte férekomma.

Deformation - nedbéjning, balkflansar, livplatar,
infastningspunkter.

Sprickor - dokumentera och jamfér med eventuell
tidigare matning.

Rorelse - kontrollera eventuella rérelser och
forskjutningar.

L&s - stenskiften ska ha god anliggning.

L3s - kontrollera att syllar och slitplank sitter fast
och att inga spikar/skruvar sticker upp.

Réta - bomknacka, stickprov med kniv.
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Upplagsanordning (lager)
« Korrosion - ytbehandling, eventuell areaférlust.
« Sprickor - kontrollera att inga sprickor férekommer.
+ L&s - lager ska ligga fast och fastelement vara intakta.

+ Snedstéllning - dokumentera lagrets position i for-
héllande till mojlig arbetsbredd.

Kantbalk

+ Vittring/spjalkning/korrosion - kontroll av betongytor,
frilagd armering, betong kring rackesingjutning
(oarmerad betong).

+  Sprickor - grova och genomgdende sprickor
dokumenteras.

Tatskikt och belaggning

« Léackage - urlakning eller fuktgenomslag pa undersida
av broplatta ar indikatorer pa bristande tatskikt.

« Sprickor i beldaggning (b&de betong och asfalt).
+  Sparbildning (asfalt).

Racke

« Korrosion - sarskilt fokus p& ytbehandling och area-
forlust vid ingjutningen/infastningen i broplattan/balken.

+ Deformationer p& grund av pakérning.
Overgangskonstruktion

+ Lo&sa element dokumenteras.

+ Lackage - gummimembran ska vara intakta och téta.

+ Rorelse - kontrollera att konstruktionen kan ta upp
temperaturrérelser.

Dréneringssystem

+ Funktion - kontrollera att ytavlopp, stuprér etc. har
full genomflédesarea och att infastningar ar intakta.
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Vanliga skador - ndgra exempel

Nedan redovisas ett antal vanligt forekommande skador.

i
‘\w(;’_f

lust 100%.

B

Sten - Saknas. Urspolning - Deformation.
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Kantbalk (ovansida) - Spjalkning, armerings- Kantbalk (utsida) - Spjélkning, armerings-
korrosion. korrosion.
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Undersida broplatta - Lackage. Platta - Spjalkning, armeringskorrosion.
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Rackesfot - Korrosion, areaférlust. Racke - Korrosion/Deformation.
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Underlag for barighetskontroll

Det fsljer ett stort ansvar med att &ga en bro eller ett brobestand. Inte
minst broar som upplats fér allmén trafik staller krav pa sakerhet och
framkomlighet.

Genom systematiska inspektioner kan brister som péverkar bade
sikerhet och bestandighet upptéackas i tid.

Broar ska kontrolleras fér den trafiklast som behéver passera. Ar
konstruktionen inte individuellt utredd med kénda véarden fér axel-
och boggievikter, bér tung trafik undvikas. Broar med reducerade
varden fér axel- och boggievikter ska vara férsedda med vagmarken
som informerar om till&tna vikter. Nya broar som dimensioneras enligt
Trafikverkets normer uppfyller med god marginal kraven pa tunga
vikter (BK4, totalvikt 74 ton).

Om det saknas dokumentation och ritningar fér en bro, kan man med
hjalp av en enklare inméatning av bron i de flesta fall utféra en kontroll-
berékning av brons lastkapacitet. Inmatningen av mer komplexa kon-
struktioner eller konstruktioner i flera spann utférs av specialister med
hjalp av mer avancerad utrustning.

| bilagorna 2.1 och 2.2 visar vi vilken information som beh&ver métas in
for tvd mycket vanligt férekommande brotyper, for att en béarighets-
utredning ska kunna genomféras.

Bilaga 2 - Underlag fér inméatning av rérbro.
- Underlag fér inmétning av stalbalkbro.

Dessa bilagor finns fér nedladdnig pd www.skogforsk.se
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Brons delar och egenskaper
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| det har avsnitt redovisas brons alla konstruktionsdelar, deras funktion
och egenskaper.

| en bro samverkar alla konstruktionsdelar for att dverféra tyngden av
brons egen vikt och trafik frdn vagbanan till grundlaggningen.

En mer omfattande beskrivning av olika brotyper finns i Trafikverkets
publikation "Kodférteckning och beskrivning av Brotyper”. Férteck-
ningen gar att hamta fran biblioteket pd BaTMans portalsida
https://batmanbibliotek.trafikverket.se/sok/

Grundlaggning

« Overféra lasten fran stédkonstruktionen till grunden.

