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Forord

Denna handledning i broférvaltning 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. Pro-
jektet sker ocks8 i samverkan med WSP, som férfattat och bidragit
med specialistkunskap.

Detta ar den forsta av tre handledningar i serien om broférvaltning.
Ovriga delar i serien heter Inspektion och Upphandling. 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 | Férvaltning

Denna handledning &r i férsta hand upprattad fér vaghéllare och dgare
av brokonstruktioner p& det enskilda vagnatet utan statligt stéd.
Kunskap om brokonstruktioner, brobyggnad och bedémning av brister
och skador kraver ibland specialistkunskap, men som &gare och fér-
valtare ar det viktigt att ha tillrackliga kunskaper i &mnet fér att avgéra
nar en konstruktion inte uppfyller sin funktion.

Handledningens syfte ar att ge vagh&llare och dgare av konstruktioner
pa enskilt vagnat grundldggande vagledning for genomférande av for-
valtningens aktiviteter — inspektion, planering, upphandling och atgard.

Aktiviteten inspektion redovisas ingdende i Handledning Broinspek-
tion. Tillst&ndet &r ett nyckelbegrepp inom férvaltning av en kon-
struktion. Korrekt och uppdaterad information om en konstruktions
tillstdnd, dvs skicket p& den, ar ett nédvandigt underlag fér kommande
styrning, planering och upphandling av dtgarder f&r att sékerstélla att
kravet p& sakerhet och funktion uppfylls.

| avsnittet "Strategisk férvaltning” beskrivs férvaltningsprocessen éver-
gripande. Avsnittet &r tankt att ge forstielse for forvaltningsprocessen,
men ocksé hjalp vid upprattande av atgardsbeskrivningar och redovis-
ning av atgardskostnader. Férfattaren har har utgatt fr&n en metodik
som anvands av Trafikverket, men anpassat innehéllet till dgare av
konstruktioner p& enskild och privat vag.

| avsnittet "Broférvaltning av enskild bro” har processen utvecklats, fér
att ge den enskilda dgaren med liten eller ringa erfarenhet av férvalt-
ning battre forstéelse och vagledning for de centrala aktiviteterna.

| dokumentet finns dven en beskrivning av vanligt férekommande
brotyper.



Strategisk forvaltning

Forstdelsen av hur en konstruktion fungerar, hur olika nedbrytnings-
processer paverkar valda material, staller krav pa erfarenhet och
grundliggande teknisk kompetens.

Det &r viktigt att utarbeta en struktur och en metodik som aktivt
medverkar till att ratt prioriteringar gérs vid behov av underhéll och
reinvesteringar. Ett preventivt arbetssitt och regelbundna inspek-
tioner, &r en férutsattning for ett ansvarsfullt forvaltarskap. Att arbeta
aktivt, engagerat och med ett intresse fér konstruktioner dkar férut-
sattningarna for ett positivt resultat.

lllustrationen nedan beskriver dversiktligt processen férvaltning under
en konstruktions hela livslangd. Férsta steget ar att konstruktion byggs
och avslutas med att den inte langre uppfyller kraven p& funktion eller
standard och tas ur drift. Aktiviteterna inspektion, planering, upphand-
ling och atgérd &r navet i processen, och kommer att upprepas och
folja konstruktionen under hela dess livslangd.

Inspektion
[ Planering ]
[ Nybyggnad ] [ Upphandiling ] [ Utrivning
Atgird

lllustration - broférvaltning
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Hjalpmedel och verktyg

Trafikverket har tagit fram ett komplett férvaltningsverktyg, BaTMan
(Bridge and Tunnel Management), som hanterar hela férvaltnings-
processen under en konstruktions livslangd. | systemet finns en
planeringsmodul som &r en central aktivitet i den strategiska forvalt-
ningen. Effektiv och korrekt planering av dtgarder ger stora samhalls-
ekonomiska vinster. Planeringen utférs for varje objekt och ska klargéra
huvudstrategin fér det enskilda objektet men ocksa utgéra underlag

till en framtida prioritering fér hela best&ndet av konstruktioner.

Nar det giller anvandningen av och behérigheten till BaTMan, ar det
idag, férutom Trafikverket och anslutna kommuner, endast konstruk-
tioner med statsbidrag som finns registrerade i systemet. Fér &vriga
vaghallare p& enskild vag eller privata aktérer &r systemet inte till-
gangligt, och det saknas verktyg pd marknaden med motsvarande
funktionalitet.

For vagfsrvaltning finns dock systemet VES, som utvecklas av IT-
foretaget Triona och &r ett webbaserat system. VFS ags och férvaltas
gemensamt av skogsbolagen SCA, Sveaskog, Holmen och Bergvik.
Systemet har funktionalitet fér databasutbyte, t.ex. med den nationella
vagdatabasen (NVDB). Systemet hanterar i férsta hand nybyggnad,
upprustning och underhéll av vagar, men dven grus- och bergtakter,
broar m.m. Systemet har funktionalitet f&ér att skapa taktiska vagplaner,
budget/ekonomi samt bygghandling/direktiv fér utférande. Systemet
kommer att uppgraderas och utvecklas fér att battre motsvara kraven
fér en mer systematiserad férvaltningsprocess fér broar.



