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Sammanfattning

Denna rapport &r en forstudie av det kontinuerliga férebyggande underhallet av broar i
Sverige. Det underhall rapporten fokuserar pa ér tvattning och rensning av broar, bade
som helhet och konstruktionsdelar. Denna typ av underhall har manga namn och
indelningar beroende pa organisation, d.v.s. Trafikverket eller olika kommuner. Nagra
exempel pa namn ar forutbestamt, tidsstyrt, I6pande underhall, skétsel.

Bade Trafikverket och kommuner vittnar om att underhallet ska ha haft en positiv
effekt pa broar och anses vara viktigt. Alla erfarenheter, kunskaper och utférande ar
nastan helt baserat pa praktiska erfarenheter under flera decennier. Trots detta ar
forskningen nastan obefintlig for denna typ av underhall.

Eftersom forskningen i detta sammanhang ar valdigt begransad har denna rapport
fokuserat pa hur det ser ut i dagslaget i Sverige for bade Trafikverket och kommuner.
Det gjordes genom att studera olika relaterande dokument om underhallet, framst fran
Trafikverket men dven Stockholms Stad. Det gjordes dven undersdkningar av
utforande av kraven, dels genom en enkatundersékning men ocksa genom intervjuer
och samtal med olika personer inom Trafikverket, kommuner, konsulter och
entreprenader. Historiken for kravdokument har undersokts vad géller utvecklingen
samt hur kraven stalls och beskrivits fran mitten av 1900-talet fram tills idag. Det
gjordes aven fysiska besok vid tvéttning utav olika broar tillhérande Stockholm Stad
dar olika observationer kunde goras av det praktiska arbetet samt hur kraven utfors.

Pa begaran av Stockholm Stad gjordes dven en undersokning av skotselanvisningar for
oppningsbara broar samt en narmare undersokning av rorelsefogar och deras underhall.

Hos bade agare och entreprenader verkar det finnas en 6nskan att undersoka och
forbattra underhallet. Nastan alla personer som det kommunicerats med under projektet
har haft forslag och tankar om underhallet, dess inverkan och eventuella forbéattringar.
Tyvarr finns valdigt lite forskning om hur underhallet paverkar material och
konstauktioner forutom att det dr béttre dn inget”. For att kunna forbéttra och
forhoppningsvis optimera underhallet och dess krav maste det vidare undersokas hur
underhallet paverkar materialen. Fokus kommer i framtiden att ligga pa betong med de
sarskilt utsatta kantbalkar som ett speciellt intresseomrade.

RISE CBI Betonginstitutet AB
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Inledning

Broar &r en valdigt viktig del av infrastrukturen. En del av underhallet det pratas om
men forskas forhallandevis lite pa ar det kontinuerliga forebyggande underhallet.
Erfarenheten fran andra omraden visar att forebyggande underhall inte enbart forlanger
livslangden utan dessutom forbattrar funktionen under bruksskedet. Hypotesen &r att
ett forbattrat brounderhall skulle ge broar med langre livslangd och béttre
funktionsegenskaper till begréansade kostnader.

Det kontinuerliga forebyggande brounderhallet handlar om forment enkla ting som
t.ex. renspolning, sékerstallande av dréneringssystemets funktion, ograsbekdmpning,
utjdmning av ojamnheter, reparation av sprickor och riktning av racken. Effekten av
dessa atgarder har erfarenhetsmassigt varit positiva. Ett outforskat omrade ar
tvattningens effekt, speciellt i hanseende till kloridintrangning. Den praktiska
erfarenheten ska vara positiv men ar omdiskuterad, speciellt med hansyn till
kantbalkarna. Att undersdka hur det kontinuerliga forebyggande underhéllet ser ut och
vilka incitament det finna fOr att forbattra det &r darfor av intresse.
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Tvattning

Tvattning utav broar sker med hogtryckstvatt. Litteratur om hogtryckstvattningens
paverkan av betong ar nastan obefintlig. Av de enstaka forskningsresultaten av stal ska
tvattningen ha haft en positiv effekt. Forsking av effekten av tvéttning av betong lyser
dock med sin franvaro. En nyare artikel som har kunnat hittas pa forskningen av
tvattning av broar har varit en artikel pa japanska [1], dar sammanfattningen pa
engelska star det att deras resultat ska ha visat att tvattning har en positiv effekt med
minskning av klorider/korrosion. Dock gar det inte att urskilja vilket material eller
vilka tester som gjort, troligtvis handlar det om stal eftersom artikeln namner flansar.
Det stods av en aldre japansk artikel [2] pa engelska som undersoker tvattningens
effekt pa stalbroar och dess flansar med positiva resultat. Det begransade
forskningsresultaten &r positiva men mer behdvs. Speciellt pa betong och i hansyn till
de speciellt utsatta kantbalkarna.

Dokumenten i Sverige handlar mer om utforande an varfor och paverkan. Underhallet
ar mer baserat pa praktiska erfarenheter av broforvaltarna an forskning. Erfarenheterna
ar dock flera decennier gammal. Den praktiska erfarenheten ska ha varit positiva till
underhallet dven i Sverige och det ska ha setts en forbattring jamfort med att inte
tvatta. Exakt vilka forbattringarna ar och i vilken grad, ar oklart.

De styrande dokumenten for Sveriges broar kommer framst fran Trafikverket, och
dessforinnan VVagverket. Trafikverket &ger med stor majoritet Sveriges broar med ca
21 000 av 6ver 30 000 broar i Sverige idag [3]. Pa andra plats kommer det samlade
brobestandet agda av enskilda vagsamfalligheter med éver 3 000 broar. Den storsta
enskilda agaren efter Trafikverket ar Stockholm Stad med 6ver 800 konstruktioner.
Alla har ett intresse av att reparera sina broar sa lite som mdjligt och sa sallan som
mojligt.

Trafikverkets kravdokument

Trafikverket och dess foregangare har i alla fall sedan 1969 haft dokument dar
renlighet av konstruktioner har tagits upp. Sjalva grundtanken om att konstruktionerna
ska vara rena fran vaxtlighet och fororeningar som har en forstorande effekt har funnits
lange. Trafikverkets kravdokument styr upphandlingen av underhallet for dess egna
broar men &r ocksa vagledande for hela Sverige eftersom kommuner och andra agare
anvénder sig eller inspireras utav Trafikverkets krav, nuvarande eller aldre. De aldsta
dokumenten har varit sparsamma med krav och beskrivningar. Det var forst BRO 94
som beskrivningen utav underhallet 6kade. Detta kan ha att géra med att 1992 bérjade
davarande Véagverket ta in entreprenader [4] och allt eftersom anvéandandet av
entreprenader har 6kat kan behovet av mer utforliga beskrivningar 6kat som en foljd,
vilket kan ses i nyare versioner av kravdokumenten.

Aldre versioner

Redan 1969 fanns ett dokument fran Statens VVagverk [5], dar ett fortlopande underhall
av konstbyggnader beskrivs pa foljande satt: “samtliga ytor pa konstbyggnader halls
fria fran vegetation och fororeningar dari inbegrips grus pa brobanebeléaggning samt
pd kantbalkar, lagerpallar, mellanpelares dveryta och stalkonstruktioner”. Tanken
med denna typ av underhall kom att vara relativt konstant anda fram tills idag.
Formuleringar och beskrivningar &ndras men tanken att konstruktionerna ska vara fria
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fran vegetation och fororeningar har funnits lange. 1979 [6] kom tillagget att
rengdringen skulle utforas efter att sandningsperioden tagit slut. Att rengdring av
ytavloppen och vattenrdnnornas skulle goras regelbundet kom in 1988 [7] . Har
poangterades att finmaterial och mossa pa horisontella ytor skulle ges extra atanke
eftersom de binder fukt. Denna uppmaning ses inte till i senare dokument. Uppmaning
till ytbehandling som skydd mot saltintrangning kom ocksa har. Behandlingen skulle
ske vart 5:e ar. Katodiskt skydd stod ocksa for forsta gangen med.

| BRO 94 del 7. Brounderhall [8] delades underhallet in i forebyggande underhall och
reparationer. Forebyggande underhallet delades i sin tur upp i betong- och
stalkonstruktioner. For betongen fanns bara ytbehandling for kloridintrangning och
karbonatisering samt att om det finns katodiskt skydd skulle det underhallas och métas
kontinuerligt. For stalkonstruktioner var det endast forbattringsmalning forebyggande
atgard. For koner ska vaxtlighet tas bort om det anses ha en paverkan pa strukturen.
Dokumentet beskriver mer ersattning och bevakning én riktiga forebyggande atgarder.

| 1998 ars Forebyggande underhall [9] kommer éter kravet utav renlighet. Dokumentet
ar en komplettering till BRO 94. De tekniska kraven delades nu upp for varje
konstruktionsdel. Det mérks att allt inte ar fardigstallt eftersom nagra
konstruktionsdelar har bara foljande text: ”For narvarande saknas krav for denna
konstruktionsdel.” De delar vilka ej hade nagra krav var: Grundlaggning, Stod, Ving-
och stddmur, Upplagsanordning, samt Isolering. Har kommer formuleringen om att
konstruktioner ska vara fria fran ’6gat synliga féroreningar till minst 95 % > samt att
ytor ska vara helt fria fran véaxtlighet alternativt bara upp till en viss hojd. Langst bak i
dokumentet fanns verifieringsmetoder, dar majoriteten var okulara. Angaende
renligheten fran fororeningar skulle kraven bara géalla om de angetts i den tekniska
beskrivningen. For kantbalken som separat konstruktionsdel var bara kraven i
anknytning till rackesinfastningen. For draneringssystemen kravdes en
genomflédesarea pa mer an 80 %. | sektionen for hela bron star det att brobanebanor,
kantbalkens ovansida, racken, 6vergangskonstruktioners ovansida och lagerpallar ska
vara rena fran 6gat synliga fororeningar, exklusive bekdampningsmedel for vinterhalka,
till minst 95 % per konstruktionsdel. I ndsta del star det att: ’kantbalkar, récken,
lagerpallar, lager samt ving/stodmur och stod narmare &n 6 m fran vagbanekant ska
vara rena fran bekampningsmedel for vinterhalka till minst 95% per konstruktionsdel.
Funktionskravet galler fran tva manader efter det att bekampningsperioden upphort
till det att bekdmpningsperioden borjar”. Kravet pa tidsperiod kunde &ndras i tekniska
beskrivningarna. Har finns aven en definition av férebyggande underhall: ”Med
forebyggande underhall avses atgarder som vidtas for att vidmakthalla
konstruktionens funktion och/eller kapitalvarde.

Brounderhall 2002 [10] ar det mycket mer indelning i konstruktionsdelar. Kraven
definierades antingen som atgarder eller egenskaper. Detta dokument ersattes 1994:7
[8] och 1998 [9]. Kraven skulle verifieras minst en gang per ar. Har star det
uttryckligen pa flera stallen att ”Betongytor i vagmiljo ska impregnera.”. ~Skydd mot
karbonatisering sker genom utbyte eller komplettering av tdckande betongskikt” ar
ocksa ett uttryck som aterkommer ofta. Det kom en utokad reglering av tillaten
vaxtlighett vid slant och kon. Sedan aterkommer ”..... ska vara rena for 6gat synliga
fororeningar, exklusive bek&mpningsmedel for ishalka, till minst 95% per
konstruktionsdel” och ”... ska vara rena fran bekdmpningsmedel for vinterhalka till
minst 95% per konstruktionsdel” pa flertal sektioner. For borttagning av
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bekampningsmedel gillde kravet “fran tva manader efter det att bekampningsperioden
upphort tills att bekampningsperioden borjar”. Dock var det inte alla
konstruktionsdelar som innefattades av tvéttning och renlighet. Ingen separation
mellan betong och stal gjordes for typen av underhall i dokumentet. For
draneringssystemen gallde fortfarande en “genomflodesarean pa minst 80%”.