+ Erosionsskydd: Skydda grundldggningen och botten-
materialet mot urspolning.

Slant och kon
« Vara stéd for vagbank, frontmur, pelare, ving- och
stéddmur.

+ Férhindra urspolning.

+ Bank (utstréckning bakom std 1,3 x stédets héjd):
Overféra last fran trafik och egenvikt till grunden.

« Frontmur. Vara stéd fér éverbyggnaden och anslutande
véagbankar samt dverféra lasten till grunden.

+ Vederlag. Vara stéd fér éverbyggnaden (valvet) och
anslutande viagbankar samt dverféra lasten till grunden.

« Pelare/Skivpelare (mellanstéd). Vara stod fér éverbygg-
naden och &verféra lasten till grunden.

+  Ytbehandling: Vara skydd fér konstruktionsdelen.



Ving- och stédmur
+ Vingmur: Vara stéd fér anslutande vagbankar, slanter
och koner och éverféra lasten till frontmuren.

« Stédmur: Vara stéd fér anslutande vagbankar, slanter
och koner och &verféra lasten till grunden.

Upplagsanordning
Overféra last fran éverbyggnaden till underbyggnaden t.ex. frontmur
och pelare. Méjliggéra rérelse mellan &ver- och underbyggnad.

+ Ytbehandling: Vara skydd fér konstruktionsdelen.

Huvudbérverk
Transportera last i brons langdriktning och dverféra lasten till under-
byggnaden.

- Balk. Bara in last till stod/upplag. Vara upplag for
sekundar barverk, t.ex. tvarbalk och brobaneplatta.

+ Platta. Bara in last till stéd/upplag. Férdela last.

+ Valv. Béra in last till vederlaget. Vara upplag fér sidomur.
Fordela last.

« Béage. Bara in last till stéd/upplag.
+ Kabel. Bara in last till stéd/upplag.

+ Rér. | samverkan med omkringliggande material bara in
last till stod. Fordela last.

+ Ytbehandling: Vara skydd fér konstruktionsdelen.
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Ovriga barverk
Overfora eller fordela last till brons huvudbarverk, t.ex. tvarbalkar och

vindférband.
+ Ytbehandling: Vara skydd fér konstruktionsdelen.

Brobaneplatta
Béra in last till huvudbéarverk, tvarbalkar eller sekundéar- balkar. Ingd i
annat barverk, t.ex. balk, tvarbalk etc.

Kantbalk

Styva upp och férdela laster till brobaneplattan fér vissa brotyper som
t.ex. balkbroar. Ingd i annat barverk t.ex. huvudbalk. Utgéra faste for
récke, belysningsstolpar etc.

Tatskikt
Férhindra vatten att tranga in i den underliggande konstruktions-
betongen i brobaneplattan, kan dven férekomma pa trébroar.

Belidggning
Utgéra slityta for trafik. Férdela hjultryck. Utgéra skydd fér tatskiktet.

Racke

Utgéra skydd fér trafikanter och hindra och férsvara avkérning. Utgéra
faste for rackefyllning t.ex. stankskydd. Utgéra skydd fér barande
konstruktionsdelar som t.ex. hangstag.

+ Ytbehandling: Vara skydd fér konstruktionsdelen.

Overgangskonstruktion

Overbrygga 6ppning mellan delar av 6verbyggnaden eller éverbyggnad
och stddkonstruktion. Méjliggéra dverbyggnadens rérelser. Vara tat for
att skydda underliggande delar, t.ex. lager.

+ Ytbehandling: Vara skydd fér konstruktionsdelen.

Draneringssystem
Avleda vatten fr&n belaggning och tatskikt.
Ytbehandling: Vara skydd fér konstruktionsdelen.



Bilageforteckning

Bilaga 1: Inspektionsblanketter for
- Rérbro

- Stélbalkbro

- Betongbro

- Trabro

- Broar av sten

Bilaga 2: Blanketter fér inmatning (endast fér nedladdning)
- Stalbalkbro

- Rérbro

Samtliga bilagor och blanketter finns att ladda ner via
www.skogforsk.se. Vi rekommenderar att géra s8, d3 dessa ocksé
har plats fér anteckningar. De finns b&de som PDF-er fér utskrift
(A4-format) och som Excelfiler for att kunna anvandas och eventuellt

anpassas digitalt.
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