Grundlaggande data

Initialt behover tekniska uppgifter registreras som tillsammans med
bedémningen av aktuellt tillstdnd utgér plattformen fér den strategiska
forvaltningen.

Tillstdndsbeddmningen ska ge svar pé vilka brister som &r aktuella och
hur de eventuellt pverkar konstruktionens funktion. Den bér dven

ge information om bristerna &r akuta eller nar en eventuell &tgérd kan
vara lamplig.

Planeringen utgér som regel fr&n de brister som upptackts vid inspek-
tionen. Varje konstruktionsdel varderas utifrdn en funktionell egenskap.
Inspektéren ska avgéra om konstruktionsdelen uppfyller sin funktion,
och vid brist dven bedéma nér det finns risk att funktionen upphér.
Med tillstdndsbedémningen som grund beskriver férvaltaren en
lamplig &tgard och nar den bér utféras. Att identifiera ratt tidpunkt for
dtgarden, och nar den ger bast avkastning for insatt kapital, kan vara
svart.

Underhéllsdtgarder kan delas upp i tva primara delar — Férebyggande
och avhjilpande atgarder. Det férebyggande underhallet syftar i férsta
hand till att vidmakthalla en funktion, medan det avhjilpande under-
hallet dterstaller en funktion.

Trafikverket har samlat aktuella kostnader fér atgarder per konstruk-
tionsdel och aktivitet i en a-prislista fér brodtgarder. Dokumentet finns
att séka ut via biblioteket pa portalsidan fér BaTMan,
https://batman.trafikverket.se/externportal.

A-prislistan innehaller kostnader f5r vanliga broatgarder. Priserna ar
framtagna utifrén utférda entreprenader fér underhéll och &r ett snitt-
pris av dokumenterade prissatta aktiviteter. Dessa kan med férdel dven
anvandas fér andra aktérer och dgare av brobestdnd. Oavsett dgare
bor planerade 8tgarder redovisas utifrdn kdnda och konventionella
aktiviteter, for att ge mojlighet for bdde bestéllare och entreprensr

att bedéma och prissatta den ténkta dtgarden. Nar det galler material,
utférande och kontroll, utgédr beskrivningen av aktiviteter frén arbeten,
s8 kallat produktionsresultat, redovisade i AMA Anlaggning (AMA ->
Allman Material- och arbetsbeskrivning av Anléggningsarbeten).

Planeringen av aktiviteter eller atgardsbeskrivningen bér redovisas per
konstruktionsdel och en bestamd aktivitet.
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8 | Forvaltning

Nedan féljer ett antal exempel péa vanligt férekommande &tgarder
med redovisning av konstruktionsdel och aktivitet. Kod, konstruktions-
element och aktivitet redovisas och kan aterfinnas i A-prislistan for
brodtgirder 2018 (bilaga 1) med férslag p& kostnad.

Kod Atgard Beskrivning
310.05 Frontmur Atgarden avser komplett arbete for att
- betongreparation vidmakthalla en funktion. Reparationen

avser del av eller hela ytan. Repara-
tionen syftar till att laga en ytlig betong-
skada (ex. vittring).

930.81 Kantbalk - utbyte Atgarden avser komplett arbete fér att
terstélla en funktion. Utbyte innebar
att hela kantbalken ersétts. Kantbalkens
funktion &r att vara upplag fér broracket.

1005.81 Tatskikt - utbyte Atgarden avser komplett arbete fér att
vidmakthalla en funktion. Utbyte innebar
att hela tatskiktet pa bron ersatts. Tat-
skiktets funktion &r att skydda underligg-
ande konstruktion.

1205.81 Racke - utbyte Atgarden avser komplett arbete for att
terstalla en funktion. Utbyte innebar att
hela racket ersatts med nytt. Rackets
funktion ar att skydda trafikanten frén
att kéra av bron.

Exempel - Atgardsbeskrivning.

Det ar lampligt att uppratta tvd separata tekniska dokument fér att
beskriva en &tgard. Dels en teknisk beskrivning av &tgarden, dels en
mangdférteckning for prissattning. Beskrivningen bor tydligt redovisa
vad som ska utféras och vad som ingdr i respektive aktivitet. Som
namnts tidigare ar det lampligt att anvdnda AMA Anliaggning som
beskrivningshjalpmedel. AMA Anlaggning ar avsedd att tjana som
underlag vid upprattande av tekniska beskrivningar och syftar till att
forenkla arbetet med att formulera bestéllarens krav p& den fardiga
produkten. Till dessa dokument kan det vara lampligt att dven bifoga
ritningar och/eller detaljerade skisser for forstdelsen av &tgarden.



Att beskriva 8tgarden p& detta satt, ger en trygghet fér bade bestall-
aren och entreprendren kring vad som avses. Det ar viktigt att forstd
hur olika dokument férhaller sig till varandra d& man planerar fér och
upphandlar en &tgard. Det &r darfér lampligt att man utgar fran de
generella branschgemensamma avtal f6r kontrakt som finns upprattade
for olika typer av entreprenader.