Ersattningen, Brounderhall 2006 [11] och dess eftertradare 2009 [12] &r ungefar lika
tjock och ar ganska mycket densamma som 2002 for denna typ av underhall.
Impregnering i g/c milj6 skulle anges i teknisk beskrivning. BaTMan-koder inom
parantes for respektive konstruktionsdel fanns i 2006 version. |1 2002 var det koder for
foregangaren till BaTMan, SAFEBRO.

Det sista av Vagverkets dokument for Brounderhall 2010 [13], ar jamfarelsevis tunt.
Har har strukturen andrats. Underhallet ar igen uppdelat i tva sektioner, avhjalpande
och forebyggande underhall. Har benamns entreprenader for forsta gangen samt
tillimpade byggherreval. Aven om indelningen &r annorlunda ar kraven desamma.

Diskussion om problematiken med definitionen av 95 % rent” kan ses mer i
Silfwerbrands artiklar [14] [15]. Kortfattad kan man sé&ga att problemet var att
definitionen var uppe for en hel del tolkningar om nar och hur atgarderna skulle vara

uppfyllda.

RISE CBI Betonginstitutet AB
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Nuvarande

| dagslaget har Trafikverket delat upp underhallet i tva dokument, Krav [16] [17] [18]
och Rad [19] [20] [21], dar kraven &r styrande. Inom dokumenten har de tva typerna av
underhall fatt byta namn till tillstandbaserat och forutbestamt underhall. Tvattning och
rensning innefattas i forutbestamt. Flera faktorer runt omkring har tillkommit, t.ex.
administrativt och skrivelser angaende entreprenader. Konstruktionerna har ocksa
blivit indelade i olika grupper beroende pa komplexitet.

| det nuvarande styrande kravdokumenten [18], samt dess tidigare versioner [16] [17]
finns inte kravet pa 95 % rent” kvar utan i dessa versioner dr formuleringarna: ”...ska
rengoras fran fororeningar...”, och “’rengdringen utfors genom hogtryckspolning med
vatten som har arbetstryck 160-200 bar.” Dessutom anges avstandet till
konstruktionsdelen, som ska vara fran 15 till 25 cm. Det ska ha anvants i praktiken
dven innan andring av kraven, men ej statt skrivet. Kontroll beskrivs under varje
utforande, generellt ar det matning av vaxter eller en okulér bedémning.

Formuleringen for fororeningar ar nu: ... ska rengdras fran fororeningar sasom
bekampningsmedel for vinterhalka, stenar, damm smuts, olja od.” . For ytavloppen och
stuprdren ska genomflédesarean vara 100 %. Rengdringen ska utforas pa samma satt
som resterande tvattning. Dock star inget om hur det ska kontrolleras.

Skillnaden mellan férsta och andra versionen for det forutbestamda, davarande kallat
tidsstyrt, underhallet ar framst att i version 1 specificerades temperaturen pa vattnet. |
version 2 specificeras avstandet istéllet.

Det &r en valdigt lite skillnad mellan andra och tredje versionen. Ett tillagg finns pa
rengdring av vagytan néra kantbalkens insida samt att sand och féroreningar ska tas
bort. Krav pa impregnering kommit tillbaka, dock bara pa kantbalken, frontmur och
pelare. Endast vaxtligheten och impregneringen kommenteras i raddokumentet.

Vart att notera ar att forr gjordes allt underhall av broarna tillhrande Vagverket och
Stockholms Stad samt eventuellt andra kommuner av egen personal, dvs det var en
intern verksamhet. | dagslaget sker underhallet via entreprenader, med fa undantag.
Det har varit en process men i dagslaget ska det fungera béttre med entreprenader an
vad det gjorde i borjan. Det som var sjalvklart for den ena partnern inte var det for den
andra har varit ett vanligt aterkommande problem. Dessutom kan det ha handlat om
tolkningsfragor vilket resulterat i mer detaljerade, enklare och/eller tydligare krav och
beskrivningar.

Kraven anvands som underlag for de avtal med entreprenaderna ar baserade pa
versionen som gallde nar avtalet skrevs. Eftersom avtalen galler i nagra ar ar det av
intresse att veta hur de tidigare versionerna ser ut. Kommuner som Stockholm Stad
t.ex., kan anvédnda sig av &nnu aldre versioner utav kraven i sina avtal och regleringar.

RISE CBI Betonginstitutet AB
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Integrerat underhall

Trafikverket anvander sig i dagslaget utav integrerat underhall. Detta betyder att
underhallet képs upp under ett antal ar av en entreprenad, under foresattning att deras
arbete anses acceptabelt. Detta gors for bade tillstandsbaserat och forutbestamt
underhall. Syftet var att effektivisera underhallet och har enligt dem sjalva varit
positivt.

Ett forfragningsunderlag for Jonkoping [22] erhélls som ett exempel pa ett hur de
tekniska kraven for det tidsstyrda underhallet kan se ut. Overgripande stalldes inte mer
krav utan dokumentet beskriver mer hur och nar underhallet ska utféras och
kontrolleras samt vad som ska bekostas av vem.

Nagra faktorer géller for alla broar, t.ex. att det ska finnas checklistor for verifiering,
spolning far inte utforas da risk for ishildning foreligger samt med avsteg fran TDOK
2013:0415 (version 1) [16] galler att “betongkonstruktioner far rengéras med
hogtrycksspolning och kallvatten dar inget annat anges.” Forfragningsunderlaget ar
baserat pa version 1 av TDOK 2013:0415. | version 2 galler det direkt i
kravdokumentet.

Beroende pa vilken grupp en bro tillhor ska atgarderna utforas inom olika
tidsintervaller. Overgripande ska atgarderna ske fran sen var till ndgon gang under
sommaren eller tidig host. Konstruktioner med hogre klassning/trafikering ska
generellt utforas tidigare an de med lagre klassificering. Nagra exempel pa tidsperioder
kan ses nedanfor.

e Slant och kon:15 maj till 1 september eller 1 juli till 1 september alt. oktober .
Vanligen vart annat eller fjarde ar

e Racke och kantbalk: 15 maj till 1 eller 15 juli

e Overgéangskonstruktioner, ytavlopp och stuprér: arligen i maj. For vissa broar
ska de &ven rengdras i augusti och oktober.

e Frontmur, pelare, skivpelare, vingmur, stédmur: 15 maj till 15 juli

RISE CBI Betonginstitutet AB
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Praktiskt

Under varen 2017 gavs mojlighet att vid nagra tillfallen félja med entreprenaden
Miljotekniska AB nar de var ute och tvattade broar tillhdrande Stockholm Stad. Att fa
komma ut och se hur entreprenaden faktiskt utforde tvattningen var av véaldigt stort
intresse och viktig erfarenhet. Det var mycket larorikt, gav insyn och forstaelse samt
upphov till fragor pa saker och faktorer som inte begrundats tidigare. Utforligare
beskrivningar av enskilda besok kan ses i bilaga A,

Totalt blev det besok pa tre fasta och mindre broar, varav en bara g/c bro. Det besoktes
aven fyra stycken éppningsbara broar, bade under natt- och dagtid. Dessa kan ses
narmare beskrivna under sektionen Stockholm Stad. Pa grund av komplikationer i egna
schemat kunde samma bro inte observeras for bade natt- och dagarbete, vilket ar
oturligt men en bra éverblick dver hur arbetet samt grundlaggande forhallande och
problematik kunde dnda erhallas.

Miljotekniska har ett flertal olika tankbilar som anvéndes for att spola och suga, dock
inte samtidigt. De storre tankbilarna brukar klara sig utan att fyllas pa med en
tankstorlek pa 6 eller 11 m* fér den ena stora tankbilen, beroende pé tvatt sétt, och 9
m? for den andra. De mindre bilarna kraver att tanken fylls pA med jamna mellanrum
eftersom med tankstorlek p& 1-3m?forbrukas vattnet snabbt. Speciellt vid en storre
bro. Det var alltid minst tva personer som arbetade per tankbil. En tvattade och den
andre skotte resterande, som att halla koll pa slangen, tanken, omgivningen etc.

For varje bro har entreprenaden en enklare éversiktsritning 6ver bron med information
av vad som finns och ska goras. Det finns information om broyta, kantbalk, racke, fog
och eventuella brunnar, sandfang och lagerpall. For varje del specificerades langd, yta
och/eller antal. Till detta finns ett skotselprotokoll som ska fyllas i for att visa att
underhallet har utforts. Protokollet har ocksa utrymme for kommentarer om
anmérkningar och skador. For brunnar och fogar skulle det &ven tas bilder for att visa
att arbetet utforts.

Observationer

Totalt kunde tvattning av sex broar vid sju olika tillfallen observeras. Vid varje tillfalle
var det saker som var samma men aven nagra faktorer skilde sig at. Oftast var
motivationen fér besdken att observera tvattningen, se tabell 1. Mer utférliga
beskrivningar av besoken kan se i respektive bilaga. Specifika observationer for de
enskilda éppningsbara broar for Stockholms Stad behandlas separat i senare kapitel.
Det gjordes dven en medverkan vid en avstangning av Soderledstunneln och
anknytande broar. Syftet for det besoket var delvis att undersoka fogarna. Nagra
observationer fran det kan ses under sektionen fogar for Stockholms Stad.
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Tabell 1 Praktiska besok pa broar
Datum Bro Typ av bro Fl;)eléléski;(’tjr Foretag Bilaga
%8/157 Langholmsbron Fast Tvattning Miljd}t:léniska Al
23/157 Reimersholmsbron Fast IaKgC:eIrIpZ\;I Miljb}:éniska A2
%/167 Skgr/rga%rr?r)\ag T- Fast Tvéttning M”jdfléniSka A3

banestation
58/157 Skansbron Oppningsbar| Tvéttning Miljb'ta\egniska A4
%61_7 Norra Danviksbron  |Oppningsbar| Tvittning Miljt’)'ta\e;niska A5
23-1173/6- Vistra Liljenolmsbron |Oppningsbar| Tvéttning Miljt’)'ta\e;niska A.6
Arbetet

Arbetet skedde i par vid tvattningen, en person spolade med en handhallen
hogtycksvattenspruta och den andra holl koll pa slangen, tanken, bilen och
omgivningen. Vanligtvis var det personen med mer erfarenhet som holl i sprutan och
utforde tvattningen. Detta méarktes framst vid de 6ppningsbara broar dar personerna
som spolade hade tvattat broarna i nagra ar och var darfor bekanta med konstruktionen.
Varje par hade minst en tankbil till sitt férfogande. Vid nattarbetena for éppningsbara
broar var tva stora tankbilar pa varsin sida utav klaffarna enligt bestammelser i
skotselanvisningarna. Orsaken var att kunna gora bada sidorna samtidigt och jobba
mer tidseffektivt. Vid dagsarbete for bade fast och rérlig kunde en stor tankbil eller en
liten tankbil anvandas. De mindre tankbilarna kravde pafyllning efter en tids
anvandning. Det genererade dotid, vilket ocksa gor att arbetet tar langre tid. En stor
tankbil kan anvandas mycket langre, ofta klarar av hela bron, ifall broarna inte &r for
stora eller omfattande. Det anvéndes alltid kallt rent vatten. Fran entreprenadens sida
fanns en fundering pa att testa att anvanda varmvatten eftersom det har gett battre
resultat vid tvattning i tunnlar.