Forvaltning enskild bro

ALLMANT

lllustrationen nedan beskriver de centrala aktiviteterna i férvaltning-

sprocessen. | detta kapitel beskrivs n&gra av aktiviteterna lite mer

ingdende.

Externt tekniskt stod
* Allman radgivning

* Inspektion av
komplicerade
konstruktioner

Barighetsutredning
Planering
Upphandling
Byggledning
Besiktning

Forebyggande uh A
Intervall 1-2 ar
Framgangsfaktor:
Ren och torr
konstruktion Y,

l Forebyggande uh

Inspektion

Nybyggnad

Broregister

« Tekniska uppgifter

« Ritningar
Aktuellt tillstand och nasta
inspektion
Aktuell barighet

Atgérdsredovisning och
kostnader

Upphandling

)
Planering ]
|

Atgérdsbeskrivning

— s N\

Atgérdsbeskrivning
Registrera atgérd
Uppdatera tekniska
uppgifter
Relationshandlingar
Uppdatera register med
aktuella skador

Se Over eventuell

planering /

/ Inspektion \

Intervall max 6 ar
Tillstandsbeddémning enligt
checklista, foto

Allmén inspektion
(kompletterande uppféljining
mellan inspektioner)

Option
Inmétning av bro som
underlag for

\ barighetskontroll )

Utrivning J

Planering av atgard
Intervall
Da ny skada upptackts

Resultat
Atgérdsplan for underhall

Prioritering
Sakerhet och funktion

lllustration - broférvaltning enskild bro
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REGISTERHALLNING

For agare av konstruktioner p& enskild vag finns i de flesta fall ndgon
form av dokumenterad registerh&lining eller brojournal. Férvaltning
av en konstruktion eller ett best&nd av konstruktioner underlattas
avsevart om broregistret har en struktur som motsvarar aktiviteterna
i illustrationen ovan. Systemet bér vara digitalt och ge foérvaltaren
mojlighet att grundregistrera och koppla dokument till varje enskild
konstruktion. Systemets innehéll bér ge dgaren en tydlig bild av kon-
struktionens aktuella status avseende tillstdnd (skador), barighet och
planerade &tgarder.

Som &gare och férvaltare av en eller flera konstruktioner féljer ocksé
ett stort ansvar fér funktion och sakerhet p& och invid bron. Ett r&d ar
att konsultera ndgon form av tekniskt stéd, som kan bidra med
kompetens och ge vagledning i mer komplicerade fragor som inspek-
tion av komplicerade konstruktioner, barighetsutredningar, administra-
tivt stéd vid upphandling, byggledning och besiktning.

FOREBYGGANDE UNDERHALL

Alla konstruktioner behéver ndgon form av regelbundet underhéll fér
att 6ver tid uppfylla de krav som stalls p& bland annat sékerhet och
bestandighet. Att avsatta resurser till ett férebyggande underhall ar
en bra investering och kommer att leda till besparingar sett i ett livs-
langdsperspektiv. Underhallet bér utféras varje &r eller med maximalt
2 &rs intervall beroende av konstruktionstyp och yttre paverkan. Det
priméra arbetet bér fokusera pé att hélla konstruktionen fri frén
véxtlighet och férorening och material som binder fukt. Beroende pa
vilket intervall man bestamt for inspektion kan det vara lampligt att
utféra enklare funktionskontroller nér personal &r pa plats for att
utféra férebyggande underhall. Vi kallar kontrollen allmén inspektion
och syftet ar att kontrollera férandringar av tidigare upptackta brister
samt dokumentera eventuella nya avvikelser eller brister med foto.

Det férebyggande underhéllet syftar till att vidmakthalla konstruk-
tionens funktion. Atgarder som rengéring, vaxtbekampning, sprick-
reparationer, battringsméalning och aterfylinad av material &r exempel
pa regelbundet underhall.

Kontroll och eventuella 8tgarder bér utféras vart eller vartannat &r.



Rengéring

Rengdring ska utféras genom hégtrycksspolning med vatten som har
ett arbetstryck p8 minst 160-200 bar. Avstdndet mellan munstycke och
ytan som ska rengéras ska vara 15-25 cm f&r att undvika skador p&
ytbehandling eller porésa material.

Impregnering

Ytor av betong som &r exponerade f&r vatten bér impregneras med
vattenavvisande medel typ STO HG 200 eller likvardig produkt.
Rengdring och applicering av impregneringen ska paféras enligt till-
verkarens anvisningar.

For broar av tra ska en objektspecifik underhéllsplan upprattas. For
moderna trakonstruktioner upprattar normalt leverantéren av trabron
denna.

| bilagorna 1 och 2 redovisas en generell underhéllsplan som kan
anvandas fér broar dar underhéllsplan saknas.

Forvaltning | I



| tabellen nedan redovisas ett forslag pa forebyggande underhéll per konstruktions-

del, brist och krav.

Konstruktionsdel Brist Krav
Slant och kon Urspolning Urspolning > 0,2 meter bér &tgardas.
Vaxtlighet Fri frdn vaxtlighet hogre &n 0,5 meter &ver
markytan, avser dven brons ndrmaste omgivning.
Stéd, lagerpall Férorening Ren till 100% en géng per &r.
Huvudbiarverk och Férorening Ren till 100% en géng per &r.

dvriga barverk

(grus, mossa, alger)

Klorider (salt) Ytor av stél ska vara rena till 100% en
gang per ar.
Upplagsanordning Férorening Ytor av stél ska vara rena till 100% en

géng per ar

Kantbalk

Réckesinfastning

Inga skador djupare &n 20 mm.

Foérorening

(grus, mossa, alger)

Ren till 100% en gang per é&r.

Brobana av tra

Slitplanken ska inte vara l5sa.

Inga spikar eller skruvar far sticka
upp > 2 mm.

Beldggning

Sprickor

Inga sprickor > 3 mm i asfaltbeldggningar.

Inga sprickor > 1 mm i gjutasfaltbelidggningar.

Inga sprickor > 0,5 mm i betongbeliggningar.

12 | Forvaltning



Konstruktionsdel Brist Krav

Felaktiv nivé Overbelaggning far ej férekomma

Belaggningens 6veryta ska ligga hogre an

Svergdngskonstruktion, ytavlopp och kantskon-

ingar.
Ojamnhet Slag vid broandar bér ej férekomma.
Ricke Férorening Ren till 100% en géng per &r.
Skarvning Navféljare pa broriacke ska samverka

med vagracket.

Infastning Skruvférband ska vara intakta.
Overgangs- Tatning Gummimembran ska vara fri frén lackage.
konstruktion
Ytavlopp, stuprér Genomfléde Rena till 100% en gang per &r.
Infastning Intakta
Hela bron Damning Bro &ver vatten ska vara fri fr&n ansamlingar av

flytande féremal.
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Inspektion

Inspektionens huvudsakliga syfte &r att upptécka och bedéma brister
som péverkar konstruktionens funktion eller sékerhet p4 kort och l&ng
sikt. Inspektionen ska utféras systematiskt och regelbundet, med ett
intervall p& max 6 &r, fér att kunna félja utvecklingen av en enskild
skada eller brist. Underlaget fr&n inspektionen ligger till grund for
planering av underhall, och bidrar till att minska eller begrénsa fram-
tida underhalls- och férvaltningskostnader.

Samtliga brister eller skador ska fotograferas. Vid inspektionen doku-
menteras bron med nya vy-bilder.

Agaren eller ansvarig fér planering av inspektioner bér dven utreda
om ytterligare kontroller ska utféras vid inspektionstillfallet. Om
grundlaggande tekniska uppgifter saknas fér en konstruktion kan det
vara lampligt att inspektéren vid platsbessket dven gér nédvandiga
inméatningar som underlag fér barighetsutredning. Instruktioner fér
hur dessa kan géras finns redovisade som bilaga till handledningen
Broinspektion.

Inspektionens genomférande finns detaljerat beskrivet i handledningen
Inspektion. Inspektion av mer komplicerade konstruktioner bér utféras
av specialist.

Planering av atgard

Underlaget frén inspektionen ligger till grund fér planering av underhall
och reparation. Det &r darfor viktigt att inspektionen ar korrekt och ger
en rattvis bild av eventuella avvikelser och brister. Den som ansvarar
for planering och fér att uppratta &tgardsplaner bér ocksé ha god
kunskap om nedbrytningsprocesser och kunskap om hur olika brister
paverkar konstruktionens funktion och egenskaper. Det kan vara svart
att avgdra nar en 8tgard ger bast avkastning p8 insatt kapitel. Att utféra
ratt dtgard i ratt tid ar kanske det som har stérst paverkan pé 8tgards-
kostnaden.

Det ar viktigt att félja upp varje ny inspektion och se éver eventuella
tidigare planeringsunderlag. Beroende pé typ av brist eller skada kan
behovet av &tgérd vara akut eller planeras for atgérd pa lite langre sikt.
Brister som p&verkar sdkerhet, barighet eller funktion ska prioriteras.
Ovriga brister som paverkar bestandighet ska varderas utifrén hur
bristen pverkar konstruktionens funktionella egenskaper och férvalt-
ningskostnader éver tid.



| det fall agaren férfogar dver mer &n en konstruktion, kan det vara
lampligt att uppratta en 8tgardsplan som stracker sig éver flera &r.
Lampliga intervall kan vara 1-5 r.

Det finns tyvérr inga bra hjalpmedel eller verktyg fér planering av
dtgarder. Trafikverkets férvaltningssystem &r ett mycket kraftfullt verk-
tyg, men &r idag inte &tkomligt for privata aktérer. Man maste darfor ta
fram och utarbeta egna kalkylverktyg, och en rekommendation ar att ta
hjalp av ndgon med erfarenhet och kompetens.