Vattentrycket kanns av fysiskt nar handhallna sprutan var aktiv. Oftast var formen pa
stralen ganska cirkular men kunde justeras for att fa en mer avlang form, vilket
anvandes framst vid spolning av brofogarna for att battre komma ner. Det generella
arbetsforfarandet var principiellt utifran och in, alternativet fran en sida till den andra,
samt uppifran och ner. D.v.s. man borjade tvétta pa ena sidan utav bron och arbetade
sig bortat. Nar det var tva lag borjade de i varsin dnde och mottes pa mitten. Forst var
brofogen och sedan tog man racket och kantbalkens éverkant. Rdcken och farbanan
gjordes forst for att sedan gora lagren, lagerpallarna och eventuellt pelare. Detta framst
vid dppningsbara och storre broar dar flera dagar eller skift var tvungna att utféras for
att hinna med allt. Brunnarna spolades efterhand de passerades. Nar brunnarna och
fogarna var rengjorda sprejades en féarg vid eller i nérheten for fotografering, vilket
skickas till ansvarig pa Stockholm Stad. Detta for att bevisa att jobbet har utforts.
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Varije ar &r det en ny farg och arbetet kan darfor verifiera att det har utforts for det
aktuella aret.

Vattentrycket minskar nar avstandet mellan munstycket och konstruktionsdel okar,
aven om paverkad yta okar. Detta gor att det kravs ett relativt kort avstand vid spolning
for att generera tillrackligt hogt tryck for att kunna spola bort smutsen. Ju hardare
smutsen sitter desto svarare ar den att fa bort. De flesta utav konstruktionsdelarna
kunde kommas tillrackligt ndra men sjéalvklart fanns det stéllen dér det rent fysiskt var
svart eller helt enkelt inte gick att komma tillrackligt nara for det optimala eller
foreskrivna avstandet. Alternativ for att komma at skulle krava skylift eller/och bat,
vilket inte alltid kunde motiveras ekonomiskt. For récken finns automattvatt men
anvands inte garna eftersom arbetarna inte tycker det ar vért tiden och kraft att satta
upp. De ansag att det gick lika bra med handhallna sprutan. Skillnaden &r att den
handhallna bara tvéttar pa ena sidan. Den automatiska tvatten kraver dock att racket ar
plant och relativt langt for att kunna anses tidseffektiv.

Arbetarna var mest stressade under nattarbetena nar det fanns en tidsbegransning samt
att frekventa avbrott for paslapp av trafiken. Vid de observerade tillfallen l1ag arbetet
bra tidsmassigt men tvéttarna berattade att det varit vérre andra nétter.

Andra faktorer

Forutom tvéttandet finns andra faktorer vilket kan anses vara av vikt eftersom de
paverkar arbetet och majligheterna till tvattning. En faktor ar atkomst. Delar av
brokonstruktionen kan vara svara att komma &t att rengora. Ett typiskt exempel ar
lagren, lagerpallarna och stdd vilka kan vara svara att komma at utan hjalp av skylift
eller bat. Undersidan av bron kan ocksa vara svar att komma at, speciellt nar bron gar
over vatten. Inspektionsgangar gor arbetet lattare men kan ha en begréansad
atkomstradie. Inspektionsgangar kan dven gora arbetet mer tidseffektivt eftersom det
tar langre tid att kontinuerligt mandvrera skyliften &n att ga langs en gang. Dock kan
skylift behdvas som ett stod for att komma at inspektionsgangen eller andra delar av
konstruktionen.

Pa en bro belagen ver vatten och i narheten utav véaxtlighet vaste lavar pa sidan utav
kantbalken. Kantbalken ska enligt uppgifter vara impregnerad sedan nagra ar tillbaka.
Att det vaxer lavar pa ytan behover det inte betyda att den djupgaende inverkan av
impregneringen ar forstord. Dock kanske det ska tas en funderare om det kan vara vart
att bestalla en bat for att ta bort lavarna innan de kan bidra till andra problem. Det
skulle inte vara aktuellt att gora varje ar, mer sannolikt vart 5:e eller vid behov om
lavarna aterkommer.

Trafiken vid bron paverkar definitivt arbetet. Vid 6ppningsbara broar nar det ar tvunget
att 6ppna klaffarna finns en begransad tid for arbetet. Det var inte alltid den aktuella
konstruktionsdelen hann tvéttas klart under en uppféllning. Det var tydliga skillnader i
trafikbelastning under olika tidpunkter vilket ocksa paverkade hur lange klaffen kunde
st 6ppen utan att orsaka for mycket koer eller trafikpaverkan. Aven vid fasta broar
paverkas arbetet av trafiken eftersom det behovs ta pauser emellanat for att lata folk
passera. Forstaelse eller respekt for avstangningar eller hanvisningar fanns inte bland
alla tyvarr. Overlag var storningsmomenten inte sa farliga och arbetet kan flyta pa
relativt bra.
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Vid en bro paverka ett annat infrastrukturprojekt atkomsten. Ett arbete med
fjarrvarmesystemet gjorde att ena sidan av bron blockerades vilket resulterade i
begransad atkomst pa den sidan. Parkerade bilar, upplagda eller fortojda batar under
broar kan orsaka problem eftersom smutsen som spolas bort fran bron helst inte ska
hamna pa bilar och batar. Detta kan ocksa generera extra arbete om aven bilar och
batar behdver ocksa tvattas. Entreprenaden har sjalvklart varnat ansvariga for
respektive parkeringar och uppléggningsplatser innan. Vid de 6ppningsbara broarna
var det ofta avsparrat under bron, men det finns alltid individer som ignorerar
avstangningar eller parkerar fére avstangningen. Dock var det betydligt farre fordon an
vad det hade varit utan avstangningar.

Inverkan av egen medverkan

Sjalvklart finns ett en risk att arbetarna var medvetna om orsaken till besdken, vilket
kan paverka hur arbetet faktiskt utfordes. Arbetet kan ha utférts noggrannare an vad
det skulle ha gjorts utan éversyn. Vid det férsta och andra besoket var det aven flera
fran entreprenaden i hogre positioner samt en representant fran Stockholm Stad. Detta
kan ha haft den mentala effekten pa tvattarna att de gjorde saker mer noggrant eller
annorlunda an vad de kanske skulle ha gjort om arbetat skett utan dvervakning. Det ar
svart att veta utan att anvanda sig utav nagon form av blindtest dér ingen arbetare
skulle ha varit medveten om att han eller hon observerats.

Vid framtida besok kan detta eventuellt goras ett forsok till ett blindtest. For att
astadkommas detta behdvs sammarbete med ansvariga pa entreprenaden och/eller fran
agaren. TMA- planer ofta maste laggas in, de kan anvéandas for att veta nar tvattningen
ska utfors. FOr de storre broarna kan detta vara lattare eftersom det kan vara mer
personal &n bara de som tvéttar, vilket gor att de troligtvis reagerar mindre.
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Information fran intervjuer och samtal

Mycket intressant information har kommit fran intervjuer med olika personer men
aven vid vanliga samtal med personer i industrin. Saker som &r vardag for dem men
kan vara viktiga att poéngtera ut.

Kommunikationen mellan forvaltare och entreprenad pa alla nivaer ar valdigt viktigt.
Det var inte ovanligt att vid fragan till forvaltare hur det gar med entreprenaden att
svaret var: det fungerar bra nu. Vid vidare forfragning till vissa personer kommer det
fram att det varit en del strul i bérjan med t.ex. att de inte utfor arbetet enligt
forvaltarens dnskemal, vilket forvaltaren kan anse vara sjalvklara men inte
entreprenaden gor. Det ar mycket detaljer om utférande som &r generella eller specifik
for en konstruktion som inte uttryckligen star i kontrakt eller i beskrivningar.
Ké&nnedom om dessa detaljer av kontrakt- och beskrivningsskrivarna ar okant.
Kommunikation &r valdigt viktig och nagot vilket verkar vara vanligt att det forbattras
over tid, som med de flesta relationer, dock inte alltid.

Forr utfordes det mesta av det kontinuerliga forebyggande underhallet av broagarens
egen personal. Bade personer fran Trafikverket och Stockholm Stad likval andra
kommuner, sdger att kommunikation nér saker inte gjordes rétt eller tillfredstéllande
var lattare néar det kunde pratas internt om det. Dock verkar det som att det &ven idag
fungera bra dverlag med entreprenader efter en anpassningsperiod. Dér allt det
vasentliga som inte star uttryckligen nedskrivet kommer fram allt eftersom. Det som
skrivits in i kontrakten och kraven har okat eller andrats baserat pa de problem eller
tvister som tidigare har uppkommit.
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Finland

En enkel undersokning av Trafikverkets motsvarighet i Finland, Liikennevirasto,
visade att utforandet for denna typ av underhall liknar det som finns i Sverige [23]
[24]. Aven Liikennevirasto anvinder sig utav entreprenader och ska enligt uppgifter
blivit battre efter lite inkdrning, liksom i Sverige. De anvéander sig ocksa utav liknande
former till det som &r integrerat underhall i Sverige, med att de har geografiskt
indelade omraden dar underhallet handlas upp i ca 5 ar.

Jamfort med Trafikverket ansvarar Liikennevirasto for nagot farre broar. | Finlands
broregister finns totalt nastan 21000 broar men da det ar frivilligt for motsvarigheten
till kommuner och privata vaghallare att vara med i registret ar det exakta antalet broar
okant. De vanligaste problemen i Finland &r betongvittring pa kantbalken och problem
med tatskikten. Aven draneringssystem och fogar ska det vara dterkommande
problem.

Fokusen i kraven ligger pa brobaneplatten, kantbalken, vergangskonstruktioner och
draneringssystemet, dar rengdringen av dem beskrivs valdigt val men andra
konstruktionsdelar bara namns kortfattat, med undantag for lager. En gang per ar ska
fogar och draneringsror goras rent med hogtryckstvétt. Det ska inte finnas nagon
vegetation pa broarna, férutom for grona” broar. Liksom Sverige anvéander Finland
hogtryckspolning for tvattning av bron men med lite lagre tryck pa 5-8 MPa
(motsvarande 50-80 Bar), med ett krav pa att flodet ska vara minst 70 I/min.
Tvéttningen ska vara klar tills den 1 juni, men ibland den 15 juni. Deras dokument &r
delvis kravstéllande med en kombination av utférande och beskrivande krav som t.ex.
att det ska rengoras fran smuts, salter och vegetation. Rengoring av lagren far inte
rengdras med vatten. Kravdokumentet tar dven upp saker vilka i Sverige sétts in i
kontrakten eller informeras verbal till entreprenaderna som t.ex. att det som tvéttas bort
inte far komma pa narliggande strukturer eller fordon och att vattnet far inte stagneras.
Finlands dokument anvander sig utav bilder, bade for att visa exempel pa problem men
aven hur det inte ska se ut. Entreprenaderna ansvarar aven for den arliga inspektionen.
Enligt uppgifter ska arbeten av entreprendrerna ha forbéttras efter aren da en revision
av arbetet sker arligen.

Overgripande kan det val sagas att det verkar som att tvéttning och rengéring utfors pa
liknande séatt i bade Finland och Sverige fast vi definierar vara krav och beskrivningar
olika sétt. Bada ska ha liknande problem, struktur pa arbetet med entreprenader och att
arbetet maste kontinuerligt revideras. Finland ar dock fardig med sitt underhall innan
vi i Sverige ens ibland har borjat. Aven véra grannar anser att dessa &tgarder har en
positiv effekt pa broarna, trots inga faktiska rapporter pa det.
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Enkatundersokning med kommuner

Ett forsok till en enk&tundersdkning gjordes. Syftet var att undersoka kommunernas
arbete och asikter i jamforelse med varandra och med eventuellt Trafikverket. Det var
for fa deltagare for att kunna sdga nagot generellt om alla kommuner i landet men vissa
indikationer kunde dock observeras.

Enkaten i original kan ses i bilagan B. | bilaga C kan nagra att svaren som presenteras
nedan ses i form av diagram.

Deltagare

Deltagarana i enkéaten var ansvariga eller personer som arbetade med denna typ av
underhall pa olika kommuner i Sverige. Deltagarna kunde vélja mellan total
anonymitet eller bendmnas som person med steg déremellan, se bilaga B.

Det var svart att fa tag i personer och sedan dnnu svarare att kunna hitta nagon att
svara. Ett tiotal sa att de snart skulle sluta eller precis bérjat och ville eller kunde darfor
inte svara. En mindre kommun hanvisade till Trafikverket da de ej hade egna broar.
Nagra kommuner hanvisade till sina entreprendrer, vilket inte var malgruppen for
denna enkat men det kan vara intressant att géra en undersokning med dem ocksa i
andra fragor. Tillgangen till BaTMan gjorde att det blev lattare att hitta ratt personer
men fortfarande svart att hitta folk som var villiga att svara. De som svarade gjorde det
generellt fullstandigt och utforligt vilket gjorde att jamforelser kunde utféras. Totalt
blev det 17 svar av 6ver 100 utskickade forfragningar.

Samtliga deltagare anvander BaTMan. Det hade varit énskningsvért att &ven ha
kommuner som inte gor det men det var svart att fa tag i ratt person om man inte hade
ett direkt namn eller mejladress. Detta kan ha att géra med att kundtjansten pa
kommuner kanske inte har sa bra koll eller att de inte vill svara. Ett exempel &r att ett
svar fran en kundtjanst var att deras kommun inte hade nagra broar och héanvisade till
Trafikverket. Efter tillgang till BaTMan kunde rétt person kontaktas direkt och ar en av
deltagarna i undersokningen. Det kan dock vara en isolerad handelse. Men med manga
uteblivna aterkopplingar fran kundtjanster ar det svart att veta. En annan anledning till
uteblivet deltagande kan ha varit bristande kunskap inom é@mnet hos dem som fatt
enkaten och vederborande véljer darfor att inte svara.

Aven om det var ett litet antal svar kan det anda observeras vissa aterkommande
faktorer. Undersokningen svarade pa nagra fragestéllningar som funnits men det
véckte ocksa nagra andra intressanta fragor. Enkaten kan darfor anda vara av
betydelse.

Resultat/svar
Diagram baserat pa skriftliga svar kan ses i bilaga C.

Det fanns en dnskan att ha en relativ spridning mellan svarande med t.ex. antalet broar,
ekonomi och geografisk placering. Generellt finns en spridning pa antalet broar, se
figur 1, men ingen stérre spridning inom geografiskt omrade da majoriteten av
svarande finns i sodra och sodra mellersta delen av Sverige vid kusterna. Nagra tydliga
antagande baserat pa geografi kan darfor ej goras.
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Nagra av kommunerna var eller ar under forandring med andrade upphandlingar,
entreprenader, ansvariga, investeringar etc. Pa flera fragor var kommentarerna hur det
ser ut i dagslaget och hur det planeras i framtiden.

Generell fakta

Forutom Stockholm Stad som har 6ver 800 konstruktioner &r det ganska bra utspritt
med antalet broar per kommun, fran 22 till 6ver 200, se figur 1. For Stockholm Stad ar
det ganska komplext. Exempel inkluderar en bro registrerad i BaTMan, vilken
egentligen &r flera sammanlankande broar. Ett annat exempel ar att trafikdack ocksa
ingar i brostatistiken. For kommunerna bestar de flesta broar utav betong eller en
kombination av stal och betong. Nagra kommuner har flera mindre trabroar. Bland
kommunerna var det generellt nastan lika manga vagbroar som gang- och cykelbroar
alternativt fler vagbroar med enstaka undantag dér g/c broarna var vanligare inom
kommunen.

Antal broar i en kommun
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Antal kommuner
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Antal broar i en kommun

Figur 1 Antalet broar i en kommun enligt enkét

Kommunerna hade varierande budget for underhall. En del hade relativt stora och
andra mindre. En direkt korrelation mellan budget och antal broar eller invanare kunde
inte observeras. Nagra har en storre budget for att komma ikapp med eftersatt
underhall. Satsningarna kan vara bade kort- och langsiktiga. Det verkar som att
satsningar pa infrastrukturen har gjorts pa flera stallen i landet de senaste aren, vilket &r
positivt. En del kommuner borjar komma igang med det eftersatta underhallet, nagra ar
inne i det och andra ar relativt ikapp. Detta paverkar bade ekonomin och underhallet
samt de prioriteringar och val maste goras.

Endast fyra kommuner anvande sig utav integrerat brounderhall. Av de kommuner
som svarade nej var orsaken framst att deras kommuner &r relativt sma ytmassigt eller
det mesta ligger ndra anda, darfor fanns det inget direkt behov. Tva kommuner
planerar att infora integrerat brounderhall i framtiden. For resten var underhallet framst
baserat pa skicket av bron och vad som behévde goras an kontinuerligt underhall.

Cirka tva tredjedelar av kommunerna anvande sig utav ett tidsschema for aret.
Mestadels berors inspektioner och spolning i samband med sandupptagning. Svaren pa
fragan om vem som ansvarar nar kommunerna delade pa broar var antingen
kommunerna sjalva, samarbete eller en kombination, se figur 2. Det hander att
kommunen ansvarar for olika omraden eller delar av bron, t.ex. belysning och klotter.
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Ansvariga vid delade broar

H Sjalva

Samarbete
35% 65%

M Beror pa bron

Har inga/ej svarat

Figur 2 Svarsfordelning angaende ansvar vid delade broar. Till vanster visas andelen av kommuner gj
svarat oh inga delade broar (35%) och har delade broar (65%). Till hdger visas uppdelningen av svaren
for ansvariga vid delade broar.

Upphandling av underhall

Alla kommuner handlade upp inspektioner av broar fran konsulter. Tva stycken gjorde
detta delvis. Spolning &r vanligt att det upphandlas av entreprenader. 10 kommuner
gjorde detta helt och hallet, tre gjorde detta delvis och tre handlade inte upp det. For
rensning av véxtlighet och drénering var det mer utspritt. En kommun valde att inte
svara eftersom det hanteras av en annan avdelning. Annars var det relativt jamnt
mellan de som upphandlade helt, delvis eller inte allt. Enstaka kommuner
kommenterade att det gjordes av egen personal. Arbete med drénering upphandlades
mestadels helt eller delvis. Endast tva kommuner hade ingen upphandling
overhuvudtaget. FOr sma reperationer och kontroller var det vanligast att det
handlades upp for 9 respektive 10 kommuner. Dérefter var det nagra som gjorde det
delvis. Tre kommuner handlade inte upp nagra av dessa tjanster. Fem kommuner
handlade upp alla tjanster. For resterande var det ganska varierande vilka som
handlade upp for en given sak.

Inspektion

Det vanliga ar att storre inspektioner pa broarna sker vart 3, 5 och/eller 6:e ar beroende
pa kommun. Flertal kommuner gjorde en eller tva inspektioner per ar, antingen med
egen personal eller via underhallsentreprenad. Vissa kommuner anvande sig av bada
versionerna. Stockholms Stad kommenterade att det ar vanligt att de far in
observationer och anmarkningar fran invanarna. Det finns vissa andra varianter,
Motala t.ex., undersoker sina 6ppningsbara broar var 14:e dag under kanalsésong.
Detta &r troligtvis kopplat till 6kad anvandning av broarna och deras system samt en
onskan att allt ska fungera utan problem. Eftersom néstan alla kommuner upphandlar
inspektioner av konsulter dr det vanligt att konsulterna far till en viss period eller
datum pa sig att utfora storre och noggrannare inspektioner vart tredje eller sjatte ar.
Jonkoping har den versionen att alla broar inlagda i BaTMan inspekteras av konsulter
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medan de mindre trabroarna utmed gangstigar inspekteras av kommunens egen
personal. Det vanligaste &r att inspektionen sker nagon gang under de varmare tiderna
pa aren, men kan ske nar som helt under aret. Mellan april och oktober ar det vanligast
att inspektionerna utfors. Det var en stor variation mellan anvénda konsultforetag.
Konsultern upphandlas ofta med ramavtal. Fér en kommun var ramavtalets
utformingen pagaende vid svarstillfallet och kommunen kunde darfor inte ge ett tydligt
svar. Pa fragan om samma person utfor inspektionerna var det relativt varierande svar,
se figur 3, men det vanligaste var en samma inspektor eller att det berodde
pa/kombination.

Vilka inspekterar?

® Kombination/beror pa
B Samma

Olika

Figur 3 Svarsfordelning pa frégan: Ar det samma person(er) som undersoker pa samma broar eller
varierar det?

Underhall

Angaende kontinuerligt forebyggande brounderhall ar fragan om saltning och spolning
viktig.

Saltning

Néstan alla kommunerna i undersdékningen svarade att de saltade sina broar i mer eller
mindre grad, se figur 4. Endast tva kommuner svarade att de inte saltade nagon av sina
broar. Nagra kommuner saltar bara vagbroar eller en del av bestandet. Gavle t.ex.
saltar bara broar trafikerade av kollektivtrafiken.

Perioden for saltning var konsekvent for de 14 kommuner som svarade. Nastan alla
svarande kommenterade att det sjalvklart beror pa vadret och forhallandena i olika
formuleringar. Alla som saltade fyllde i december till februari. Flera an tva tredjedelar
svarade dven mars och november. Nagra enstaka markerade ocksa april eller oktober.
Detta kan sjalvklart ha att géra med tolkning av fragan. Nagra kanske bara tog de
manader dar salningen sker varje eller nastan varje ar, andra kanske valde att ta alla
mojliga eller det dar riskerna finns. Jonkdping, som ligger i den nedre halvan av andel
saltade broar, kommer att utoka sitt saltade bestand nar dven nagra g/c- broar kommer
att borja saltas, i dagslaget &r bara en andel av vagbroarna som saltas.
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Andel av brobestandet som saltas

Figur 4 Andel broar exponerade for saltning i varje kommun

Spolning

Spolning av broar sker nér vintersasongen &r slut och efter sandsopningen. Detta gor
att det ar en topp av utférande under april till juni. Det kan &ven ske lite senare vilket
kan ses i figur 5. En del kommuner har period eller ett datum nér arbetet ska vara klart.
Nagra har ocksa ett startdatum, antingen i april eller i maj. Fyra av de sex kommunerna
som svarade att spolning sker pa hosten hade underhallet forlagt under en period pa
varen och en pa hosten. De andra tva kommunerna hade en sammanhéangande period
fran var till host.

Perioder for spolning
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Figur 5 Mojliga perioder for spolning, en kommun svarade ej
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Krav

Majoriteten av kommunerna angav att de anvander sig utav Trafikverkets nuvarande
krav och rad. Av de som anvande nuvarande dokument sa endast tva kommuner att de
staller mer krav och tva andra svarade att det stalls mer krav ibland. Majoriteten utav
kommunerna stéllde inga fler krav pa spolning an vad som fanns i Trafikverkets
kravdokument. Nagra kommentarer indikerade dock att de anvande aldre
formuleringar liknande Véagverkets, med 95 % rent”, men det var oklart om
kommunerna visste att kraven tillhérde &ldre versioner. Nar fragan om krav pa
renspolningen stélldes hanvisade de till Trafikverkets dokument eller sa kantbalken,
lager & lagerpallar, racken, avlopp/draneringssystem etc. Majoriteten av kommunerna
tycker att deras krav har uppfyllts, déar ¥ ansag att kraven bara uppfyllts delvis och
resten helt. En kommun kommenterade att det uppvisats brister vid kontroll och en
annan papekade att ansvariga dotterbolaget inte har helt ratt utrustning for att komma
at och utfora uppdraget ordentligt.

Baserar ni era krav vid upphandling pa
Trafikverkets krav och rad?

M Ja, nuvarande
M Ja, tidigare version

Nej, annat dokument

Figur 6 Kravdokument, 4 kommuner svarade ej

Om nuvarande dokument anvands, stalls mer
krav i konstrakten an de som finns i
dokumenten?

mJa
H Nej

Ibland

Figur 7 Fragan om det stalls mer krav
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Problem och atgarder

Vanligaste problemen for kommunerna var véldigt varierande och en tolkningsfraga.
Svaren rorde récken, fogar, kantbalkar, ansamlingar, diverse ytskador, ekonomi etc.
och ingen svarade samma. Detta visar dock den bredd av problem pa broar i landet. En
del av dessa problem kunde l6sas med tvéttning och rensning men andra kraver mindre
eller storre reperationsatgarder.