Upphandling av atgard

Nar det géller upphandling av entreprenadtjanster finns en utférlig
beskrivning i den separata handledningen "Upphandling”. Har behan-
dlas frégor som upphandlingsprocessen, entreprenadform, avtal och
upphandlingsform samt en beskrivning och information om géllande
regelverk. Handledningen ska ge svar pé vad som &r viktigt att tanka pd
i samband med upprattande av férfrdgningsunderlag och avtal. Det ar
viktigt och grundlaggande att f5rstd hur olika dokument styr processen
och att det finns ett juridiskt samband mellan de allménna bestammel-
ser som etablerats inom branschen, administrativa dokument och de
tekniska underlag som redovisar sjélva arbetet.

| handledningen finns en férteckning dver anvandbara mallar som ar
tillgéngliga fér nedladdning..
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Atgard
Sjalva atgéarden och &tgardsbeskrivning r sista aktiviteten i processen
forvaltning.

Mer omfattande atgérder bér avslutas med en slutbesiktning. Slut-
besiktningen &r den besiktning som normalt sker vid kontraktstidens
utgéng eller nir projektet ar fardigstallt. Den ger ett objektivt underlag
for att avgdra om arbetet ska anses vara slutfért med godként resultat.
Slutbesiktningen &r ocksd startpunkten fér eventuella garantidtagan-
den enligt kontrakt. Slutbesiktningen ska utféras av kompetent obero-
ende part och besiktningsmannen bér vara certifierad.

Vid slutbesiktningen ar det ocksé lampligt att ta nya vybilder pa kon-
struktionen, vilket bidrar till forstaelse av konstruktionens eventuella
férandrade utseende och utformning.

Vid slutbesiktningen ska relationsunderlag i form av signerade tekniska
dokument, entreprendrens kvalitetsdokumentation och kostnader etc.
sammanstillas. Atgardsbeskrivning ska ge dgaren en samlad bild av
utfért arbete och férvaltningssystemet uppdateras, sé att uppgifterna
for konstruktionen alltid redovisar aktuell status. Tekniska uppgifter,
tillstdnd, relationshandlingar och &vriga dokument ska registreras och
kopplas till systemet. Kostnader fér dtgarden bér ocksa redovisas som
underlag fér framtida uppféljning.



Brotyper, kdnnetecken och funktion

Nedan féljer en kortfattad beskrivning av de vanligast férekommande
brotyperna.

Plattbro

Allmant

Historiskt &r plattbron en av de tidigast férekommande brotyperna.
Ett exempel pa en enkel plattbro &r en stenhall dver en back. | modern
tid har brons huvudbérverk (broplattan) vanligen utformats med en
armerad betongplatta. Plattbron kan dven utféras av tra dar plattan
best&r av lameller som &r hopspanda med st3lstag.

Beskrivning

Det som avgér om bron ska definieras som plattbro bestams av att
dess huvudbérverk vanligen utgérs av ett element med bredden fem
génger storre an hojden (B>5xH).

Fig1. Platta

Plattan ar upplagd pé lager vid broéndarna, ett fast lager som fixerar
brons lage till bestamda punkter i upplagspallen och ett rérligt som
tilldter rérelser pa grund av bl.a. temperatur. Plattbrons dnd- och
mellanstéd utformas oftast som skivor eller pelare. Andstéden kan
dven utgdras av fristdende, férhojda eller integrerade landfasten.
Plattbron kan utféras fritt upplagd i ett spann eller kontinuerlig i flera
spann. Med spann menas avstdndet mellan tva intilliggande upplags-
punkter.

Férvaltning | 17
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broplatta
(huvudbarverk)
kantbalk

bottenplatta

vingmur

Fig 2. Kontinuerlig plattbro

Anvéandningsomréde
Plattbron anvands med férdel dar tillgdnglig konstruktionshojd ar
begransad eller vid sm& spannvidder.

Balkbro

Allmant

Aven balkbron ar historiskt en tidigt férekommande brotyp. Brons
huvudbarverk (huvudbalkar) kan utformas av armerad betong, stél eller
tra med ett sekundart barverk (brobaneplatta) placerad ovanpé eller
mellan huvudbalkarna.

Beskrivning

Det som avgér om en betongkonstruktion ska definieras som balkbro
bestams av att dess huvudbarverk utgérs av en eller flera balkar dar
balken/balkarna har en bredd som ar mindre an eller lika med fem
génger hsjden (B-5xH).

b4

Fig 3. Balk



Balkbron utférs i ett eller flera spann dar huvudbarverket vanligtvis

ar utformat med en eller flera balkar. Fér samverkan ska balkarna

vara sammanbundna med tvérbalkar &ver stéd och i brospannets

mitt. Balkarna ar upplagda pa lager vid broandarna, ett fast lager som
fixerar brons lage till bestamda punkter i upplagspallen och ett rérligt
som tilldter rérelser pa grund av bl.a. temperatur. Liksom fér plattbron
utformas oftast balkbrons dnd- och mellanstdd som skivor eller pelare.
Andstéden kan dven utgéras av fristdende, férhéjda eller integrerade
landfasten.

balkar
(huvudbarverk)

broplatta
(sekundarbirverk)

kantbalk
vingmur

bottenplatta

Fig 4. Kontinuerlig balkbro

Anvindningsomréde

Stalbalksbron &r en mycket vanligt fsrekommande brotyp p& det
enskilda vagnatet. Landfasten som ofta &r av sten, ar ibland déligt
lagda, pdverkade av tjile eller av annan orsak deformerade med délig
passning mellan stenar som f6ljd. Det &r viktigt att eventuella férskjut-
ningar stoppas genom att murverkets hiligheter och fogar fylls med

bruk.
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Plattrambro

Allmént

Den mest férekommande brotypen pé allméant vagnat i Sverige &r
plattrambron. Den kan vara utformad i ett eller flera spann och utférd
i slak- eller spannarmerad betong.

Beskrivning
En plattrambro definieras av att huvudbéarverket (broplattan) utférs
inspand i andstéden (rambenen) och att armeringen har kontinuitet
runt de évre ramhérnens utsidor. Om bron ska definieras som platt-
rambro eller balkrambro bestdms av kriteriet balk/platta, se tidigare
beskrivning.

broplatta
(huvudbirverk)

kantbalk

vingmur

vot

frontmur (dndstod, ramben)

bottenplatta Fig 5. Plattrambro
Eventuella mellanstdd kan vara utformade som skivor eller pelare.

Anviandningsomrade

Den vanligaste typen av plattrambro &r utférd i ett spann, med slak-
armerad betong i spannvidder upp till ca 25 meter. Med spannarmerad
betong kan spannvidden &kas upp till ca 35 meter.



Balkrambro

Allmént

En vidareutveckling av plattrambron och balkbron ar balkrambron.
Den kan vara utformad i ett eller flera spann och utférd i slakarmerad
eller spdnnarmerad betong.

Beskrivning

Balkrambron kan vara utformad med en eller flera balkar. Om bron
ska definieras som balkrambro eller plattrambro bestams av kriteriet
balk/platta, se tidigare beskrivning.

broplatta
(sekundarbarverk)

kantbalk

vingmur

balkar
(huvudbirverk)

frontmur (dndstéd, ramben)

bottenplatta Fig 6. Balkrambro

Eventuella mellanstdd kan vara utformade som skivor eller pelare.

Anvindningsomrade

Den vanligaste typen av balkrambro &r utférd i ett spann, med
slakarmerad betong i spannvidder upp till ca 40 meter. Med spéann-
armerad betong kan spannvidden 6kas upp till ca 50 meter. P& grund
av héga produktionskostnader byggs inte balkrambroar idag. For
mindre spannvidder har den ersatts av plattbron och plattrambron,
och vid langre spann av balkbron.
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Rorbro

Allmant

Rérbroar kan utféras i betong, stél eller plast. En rérbro kan utféras
med flera rér med mellanliggande fylining fér att undvika stora spéann-
vidder. Ar avstandet mellan réren mer &n 10 meter ska det betraktas
som skilda konstruktioner.

Beskrivning

Rérbroar av betong bestar av fértillverkade armerade element vilka
monteras ihop pé plats. | ndarna av réret ar de yttre elementen ofta
férbundna mekaniskt fér att minska konsekvenserna av rérelser i
underliggande mark eller av erosion. Betongréret &r styva konstruk-
tioner som inte samverkar med omgivande jord.

Rérbroar av stél tillverkas vanligen av valsade korrugerade platar som
skruvas ihop till 6nskat utférande. Rérbroar av st8l kan utformas med
olika typer av tvarsektion som cirkular, vertikal ellips eller som 13g-
byggd, se figurer nedan. Fér cirkulira dimensioner férekommer &ven
spiralfalsade pl&trér utan skruvférband. Rérbroar av plast utformas
enbart med cirkular sektion.

En variant &r den s.k valvbagen som &r ett halvrér med upplag mot en
betongplatta eller horisontell stdlplatta.

Rérbroar och valvbagar av plast eller stél ar flexibla konstruktioner
som behéver stéd och samverkar med omkringliggande fyllning. Kring-
fyllningen méaste darfér vara av god kvalitet och val packad.

Roérbroar av stdl kontrolleras sarskilt i vattenlinjen, dar risken fér korro-
sion och materialférlust ar som storst. Nar stdlet ar genomrostat finns
det risk for att fyllnadsmaterialet runt bron spolas bort. Eftersom
fyllnadsmaterialet samverkar med stlkonstruktionen ar det mycket
allvarligt och kan leda till att réret forlorar sin barforméga. Det ar ocksa
viktigt att kontrollera att réret inte deformerats. Vid stérre deformation
kan réret mista sin stadga och risk for ras kan férekomma dven vid sma
belastningar.



Cirkuldrt rér med konstant radie Valvbage med en radie

_ S ——
h, h,
H
H v
D
D
Vertikal ellips Lagbyggd profil
3 K
h, h,
H h
D
[
D
Fig 7. Rérbroar
Anvindningsomrade

Rér av betong férekommer vanligen vid mindre spannvidder. Rérbroar
av plast kan utféras med spannvidder upp till ca 3 meter. Konstruk-
tioner av stdl utférs vanligen med spannvidder fr&n 2 meter till 15
meter. Overfyllnadsmaterialet bér inte understiga 0,6 meter.
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Valvbro

Allmant
Valvbron tillhér en av de &ldsta brotyperna.

Stenvalvsbroar representerar ofta ett stort kulturhistoriskt varde. Det
ar darfor extra viktigt att vérda och underhélla dem pé ett sddant satt
att kulturvardena inte raseras.