Det ar en konsensus bland delatagarna att utférda atgéarder pa deras broar har haft en
positiv paverkan pa brons standard.

Kontroll

Personerna som utfor kontroller var generellt konsulter, entreprenader eller fran
kommunens egen personal. Sakerstéllning av att underhallet och kraven har uppfylits
sker framst genom egenkontroller av entreprendrer och/eller stickprov fran kommunen.
I de fall brister uppdagas, far entreprenaden oftast atgarda dem, antingen pa egen
bekostnad eller genom viten. En del kommuner utfor en utredning eller att arbetet ses
over. Utfallen av de senaste kontrollerna visar positivt for de flesta kommuner. Nagra
kommuner har storre antal atgarder vilka behdvdes rattas till. Jonkoping har fatt mer
pengar och har kunnat beta av sina problem och darmed sett en forbattring i de senaste
aren.

Definition av férebyggande underhall

Deltagarna fick fragan hur de skulle definiera férebyggande brounderhall. Svaren kan
delas in i fyra huvudkategorier. Svar fran en kommun kunde placeras in i en eller flera
kategorier. Procenthalten efter varje kategori visar andelen av kommunerna son angav
svar inom respektive kategori.

Rengoring-spolning, rensning etc. (60 %)
Impregnering och sma reperationer (60 %)
Kontinuerlig uppsikt och/eller atgardande i tid (40 %)
Forbattra eller bevara brons standard eller varde (33 %)

Enligt standarden SS-EN 13306:2010 Underhall-Terminologi [25] ar definitionen for
forebyggande underhall féljande: “underhall som genomfors vid forutbestimda
intervall eller enligt forutbestamda kriterier och i avsikt att minska sannolikheten for
fel eller degradering av en enhets funktion”. De svar som erhallits fran deltagarna kan
alla stamma in pa definitionen.
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Stockholm Stad

Stockholm Stad 6nskade en granskning av tvattningen pa deras 6ppningsbara broar
och fogar. For de dppningsbara broarna var det en praktisk sida med att undersotka
sjalva tvattningen samt en teoretisk del att kolla igenom de skotselanvisningar som
finns for respektive bro och ge forslag pa forbattringar. Overgripande information om
underhall och drift av kommunens broar finns i deras Tekniska handbok del 3 [26]
samt vilka krav som stélls och angransande dokument.

Oppningsbara broar

De 6ppningsbara broarna ar generellt storre broar som gar éver vatten. De har ocksa ett
helt maskineri som ska rengdras utan att forstora viktiga kénsliga komponenter.
Underhallsatgarderna kraver darfor flera dagars och/eller natters arbete. Den tvéttning
som kraver att bron ar 6ppnad sker nattid. Detta for att stora trafiken sa lite som
mojligt. Annat arbete som till exempel pa pelare, stodmurar, undersidan/fackverk etc.
som inte kraver tillgang till kérbanorna eller att bron &r éppen kan goras under dagtid.
Detta ar for att arbetet krdver mer an en dags arbete och att det ar dyrare att arbeta
under natten. Dock ar det farre bilar och personer vid dagsarbetet eftersom det ar
mindre tidspress. Nattarbetet involverar framst klaffen, ddcket och rackena samt
eventuell lyftkonstruktion och maskinrum. De delar som kan géras under dagtid ar
t.ex. pelare, undersida, lager samt lagerpallar.

Nér tvattning utav klaffen sker stalls den i olika vinklar for att kunna exponera olika
delar. Eftersom trafiken fortfarande ska kunna passera varvas stangd och 6ppen klaff
med ca 10-15 minuter beroende pa trafikintensiteten, d.v.s. 10-15 minuter 6ppen klaff
med tvéttarbete och 10-15 minuter stangd klaff och trafikpaslapp. Inspektion utav
broarna gjordes dven under de nattliga arbetena. Detta ska ha varit forsta gangen denna
kombination utférdes. Anledningen var i princip att det &r battre och billigare att ha en
avstangning tillsammans &n tva separata samt att det ar lattare att se nar konstruktionen
ar ren. Enligt uppgifter ska sammanslagningen ha fungerat bra.

Skétselanvisningarna

For varje bro finns det en skotselanvisning. De 6ppningsbara broarnas
skotselanvisningar ar mer omfattande an de fasta. Dock beror det sjalvklart pa
storleken och kompexiteten av bron. En rorlig bro har fler delar och en hel annan
komplexitet med maskinrum och klaff(ar) som ska tvattas i olika lagen.
Skotselanvisningarna ar indelade i tre delar:

e Generella anvisningar
e Arbetsomraden
e Detaljanvisningar

| arbetsomradena beskrivs vart och vad pa bron ska spolas for det aktuellta omradet
samt nar det kan goras och behovet av en TMA-bil. Detta ar forst beskrivet som text
och sedan som en ritning/schematisk bild med tillhérande text. | detaljanvisningarna
beskrivs utforandet av nastan varje konstruktionsdel och i olika skeden for varje
arbetsomrade. Det ar en stor bild pa relevant konstruktionsdel med tillhdrande text.
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Fogar

Det finns flera olika typer av fogar. Denna rapport behandlar endast rorelsefogar vilket
hadanefter bara kommer att benamnas som fogar. Fogar ingar i
overgangskonstruktioner, vilket de klassas under i BaTMan och pa Trafikverket. Fogar
har en valdigt viktig funktion i en brokonstruktion. De tar upp rorelser olika delar av
bron skapar for vid temperaturvariationer.

Det optimala just nu anses vara att bygga fogfria broar, men det &r inte alltid ett
alternativ. Problemen med fogarna, forutom vissa tekniska l6sningar for vissa typer
utav fogar, ar det faktum att de slits ner eller skadas av olika faktorer. Faktorerna
inkluderar men &r inte begransade till: slitage och skador fran trafik och fran skrap.
Skrap syftar framst pa grus, sand, biologiskt material och material fran dack och bilar
samt andra foremal som samlas i den nedsankning som fogarna oftast ar. Trafiken
sliter mer pa fogarna uppifran vid stalet och skrapet sliter fraimst pa gummit inifran
nedsankningen.

Typer av fogar

Det finns tva stycken amerikanska rapporter [27] [28] om fogar i stater med likande
vinterunderhall som i Sverige. Rapporterna beskriver olika typer av fogar samt olika
problem. | rapporten poangteras behovet av kontinuerligt underhall, behovet av att ta
bort skrap samt de negativa paverkningarna av salt och snoplogar. | rapporterna
podngteras vikten av att ha tata och fungerande fogar, framst for att skydda
konstruktionsdelarna under, framst lagren som kan vara belédgna under fogen. Problem
med fogar verkar vara vanligt dar. Dock &r deras kontinuerliga underhall enligt
rapporten minimalt om ens alls, varvid de betonar vikten av kontinuerligt underhall.

Generellt finns det tva huvudtyper av fogar, 6ppna och slutna. En 6ppen fog innebér att
nar fogen vidgar sig r det helt 6ppet rakt ned, dvs allt kan ka igenom fogen. En
fingerfog, se figur 8, ar en 6ppen fog som anvands ibland i Sverige. Ofta gors
draneringsrannor under de dppna fogarna att vatten, grus och skrép inte kommer ner
till underkonstruktionen och leder bort vattnet. Slutna fogar ar fogar som hindrar att
nagot aker ner. Framst ar syftet att hindra vatten fran att rinna ner till underliggande
konstruktion. Oftast bestar detta av en tatprofil i gummi. Olika typer av fogar har olika
intervall av rorelser de kan ta upp. Hur stor rérelse en fog behdver ta upp beror pa
flera faktorer, tex temperaturskillnader dver aret och langden pa konstruktionsdelen.

| Sverige anvands framst slutna fogar. Den vanligaste fogen ar Maurer, en tatprofil i
gummi som verkar ha en relativ positiv bild i Sverige jamfért med andra fogar. Maurer
ar egentligen ett marke med flera olika fogar men i Sverige syftar det framst pa en
enkel gumprofil, se figur 9. Om det &r tva eller flera gummiprofiler i rad brukar de
kallas dubbel Maurer och multi Maurer. Forst och framst véljs fogar beroende pa
behovet av utvidgning. I Stockholm Stad anvands framst Maurerfogar och foredra dem
framfor andra baserat pa erfarenheter.
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Figur 8 Fingerfog
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Figur 9 Standardritning av en Maurer fog- fran en standardritning i BaTMan
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Praktiskt

Under sena varen och sena sommaren har utférandet av underhallet for 6ppningsbara
broar och fogar tillhérande Stockholm Stad kunnat observeras. Det gjordes aven
narmare observationer pa skicket av fogar tillnérande Centralbron och
Johanneshovsbron, vilket tillhdr en av de mest trafikerade strackorna inom Stockholm.
Framst har besoken varit med Miljotekniska AB samtidigt som de utfort underhall pa
broar men besoken pa Centralbron, Johanneshovsbron och Soderledstunneln var
tillsammans med Stockholm Stad eftersom syftet med besoket framst var att titta pa
skicket av fogarna.

De typer av fogar som observerades mest var Maurer-fogar.

Tvattning utav fogar

Det kontinuerliga forebyggande underhallet pa fogarna innebér att fogarna tvattas en
gang pa varen efter sandsopningen och en gang pa hosten innan vintersasongen.
Tvattningen sker med samma handhallna hogtryckstvitt som vid resten utav bron, se
figur 10. De observationer som gjordes utav tvattningen var att ofta justerades stralen
for att bli mer rak an oval. Detta for att fa en vattenstrale som gick in i fogen. Pa nagra
fogar kunde det mycket vl se hur smutsen ’flog” ur fogen pa grund av trycket. Det
kunde aven observeras att vissa stenar kunde de inte fa ut pga. att fogen pressats ihop
och darmed kldmt fast stenar. Eftersom fogarna var intryckta kunde inte smutsen
langre ner i fogen tas bort.

Figur 10 Spolning av fog vid gangbro
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Material i fogarna

Pa alla observerade fogar har det funnits bl.a. skrap, sand och/eller grus inuti fogen.
Skrapet kommer fran trafik, sandning, vegetation i omgivningen etc. Detta kan anses
vara normalt eftersom det kommer fran omgivningen och fran bilarna. Sanden och
gruset kommer oftast fran vinterunderhallet. Eftersom brofogarna ar exponerade for
naturen och trafiken ar det darmed svart att forhindra. | fogarna pa Centralbron fanns
det valdigt manga cigarettfimpar. Mycket mer an vid andra broar. Kanske har det att
gora med att det ofta ar koer pa bron. Vid observationer av fogar med Miljotekniska
var det precis fore, under, efter de hade spolats. Pa Centralbron och Johanneshovsbron
hade det gatt cirka tvd manader sedan tvattningen hade utforts. Aven dar, veckor efter
rengdring kunde tydligt ansamlingarna av skrép observeras. Vid kanterna av fogen och
kantbalkarna var stérre ansamling av skrap koncentrerad, se figur 11 hdgra. Detta
beror troligtvis pa att det samlas upp dar &r att vind och fartvind fran fordon som driver
materialet ut till kanterna. Dessutom leder vattnet material fran brobaneplattan till
dagvattenbrunnar och fogar. Tacker nagot fogen blev det ocksa en ansamlingsplats.
Stod betongsuggor eller andra konstruktioner ovanfor fogen har det varit svart att
kunna gdra rent fogen ordentligt eftersom det ar svart att na samt ibland jobbigt att
kunna fa bort skrapet. Vilken typ av skrap finns i fogarna beror pa flera faktorer.
Omgivning, typ av trafik, méngd trafik, vaxtlighet etc. Allt som finns eller faller till
marken samlas i lagpunker, vilket generellt fogar &r.

AeTer W ql‘.

Figur 11 Fogar fyllda med skrép.

Eftersom konstruktionsdelarna expanderar vid varme och komprimerar vid kyla
betyder det att fogen &r mest hoptryckt under de varma delarna pa aret. Eftersom dessa
rorelser tar sin tid och sker relativt langsamt ligger de lite pa efterkélken an vad anser
vara temperaturtoppar och -dalar i arsvariationerna. Det innebar ocksa att fogen ar
mest utvidgad under de kalla perioderna av aret. Det &r samma period som
vinterunderhallet sker pa vagarna, d.v.s. saltning och sandning. Detta resulterar i att nar
tvattningen av fogarna sker pa varkanten efter sandsopningen har fogen redan borjat ga
ihop. Resultatet blir att viss del av sanden och skrapet klams fast i botten utav fogen.
Figur 12 visar ett exempel dar sand och skrép har klamts fast nér betongen har
expanderat och fogen viks ihop. Funktionen med éppna andar pa fogen ar att vattnets
ska kunna rinna bort men det blir latt tilltappt vilket i sin tur kan resultera i staende
vatten vilket inte ar bra nar det fryser pa.
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Figur 12 Ande av fog-‘Skrap hela vdgen ned

Det teoretiskt optimala underhallet skulle vara att gora rent fogarna vid maximal
expansion. Vid tidig var eller sen vinter. Det praktiska problemet ar att vintersasongen
inte officiellt &r dver da. Fortfarande kan ske sandning och saltning av vagbanor om
vintern hallit i sig. Det skulle innebéra att fogarna kan fyllas med sand igen efter
rengoring. Vintervadret och behovet av sandning och saltning kan vara 6ver nagon
gang i februari till maj, vilket de senaste aren har visat. Dock kan det vara en poang
med att gora en tidig rensning anda. Fogarna fylls kontinuerligt upp med olika
material. Det viktiga &r att inte ha nagot vasst eller skadligt som hamnar i fogarna
vilket kan bli problematiskt att blir av med. Ta t.ex. de stenar eller metall som blir
fastklamda nar fogen trycks ihop. Optimalt vore att fa bort dem innan de klamts fast.
Annas maste man anvanda mekaniska medel for att fa bort dem, vilket medfér en risk
att skada fogen.
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Trafik paverkan

Trafikens slitage kunde tydligt observeras pa fogarna. Speciellt pa Central- och
Johanneshovsbron dar trafikbelastningen ar hog. For att minimera skadorna pa sjalva
fogen hade Staden utformat I6sningen att sitta in slitstdl” vid och pa fog kanterna, se
figur 13 och 14. Syftet ar att trafiken ska slita pa stalet istallet for pa fogens kanter.
Slitstal ar inte det lattaste att byta ut men det ska vara mycket lattare och billigare att
byta ut och reparera slitstalet &n brofogen.

De tva typerna av slitstal fokuserar pa enskilda problem. Det bredare slitstalet placerat
fore fogen i korriktningen har funktionen att forhindra urgrépning vid fogkanten.
Urgropningarna leder till att bilarna kor pa sjalva fogen vilket kan orsaka skador pa
bade fogen och fordon. Syftet med slitstalet ar att slitaget sker vid stalet istéllet for vid
fogen, d.v.s. att asfalten slits bort vid kanten av stalet istéllet for vid fogen, vilket
forhindrar skador pa sjalva fogen. Det blir ocksa ett extra skydd mot eventuella andra
skador, t.ex. en snoplog skulle raka slita loss slitstalet istallet for stalet vid fogkanten.
Detta slitage kan ge skador likande dem i figur 13. Ifall slitaget hade skett vid fogen
hade urgrépningarna av asfalten kunnat skada fogen i sadan utstrackning att den maste
bytas ut i fortid. Det &r battre, enklare och billigare att byta ut slitstalet an sjalva fogen.
Den andra typen av slitstal ar placerad pa sjélva fogkanten. Detta & mindre stalbitar
som fasts dar trafiken kor mest, vilket latt kan ses via ursparningar i asfalten. Syftet
med detta slitstal ar att minimera det lokala slitaget fogkanten utsatts for vid hog
trafikbelastning.

Figur 13 Skadad Slitstal vid fog

Dessutom gar det mycket fortare att reparera och byta ut slitstalen an fogen. Ofta ar det
tiden for sjalva avstangningen utgor storst problem, speciellt vid hdgtrafikerade végar
och vid langre avstangningar. Trafiken i sig sjalv ar en stor bidragande faktor pa hur
bron slits, framforallt vagbanan och darmed fogarna. Eftersom fogen ligger i niva med
vagbana utgor slitage av vagbanan ocksa en dkad risk for slitage och skada pa fogen.
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Figur 14 Helt slitstal vid fog, slitage vid kant pa asfalten synlig

P& mindre broar och gangbroar ar fogarna inte ett lika stort problem som vid
hogtrafikerade broar. Pa alla brofogar finns dock fortfarande det problemet med att
skrép och sand ansamlas i dem.

Figur 15 visar det som man forsoker undvika med alla atgarder, att sjalva gummit i
fogen blir skadad och maste repareras, antingen att den helt behéver bytas ut, eller
delvis.

Figur 15 Skadat gummi pa Maurer-fog. Bild tagen av Peter Jensen (Stockholm Stad)
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Konsekventer av slarv vid annat underhall

Vid Centralbron och Soderledstunneln kunde det tydligt observeras konsekvenser av
vad som hander nar entreprenader inte utfor vissa forebyggande atgarder korrekt. Efter
foregaende avstangning lades ny asfalt pa en stracka. Vid laggning av ny asfalt vid en
fog ska fogen téckas med fin sand for att forhindra att asfalt kommer ner i fogen,
eftersom fogen kan skadas nér asfalten hardas. Sanden ska tas bort nar asfalteringen &r
klar. Vid en fog pa strackan hade sanden inte tagit bort. For resterande fogar hade
sanden inte lagts i, vilket resulterade i att det var asfalt i fogen, se figur 16. Ansvarig
fran Stockholm stad var minst sagt inte ngjd. Enligt honom kréavs det mycket jobb att
fa loss hardnad asfalt. Mycket mekanisk kraft och varsamhet for att inte skada gummit.
Entreprenaden skulle bli tvungna att komma tillbaka och atgarda deras misstag.

Figur 16 Asfalt i fog p.g.a. ej korrekt sydd av fog vid asfaltering av entreprenad
Konsekvenser utav fel typ/val av fog

Att vélja rétt fog ar bland den viktigare faktorn samt att installera dem ratt. Ett exempel
pa ett felaktigt val av fog kunde observeras dar en Acme fog anvants. Nér fogen hade
fyllts med skrap hade den tryckts ned sa mycket av tyngden att den “ramlat” ned och
var tvungen att puttas upp kontinuerligt. Fogen sitter i princip bara fast i &ndarna.
Denna fog ska i byggfirmas hemland fungera véldigt bra men inte i Sverige pa en
stacka med mycket skrap och i vara vinterforhallanden. Hela profilen skulle behéva
bytas ut.
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Forslag pa forbattringar till Stockholm Stad

Oppningsbara broar

Ldagg till lite mer detaljerade beskrivningar och bilder i skétselanvisningarna. Vissa
bilder ar valdigt bra medan i andra ar det svart att visuellt tyda vilken del som &r
aktuell.

“Varsamt” ar en vag definition och kan tolkas pa flera olika satt. Att uttrycka vad det
betyder i aktuella fallen kan vara battre, t.ex. lagre vattentryck eller flode eller langre
avstand.

Poéngtera tydligare viktiga delar som kréver extra omsorg eller de delar som &r extra
viktiga att de ar rengjorda ordentliget.

Utnyttja den mojlighet att géra mer &n 6versidan och eventuellt undersida, av kantbalk,
speciellt nar man anda anvander skylift for de storre broarna, fast kanske inte varije ar.
Finns det lavar eller mossa ar det bra att ta bort dem. Anses det problemattiskt eller
dyrt kan det goras med storre intervall. Vart femte ar kanske eller vid behov.

Eftersom det &r flera saker och faktorer som kommit fram under eller efter utférande
under aren och resulterat i justeringar i utférande samt skapat diskussioner mellan
ansvariga fran Stockholm Stad och entreprendrer kan det kanske vara vart att se till att
allt star med i beskrivningarna och kontrakten. Det kan gora det lattare vid byte av
personal bade internt och externt.

Fogar

Det absolut viktigaste &r att ha ratt fog. Det ar ocksa valdigt viktigt att kontinuerligt
underhalla fogen eftersom en skadad eller trasig fog kan ge stora konsekvenser. Att
entreprenader gor sitt jobb ratt vid olika reperationsarbeten eller asfaltlaggning ar
extremt viktigt eftersom det annars kan skada fogen. Darfor &r kontroller valdigt
viktiga, bade efter arbeten men ocksa kontinuerliga uppféljningar.

For fogar med kanda problem med mycket eller stora grusansamlingar eller material
som fastnar kan en l6sning vara att rengdra oftare och/eller i de tidsperioderna nér
fogen dr mest utvidgad for att lattare fa bort skadligt material som skulle fastna i fogen.
Detta galler ju framst for de fogar med hog belastning och kénda problem. Pa strackor
som har flera planerade avstangningar per ar kan det vara vart den relativt begransade
extra kostnaden. | de kalla perioderna ar kallvatten inte bra med tanke pa frysrisken sa
en mekanisk rensning eller med luft vore kanske att foredra. For att fa bort stenar och
annat som fastnar kravas anda en mekanisk metod. Att rensa nar skrapet ar som minst
hoptryckt vore en bra idé och medfor mindre risk for skador pa fogen.

Idén med slitstal som skydd for fogarna verkar vara véldigt bra och effektiv metod
vilket gor att det borde anvandas pa flera stallen. For fogar med hog trafikbelastning
och kraftigt slitage pa asfalten och vagbanan kan denna I6sning vara effektiv eftersom
slitage fran trafiken &r den huvudsakliga orsaken till detta problem. Det ar lattare och
troligtvis mycket billigare att reperara eller byta ut slitstalet &n att behéva reparera eller
byta ut en fog.
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Vidare forskning

Det kontinuerligt forebyggande underhallet ar valdigt viktigt eftersom det minskar de
negativa effekter fran salter, grus, smuts, vegetation etc. Detta underhall bidrar att
forlanga livslangen av bron och dess bestandsdelar fram till eventuella reperationer.
Detta har man genom praktiska erfarenheter markt av.

Det basta hade varit att tanka pa detta redan vid nybyggnation att broarna byggs sa
underhallsvanliga som majligt eftersom det ofta finns faktorer pa sjalva bron och i dess
omgivning som forsvarar och begransar utforandet av underhallet. Faktorer som kan
undvikas om det tas hansyn till vid projektering och byggnation.

Vidare forskning av detta projekt kommer dock att fokusera pa hantering av
underhallet pa det befintliga brobestandet dar det finns bade aldre och yngre broar som
rent teoretiskt skulle ha olika optimerade underhallsplaner.

Det som 6nskas undersokas vidare kan delas upp i tva huvuddelar; paverkan och
faktiskt utforande.

Paverkan

Hur paverkar tvattningen betongen eller bron som helhet &r en fraga som det
fortfarande inte finns svar pa. Det gar att visuellt se att smutsen forsvinner fran ytan
och genom praktisk erfarenhet vet man att atgarderna ska ha haft en positiv effekt.
Fragan om hur det &r inne i sjalva materialet ar en intressantare fraga ur
bestandighetssynpunkt, speciellt for betong, vilket &r det vanligaste material for broar
och kantbalkar, men ar outforskat. Paverkan pa stal dr inget som kommer att testas
direkt i detta projekt, men resultat fran annan forskning pa amnet kommer att fortsatta
att foljas och analyseras.

Det finns en generell tanke att tvattning minskar kloriderna fran vagsalter men med hur
mycket och om det ar samma effekt for varje typ av betong ar oklart. Rent teoretiskt
borde det variera da olika betonger, speciellt fran olika tidsperioder, har olika
bestandighet.