Jordfylining
A

A-

Beskrivning

Valvbron kan delas upp i huvudelementen vederlag, valv med jord-
fylining och sidomurar. Vederlagen utgér valvets stéd och valvet mot-
svarar brons éverbyggnad.

De férsta valvbroarna av sten byggdes med naturligt utfallen sten
eller sten som spracktes till lamplig form. Valv byggda med denna typ
av sten brukar bendmnas valv av kilad sten. Under de senaste drygt
hundra &ren har istéllet huvudsakligen huggen sten anvénts, vilken kan
vara satt i kallmur utan cementbruk eller med bruksfyllda fogar.

Valvbroar av sten &r mycket kénsliga fér deformationer. Det &r ocks3
viktigt for valvets funktion att jordtrycket runt valvet &r jamt och utan
variationer. Om bron har trafikerats med tunga fordon, och det inte
finns ndgra indikationer p8 att stenarna har &ndrat lage, spruckit eller
gatt sénder, tyder det pé att konstruktionen har tillracklig kapacitet for
den typ av trafik som nyttjat bron. Férekommer stérre deformationer
eller farskjutningar, stenar som tryckts ut i valv och sidomurar e.d. bér
dessa skador omgéende analyseras av specialist for bestamning av
eventuell 3tgard eller trafikbegransningar.



Ett tjockare jordlager eller éverfyllnad &ver valvet ar ofta gynnsamt fér
dessa konstruktioner. P liknande satt som fér rérbron ger fyllningen
upphov till tryckkrafter vilket starkt bidrar till barférmégan.

Forstarkning av stenvalvsbroar kan utféras med en armerad pégjutning
mot insida valv och sidomurar. Denna férstarkningsmetod brukar kallas
for att valvet ar bakgjutet, se fig 9.

l

Fig 9. Bakgjutning - armerad

betongférstarkning inuti bron.

Anvindningsomrade
For vagtrafik kan valvbron av sten utféras i spannvidder upp till ca 17

meter och av betong upp till ca 30 meter. Valvbron kan utféras i ett
eller flera spann.

P& grund av de héga produktionskostnaderna ar nybyggnad av
valvbroar av sten idag mycket sallsynt. P& moderna valvbroar utgérs
istallet brons huvudbarverk av armerad betong (platsgjuten eller
fortillverkad).
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Dri

ft-och underhéllsplan

1. Allmént
11.  Inspektion
111, Inspektion av brons kondition ska utféras fackmannamassigt.
11.2. Om allvarlig brist pa barande- eller trafiksdkerhetselement
upptéacks ska bestallaren omg&ende kontaktas.
2. Tidsrelaterat
21.  1&rsintervall
211. Andstdd kontrolleras p& hésten och rengérs fran fuktsamlande
material (t.ex. jord, grus, 16v) vid behov.
21.2. Vaxtlighet avlagsnas inom brons nadrmaste omgivning.
Kon
20m | ||
=g T Figur 1. Med narmaste omgivning
Slant avses yta enligt figuren. Med slant
| avses ytan under bron. | arbete
ingdr dven réjning.
21.3. Riacken kontrolleras enligt rackesleverantérens anvisningar.
Vid oklarheter ska rackesleverantéren kontaktas.
21.4. Eventuella skador dar vatten och férorening kan trénga igenom
eller samlas f&r inte férkomma. Eventuella brister &tgérdas.
21.5. Ytbehandlingen pa allt stdl kontrolleras och battringsmalas vid

behov.



2.2. 6 arsintervall

2.21. Syll och slitplank kontrolleras visuellt. Slitplank med avseende
pé slitage, spérbildning och infastning, syll med avseende pé fukt.
Vid misstanke pé réta utférs bomknackning och stickkontroll
med kniv. Eventuell rétskada i syll och slitplank ska omgdende
meddelas bestéllaren.

2.2.2. Skruvférband i racke och tvargdende rackesbalk kontrolleras och
efterdrags vid behov. Skadade infastningar ska omgdende bytas
till motsvarande dimension och kvalitet.

2.3. 12 ars intervall

2.31. Ytbehandling kontrolleras av fackmassig personal som faststéller
behov av béattring alternativ ommaélning. Ytbehandlingssystem
enligt konstruktionsritningar ska tillampas om inte annat fére-
skrivs av &garen till bron.

2.3.2. Skadad ytbehandling eller rostangrepp pa varmférzinkat racke
stalborstas varefter battring utférs med zinkpasta dar zink-
andelen ska vara minst 95%.

2.4. 24 &rs intervall
2.42. Syll, slitplank samt eventuella fogar och skyddsplatar byts ut till
motsvarande nytt material.

3. Rivningsplan
Innan arbetet pabdrijas skall en arbetsmiljdplan som inkluderar arbets-
beredning med riskanalys utféras.
Bron demonteras i féljande ordning:
1. Belaggning och riacke
- Slitplank och syll avlagsnas fran bron.
« Eventuell dvergdngplat (mellan bro och landfaste) demonteras.