Att testa hur tvattning paverkar betong och intrangning av salter kan delas in i olika
sektioner. En féltstudie ska darfor utforas for att fa forskningsresultat som
forhoppningsvis styrker detta.

Noggrannare undersokning om hur betongen paverkas av tvattning och dess olika
faktorer kan undersokas narmare i labbexperiment. Faktorer som antas kunna paverka
ska undersokas. Exempel pa dessa faktorer kan vara:

vattentryck,
temperatur,

frekvens

mekanisk tvattning
avstand

eventuella tvattmedel

Andra faktorer som kan vara av intresse ar om det spelar roll nar man utfor
tvattningen. Spelar det nagon roll om man tvéttar i april, juni eller augusti? Andras
effekten av paverkan av salter och smuts nar tvattningen sker vid olika tidpunkter efter
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vinterunderhallet? Troligtvis har inte alla broar samma optimerat underhall och en
undersokning av detta kan eventuellt ge besparingar pa vissa konstruktioner och ett
battre underhall pa andra, vilket troligtvis ger en langre tid innan reperationer blir
nddvandiga.

Aven om olika metoder kan ge visuellt battre resultat p& ytan kvarstar fragan om hur
effekterna ar inne materialet. Att forska pa det ar darfor utav stort intresse.

Faktiskt utférande

Medverkan vid Miljotekniskas arbete har gett en bra forsta inblick i hur det praktiska
arbetet ser ut och fungerar. Fragan om hur det ser ut vid andra tvattningsentreprenader
for kommuner och speciellt Trafikverket ar av intresse att undersoka. Medverka och
utvardring nagra av Trafikverkets entreprenader, like utvarderingarna av
Miljotekniskas arbete, &r darfor av stort intresse. Eventuella skillnader mellan
rengoring fran handhallna och maskiner vore aven intressant att undersoka, bade
effekten men dven atkomst och tid.

For brofogarna, kan det vara intressant att utforska andra rengoringsalternativ an vatten
om man Vvill rengdra nar det finns risk for isbildning. Tryckluft kan kanske vara ett
alternativ eller varsam mekanisk rengdring. Att skada gummit i en fog ar inte onskvért.
Rent teoretiskt vore det mest optimalt att géra en rensning innan fogen sténgs, for att
minimera risken att skadligt material fastnar. Eftersom andelen smuts som fors till
fogen &r beroende pa trafik, omgivning och belastning kan det ocksa goras mer
individuell anpassning for de broar som kan behdva dessa atgarder oftare.
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Bilaga A Studiebesok
A.1Langholmsbron 16 maj 2017

iy

Figur 17 Langholmsbron

Langholmsbron &r den storre av de tva broar som gar mellan Sodermalm och
Langholmen. Detta var den forsta bron observerad med Miljotekniska AB. Det var en
liten bro med framst gang- och cykeltrafik och enstaka bilar. Eftersom tvattningen
utfordes under dagtid och det var en relativt okomplicerad bro, &r det i vanliga fall bara
tva personer som utfor arbetet med en tankbil. | detta fall var det med en av de storre
tankarna. Férutom de tva som skulle utfora arbetet var dven forfattaren, ansvariga fran
Miljotekniska samt en person fran Stockholms Stad, som vid nagra tillfallen styrde upp
arbetet och vid ett tillfalle gjorde del av tvéattningen sjalv. Det var ett bra forsta
introduktion. Vid platsen tvattades framst rackena och fogarna. Efter uppmaning fran
Stockholm stad gjordes dven lagerpall fran den enda sidan dér det kunde kommas ét.
De andra sidorna lag i vatten eller var valdigt blockerade. Vid forfragning om varfor
inte kantbalken tvattades var svaret att det inte & med i kontraktet. Vid samtal med
Stockholm Stad senare skulle det enligt dem vara underforstatt att d&ven den skulle
goras. Det uppstod vad jag forstod senare en diskussion om detta och drendet ska vara
I6st mellan parterna.

Enligt uppgifter fran Stockholm hade bron impregnerats. Detta kom under diskussion
eftersom det véxte lavar pa sidan utav kantbalken. En diskussion angaende lagren vid
andstdden kom upp eftersom det kunde observera slitningar vilka indikerade héga
spanningar i konstruktionsdelen. Andstdden ska vara rorliga men den hade ankras fast
pa ett sadant satt att de kan vara mer fasta an rorliga i praktiken. Personen fran
Stockholm Stad var bekymrad over detta. Hur det sag ut att vid andra andstodet och
dess lager var okant och skulle krava bat for att undersokas. Det antas vara liknande
eller att lagrets rorelseférmaga inte var tillrackligt for att hantera all rorelse, med tanke
pa slitningarna vid den observerade dnden. Uppenbarligen hade lagren gjorts om
tidigare vid en reperation av bron. Vid tvéttning av rdckena visades dven en
automattvatt som skulle kunna dras l&ngs broracket. Det kravde dock att rackets topp
var rakt och relativt langt for att mannen fran Miljotekniska skulle kanna att det var
vart modan att lagga upp. Annars verkade de foredra att anvanda den handhallna
sprutan. Det gor dock att bara en sida av récket sprejas ordentligt. Huruvida det ar
tillfredsstéllande ar uppe for diskussion.
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A.2 Reimersholmsbron 16 maj 2017

Bron gar mellan Sodermalm och Reimersholme. Det dr en vagbro med trottoar. Vid
besokstillfallet var ena trottoarkanten blockerad/avstangd pa grund av ett arbete med
varmesystemet i omradet. En varmepanna stod pa ena sidan bron och kanaler gick dver
bron till fastigheter pa andra sidan. Enligt personen fran Stockholm stad var det troligt
att de haller pa att lagga till eller &ndra i varmesystemen i omradet. En temporar
portabel version holl pa att installeras for att anvandas under arbetes gang. Denna bro
observerades bara. Lagren och Lagerpallarna vid ena dnden kunde kommas 4t via en
inspektionsgang. Denna gang syns i nedre hogra hérnet pa figur 18. Vid lagren kunde
det ses att mycket skrap hade ansamlats. Férutom naturligt skrapet fran vagen och
omgivningen kunde det dven ses att nagon hade bott dér. Det fanns en hopvirad
madrass och flera saker, bl.a. bocker. Detta visar ju pa ett helt annat men viktigt
problem.

Figur 18 Reimersholme
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A.3 G/C-bro vid tunnelbanestation Skarmabrink 22 juni 2017

Detta var den sista observerade bron. Vid detta lag var arbetsforfarandet rutin. Det
enda nya var spolning utav brunnar. Ifall brunnarna inte kunde enkelt géras rent med
spolning, applicerades lite mer kraft eller hogre tryck. Om det inte 16ser problemet
maste det anméla det innan entreprenaden (eller ndgon annan) kan gora nagot. Antar
att det ar for att sakerstélla problemet och se till att inget gors sonder av misstag.
Alternativet till att spola &r att suga. Det var flera trad i narheten och det kunde tydligt
ses hur de skrapade ned i omgivningen, speciellt i fogen kunde detta observerats med
mycket ansamling av barr och 16v.

Har hade man ocksa den lilla spolbilen. Losningen med den lilla tanken var att en
slang kopplades mellan tanken och nérliggande brandpost brandposten och &t vattnet
sedan bara passera tanken direkt till den handhallna hogtryckstvatten.

Figur 19 Hamtning av vatten fran brandpost
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A.4 Skansbron 23 maj 2017

Skansbron var den forsta besokta 6ppningsbara bron. Det var dven det forsta
medverkan vid nattarbete. Precis som med forsta fasta bron var Skansbron en bra
introduktion till de 6ppningsbara broarna. Detta eftersom bron jamférelsevis med de
andra dppningsbara broarna var mindre, arbetet blev klart fortare och fler delar av
konstruktionen kunde undersokas. Aven har var det mycket folk. Férutom personal
fran entreprenaden och Stockholms Stad var det en eller tva som skotte brodppningen
samt tva inspektorer fran Bro och Stalteknik som skulle inspektera bron. Detta for att
passa pa nar bron anda var avstangd for att minimerar avstangningarna.

Forst tvattades racken, brobaneplattan samt klaffarna i olika lagen. Enligt ansvarig
hade det nyligen gjorts nymalning av stalet vilket resulterat i att det inte var sa
smutsigt som det brukade vara. Aven smorning av de rorliga delarna var nyligen
gjorda. Efter tvattning av racken och klaffarna gick man ner till maskinrummet for
tvattning av det. Dér var det valdigt smutsigt, speciellt golvet eftersom allt hamnar dér
och kommer inte nagonstans eftersom rummen &r stangda. Det var mycket ansamlingar
vid gliporna och i maskinrummet.

Nér tvattningen skedde med dppen klaff dver en viss lutning var de tvungna att
anvanda sele och spanna fast sig i racket. Detta pga. av fallrisken och var darmed en

sakerhetsfraga.

Figur 20 Skansbron sedd nerifran
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Figur 21 Tvéttning av klaff, Skansbron

Figur 22 Tvéttning av klaff med liten lutning, Skansbron
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A.5 Norra Danviksbron 1 juni 2017

Det finns tva Danviksbroar, norra och sédra, belagna parallellt till varandra. Trafiken
over norra bron ar bara SL-trafik, d.v.s. bussar fran Nacka och Varmdo samt
Saltsjébanan som vid tidpunkten var avstangd 6ver bron pga. av arbete med sparen.
Bussfilen stoppades av en TMA-bil sa att bussarna fick aka 6ver den sodra bron, vilket
inte var nagra problem eftersom arbetet skedde nattetid. Eftersom ingen trafik gick
over bron kunde arbetet flyta pa utan avbrott for paslapp av trafiken. Detta gjorde att
arbetet kunde avslutas mycket tidigare 4n vad som var planerat. Aven hér rengjordes
bron i olika lutningar, vilket ar standard. Arbetet skedde i liknande ordning och
utforande som vid Skansbron.

Chansen att testa hogtrycksprutan gav sig har, vilket dven togs. Det var inte lite
tryckkraft i den. Aven hir stilldes tva stora vattenbilar pa varsin sida utav bron. Efter
tvattningen papekade mannen fran Bro och stal att det var ett utrymme langst ned i
Sddra Danviksbrons maskinrum som inte hade rengjorts. Vid undersdékning visade det
sig var en lucka ned fran det utrymmet som hade stadats tidigare. Enligt arbetarna fran
Miljotekniska verkade de inte veta om det. Och en diskussion om den var med i
beskrivningen uppstod, utan l6sning just da. Val nere i utrymmet kunde man tydligt se
att utrymmets inte hade gjorts rent pa flera ar. Man stod i tjockt damm som var nagra
cm djupt. Har skulle det inte racka att spola utan sopsackar och skyffel skulle vara
tvungna att anvandas forst for att fa bort dammet, vilket fick ske vid ett senare tillfélle
eftersom det skulle ta minst en hel arbetsdag. Pa Norra Danviksbron gjordes bara
korbanorna och klaffen samt motvikten och delar av stalkonstruktionen vid detta
tillfalle. Pelarna och lagerpallarna skulle goras senare under dagtid. Den stora vikten
som utgor lyftkraften pa denna klaffbro gjordes ocksa ren. Man kunde da se alla
sprickor, som antas vara mikrosprickor eftersom de var valdigt svara att se nar
betongen var torr.

Figur 23 Forberedning innan tvéttning, Norra Danviksbron
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Figur 24 Tvattning av racken, Norra Danviksbron

Figur 25 Tvéttning av kantbalk och maskineri, klaff delvis 6ppen, Norra Danviksbron
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A.6 Liljeholmsbron 12-13 juni 2017

Pa Liljeholmsbron missades tyvarr de nattliga arbetena. Istallet kunde tvattning av
undersidan utav bron fran bada sidorna observeras. Vid bada tillfallena anvandes
skylift. Pa vissa delar av bron, néra landféastet pa norra sidan pa 6stra bron och vid
sista betongpelaren pa sodra sidan fanns inspektionsgang som kunde anvandas men
framst fick skyliften anvandas for att komma at forsta dagen. Bara den 6stra bron
kunde observeras eftersom vastra redan var gjord.