- Ricke demonteras

2. Balkar

« Samtliga tvarbalkar fér raicke demonteras (balkarna kan lyftas
bort med rackesstolparna monterade).

« Tvérbalkarna mellan huvudbalkar éver stéd demonteras.
Huvudbalkarna kan lyftas bort parvis eller styckevis beroende
pé bron langd och lyftkapacitet.
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Bilaga 2: Generell Underhallsplan
Trabroar

Drift-och underhéllsplan

1.  Allmant

11.  Inspektion
111, Inspektion av brons kondition ska utféras fackmannamassigt.

11.2. Om allvarlig brist pa barande- eller trafiksdkerhetselement
upptacks ska bestillaren omgéende kontaktas.

2. Tidsrelaterat

21.  1érsintervall
211, Andstéd kontrolleras p& hésten och rengérs fran fuktsamlande
material (t.ex. jord, grus, 16v) vid behov.

21.2. Vaxtlighet avldgsnas inom brons nidrmaste omgivning.

Kon

2,0m

Figur 1. Med nérmaste omgivning
avses yta enligt figuren. Med slant

avses ytan under bron. | arbete

ingar &ven rojning.
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2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

2.2.
2.2

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.3.
2.3.1.

2.3.2.

Ricken kontrolleras enligt rackesleverantérens anvisningar. Vid
oklarheter ska rackesleverantéren kontaktas.

Intdckningen vid broéndar och sidor kontrolleras med avseende
pd kondition och funktion. Eventuella skador dar vatten och
smuts kan trénga igenom eller samlas fér inte férkomma.
Eventuella brister &tgardas.

Ytbehandlingen pé allt tra kontrolleras och battringsmalas vid

behov.

6 ars intervall
Trabrons belaggning och tatskikt kontrolleras med avseende

pé vattenldckage. Eventuella skador skall 3tgardas i samrad
med bestillare, arbetet ska utféras av personal med speciell
kompetens for tatskiktsarbete.

Undersidan kontrolleras visuellt mot fukt samt fuktmats p&

15 punkter samt eventuell extra matning vi misstankt omrade.
Om fuktkvoten avsevért (8% enheter) avviker fr&n uppmatta
medelvardet pé enskilt stalle skall kontroll géras om lackage
har uppstétt. Fuktkvotens medelvarde f&r hégst uppg? till 18%.

Oversidan kontrolleras visuellt efter skador som kan orsakat
lackage i tatskiktet.

Vid lackage skall tatskikt och beldggning avldgsnas inom ett
avstdnd pé ca 2.0 m utanfér den konstaterade skadan. Darefter
ska traplattan lufttorkas tills fuktkvoten gétt ned till medelvardet
varefter tatskikt och beldggning &terstélls.

Skruvférband mellan rackesstolpar och traplatta kontrolleras
och efterdrags vid behov. Efterdragningen bér ske under tiden
september till oktober.

12 &rs intervall.
Skyddspanel pa sidorna mélas om och eventuellt skadade delar
byts.

Ytbehandling pa 6vriga ytor kontrolleras av fackmassig personal
som faststéller behov av battring alternativ ommalning.
Ytbehandlingssystem enligt konstruktionsritningar ska tillampas
om inte annat féreskrivs av dgaren till bron.
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2.3.3. Férankringsanordningar till férspanningen kontrolleras med
avseende pa skador pa material och ytbehandling. Skadat
material byts ut till likvardig. Skadad ytbehandling eller rostan-
grepp stalborstas varefter skadad ytbehandling battras med
zinkpasta déar zinkandelen ska vara minst 95%.

2.3.4. Spannkraften kontrolleras i spannstagen om kraften sjunkit
under eller ndra 40% gérs en ny uppspanning till 80% av
ursprungligt spanntryck. Om spannkraften i ndgra stag avviker
vasentligt mot &vriga kan det antyda att det finns fér mycket
fukt i traplattan, gér kontroll enligt punkt 2.2 fér att underséka
nérmare. For att utféra kontrollen behdvs andamélsenlig utrust-
ning och erfarenhet.

2.4. 24/30 ars intervall
2.4.. Beldggning, tatskikt, fogar och skyddsplétar byts ut till nytt.

2.4.2. Undersidan malas om.

3. Rivningsplan
Innan arbetet p&bérjas skall en arbetsmiljdplan som inkluderar arbets-

beredning med riskanalys utféras.

Bron demonteras i féljande ordning:

1. Belaggning, tatskikt och intackning
+ Beldggning och tatskikt avlagsnas frén bron.
« Overgangplat (mellan bro och landfaste) demonteras.
+ Panel monteras bort.

« Racke demonteras

2. Spannstag

+ Spannstag skarvas pd med skarvhylsa och dywidagstag,
domkraft anvands for att sldppa pa férspanningen s att stag-
mutter kan lossas. lakttag forsiktighet vid spanning med domkraft
std/gé aldrig i stagets langdlinje.

+ Stagen plockas bort.

3. Balkar

Balkarna &r ihopsatta i block om 3-5 balkar. Kantblocket kan lyftas bort
med rackesstolparna monterade (de sitter i 3-5 balkar, se ritning).

Resterande blocken lyfts bort.
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