12 juni- Sodra dnden

Den forsta dagen skedde tvattningen vid den sodra &nden utav bron mellan landféstet
och forsta betongpelarna i vattnet. Under bron, pa land, var en parkering som delvis
sparrades av under bron for att smutsen inte skulle komma ned pa bilarna. Folk var inte
sa glada i avsparrningarna men forstod val till slut att det var béattre att undvika att fa
smuts och grus pa bilen. Nagra hade struntat i restriktionerna eller kommit innan
avsparrningen. Enligt uppgifter ska dgarna till parkeringen haft i uppgift att informera
om avstangningen i fortid eftersom det ar mestadels foretagsparkering, men det hade
de inte gjort utan bara precis innan. | bérjan anvéndes en av de stora tankbilarna. Men
efter en stund var den tvungen att aka ivag pa ett annat jobb. Darefter var det tvunget
att anvanda den lilla tankbilen. Dennes vatten tog snabbt slut och kravde pafylining var
15 minut ungefar. Sjalva pafyliningen tog ocksa ca 10 min, vilket gor att arbetet tar
mycket langre tid dn vad som skulle ha gjorts om man hade den stora tankbilen.
Pafyllning gjordes fran nagon av narliggande brandposter.

Figur 26 Tvattning av Liljeholmsbron fackverk/undersida fran skylift
13 Juni- Norra dnden

Dagen efter skedde tvattningen pa andra sidan vid den norra anden. Pa den sidan fanns
inspektionsgang, vilka kravde skylift for att na. De var redan klara med andstod och
dess draneringsror. Den person son inte var med uppe, akte med en bat ut till pelarna
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for att kolla i de rum som finns dar. Det fanns bara en inspektionsgang pa varje bro,
fast det var tva "fack med fackverk” pa varje bro. Detta gjorde att bara en del av
konstruktionen kunde géras mer noggrant. V&l uppe tvéttades forst bryggan och
fackverken. Dock inte Oversidan. Sedan rengjordes toppen av pelarna. Framst handlade
det om draneringsrdéren som gick inuti pelarna och omgivningen runt dem som gjordes
rent. Det var véldigt mycket ansamlingar av stenar.

Da bron gar 6ver vatten och ar ganska hog ar detta inget jobb fér ndgon som ar
hojdradd. Nar man satt pa utsidan av pelaren kandes verkligen blasten. Nér man
anvande en gang/bro for att ta sig till den andra bron kande man det annu mer. Sist
togs de fagelbon som var pa inspektionsgangarna bort. Inga agg eller ungar fanns i
bon. Aven vid detta tillfallet anvéandes bara den lilla bilen.

Al

Figur 27 Tvattning av fackverk ifran gangbro
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Figur 28 Géngbro under Liljeholmsbron
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Bilaga B Enkat
Forebyggande brounderhall- Enkat for kommuner

Information
Forst vill jag tacka hjartligt for deltagandet i denna enkatundersokning.

Totalt finns 31 fragor varav 16 har svarsalternativ. Det gar alltid att skriva
kommentarer till dessa om det &r nagot ni vill tillagga, kommentera eller om ni anser
att foreslagna alternativen inte passar. For de andra fragorna racker det med korta svar
men ni kan skriva mer om ni vill pa dessa.

Om ni onskar att inte svara pa en fraga, ange garna da orsaken.

Kontaktinformation

Var god fyll i foljande kontakt information
Kommun(er):

Kontaktperson(er):

E-postadress:

Telefonnummer:

Datum:

Vad anser ni ar OK att anvanda som referering till i rapporten angaende era svar?
[0 Namn pé personer och kommun far anvandas som exempel i rapport i

hanvisning till svaren

Endast kommunen far hanvisas till vid exempel och svar

Enskilda svar kan anvéndas som exempel men kommunen namnges €j
Anonymt (bara data anvands som del av statistik)
Annat:

Oogog
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Generellt om broarna
1. Hur manga broar ansvarar ni for?

5.

(Med broar menas har de broar som har en teoretisk spannvidd i storsta spannet pa
mer an 2,0 meter)

Totalt

\agbroar*

Gang och cykelbroar*
Ovrigt*

Rorliga

Fasta

*Ej nodvandigt men vore valdigt hjalpsamt
Kommentar:

Hur manga broar finns av féljande material ur konstruktionshanseende?
Betong

Stal

Betong och stal
Tra

Sten

Annat

Kommentar:

Hur mycket pengar lagger er kommun pa underhall varje ar?
Svar:

Hur mycket av det ar i férebyggande syfte? (t.ex. spolning, rensning av
vaxtliget och mindre reparationer)
Svar:

Anvander ni er utav integrerat brounderhall?

(Brounderhallet pa Trafikverkets broar ar indelat i olika omraden, sa kallade
Integrerade brounderhallspaket. | paketen ingar bade tidsstyrt (forebyggande) och
tillstandsstyrt (avhjalpande) brounderhall. I detta fall menas att broar som ligger
inom ett geografiskt omrade far underhall inom en tidsperiod. D.v.s., man
“underhéller flera broar medan man 4r i omradet™)

1 Ja
Nej
|

Kommentar:
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6. Vilka tjanster handlar ni upp?

Inspektioner

Spolning av broar

Rensning av vaxtlighet
Rensning av dréneringssystem
Sma reparationer

Kontroller

Beteckning

6C00780

Helt Delvis

Oooogo

Kommentar:

7. Finns det ett tidschema for aret?

[
[

Ja
Nej

Kommentar:

Odoogo

nte

Oooogo

Sida

50 (60)

8. Om ni har broar som delas med Trafikverket och/eller andra kommuner.
Vem ansvarar for underhéllet?

]

Ni sjalva

[]

Trafikverket/andra kommuner

[]

Sammarbete

[]

Beror pa bron

Kommentar:
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Inspektion
9. Gor ni inspektionerna sjalv eller handlar ni upp dem?
O Sjalv

1 Entreprenad
[0 Kombination

Namn pa entreprendr=:

Kommentar:

10. Ar det samma person(er) som undersoker p& samma broar eller varierar det?
[0 Samma
[0 Olika
[0 Kombination/Beror pa
[ Vetegj

Kommentar:

11. Valj a) och/eller b)
a) Hur manga ganger per ar undersoks en bro generellt?

>4
Vet ej

Odggond
A WN P

Kommentar:

b) Om broarna undersoks farre an 1 gang per ar, hur langt mellanrum ar det
mellan inspektionerna?

2ar
3ar
4 3r
5ar
>5 ar
Vet ej

Oogogd

Kommentar:

RISE CBI Betonginstitutet AB



RI
SE

Datum
RAPPORT 2017-05-21

12. Nar undersoks broarna?
Januari
Februari
Mars
April

Maj

Juni

Juli
Augusti
September
Oktober
November
December
Vet ej

ODooooodgogoogno

Kommentar:
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13. Hur stor andel av broarna saltas arligen?
( med detta menas de véagar som gar pa eller under bron)

gdoooogoogod

Alla
>90%
80-90%
70-80%
60-70%
50-60%
40-50%
30-40%
20-30%
10-20%
<10%
Inga

Kommentar:

14. Under vilka manader saltas broarna?
( med detta menas de vagar som gar pa eller under bron)

ODooouoogdgoooogno

Januari
Februari
Mars
April

Maj

Juni

Juli
Augusti
September
Oktober
November
December
Vet ej

Kommentar:
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Datum

2017-05-21

Beteckning

6C00780

Nar spolas broarna?
Januari
Februari
Mars
April

Maj

Juni

Juli
Augusti
September
Oktober
November
December
Vet ej

ODooooodgogoogno

Kommentar:

Krav

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Baserar ni era krav vid upphandling pa Trafikverkets krav och rad?

Ja, nuvarande (TDOK 2013:0415 och TDOK 2013:0416)

Ja, tidigare version (Gamla vagverkets /VVK Brounderhall (2010))
Annu éldre

Nej, annat dokument

Oodof

Om annat, ange dokumentets namn:
Kommentar:

Vilka instruktioner eller krav stéller ni pa renspolningen?
(Vid anvandning av referens, var god ange vilken)

Svar:

Vad ar de vanligaste problemen? (ej inraknat olyckor)

Svar:

Vad ar de vanligaste atgarderna? (i anknytning till foregaende fraga)

Svar:

Anses de utforda atgarderna ha en positiv effekt pa brons standard?
Svar:

Tycker ni att de krav ni stéller uppfylls?
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[ Nej
[0 Delvis

Kommentar:
22. Utav de krav ni staller pa ert brounderhall, ar det nagot eller nagra som ni

onskar skulle undersokas vidare?
Svar:

23. Om féljande dokument anvands, TDOK krav (2013:0415) och rad
(2013:0416), stalls mer krav i kontrakten &n de som finns i dokumenten?
] Ja
[0 Nej
] Ibland

Kommentar:

Kontroll
24. VVem utfor kontrollen?
Svar:

25. Hur sékerstaller ni att underhallet och de krav ni stéllt uppfylls?
Svar:

26. Har ni nagra kontroller eller undersokningar som utfors vilket ni énskar
skulle undersokas vidare?
Svar:

27. Vad hander ifall kontrollen visar brister i det férebyggande brounderhallet?
Svar:

28. Anvander ni er utav BaTMan?
] Ja
[ Nej
[] Har eget system

Kommentar:

29. Hur ser utfallet fran de senaste kontroller ut?
Svar:

Ovrigt

30. Hur skulle du definiera forebyggande underhall? Vad ingar?
Svar:
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31. Skulle det vara majligt att aterkoppla med er angaende vidare
fragor/utvecklingar?
O Ja

[0 Nej
[0 Kanske

Kommentar:
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Bilaga C Enkat diagram

Antal broar i en kommun
4
3 .
2 .
1 .
0 .
0-25 26-50 51-75 76-100 101-125 126-150 151-175 176-200 >200

Figur 29 Svar pa fraga 1, ” Hur méanga broar ansvarar ni for? ”

Integrerat undehall
15

10

. |l

Ja Nej

Figur 30 Svar pa fraga 5, ”Anvander ni er utav integrerat brounderhall?”
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Inspektion Rensning av dranering
16 16
12 12
Helt Delvis Inte Helt Delvis Inte
Rensning av vaxtlighet Spolning
16 16
12 12
H um i I N e .
Helt Delvis Inte Helt Delvis Inte
. Sma reperationer Kontroller
16
12 12
8 I I
¢ ] H ==
O T T -_\ '
Helt Delvis Inte

Figur 31 Svar pa fraga 6, ”Vilka tjanster handlar ni upp?”

15
10

Tidsplan

Ja Nej

Figur 32 Svar pa fraga 7, ’Finns det ett tidschema for aret?”
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Utforare av inspektion

B Konsult(Entreprenad)

B Kombination av
konsult och eget

Figur 33 Svar pa frdga 9, ” Gor ni inspektionerna sjélv eller handlar ni upp dem?”( i
enké&ten stod det entreprenad som svarsalternativ fast inspektioner gors av
konsultforetag)

Perioder for saltning

15

10 -

5 -

0 i T T T T T T

& & &L RGN S &L &

& € N N
AR ?

Figur 34 Svar pa fragal4, “Under vilka manader saltas broarna?”

Moéjliga manader for inspektion
12
10
8
6 -
4 .
2 -
0 -
.@0‘)%:&0@?’\ @";\‘9 v‘?& NG \io¢3$ L & &

Figur 35 Svar pa fraga 12, ”Nar undersoks broarna?”
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Tycker ni att de krav ni staller uppfylls?

M Ja

M Delvis

Figur 36 Svar pa fraga 21, ” Tycker ni att de krav ni stéller uppfylls?”
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