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FORVALTNING AV BROAR INOM VATTENKRAFTSINDUSTRIN

Forord

I anslutning till svenska vattenkraftverk finns en stor mangd
brokonstruktioner av olika typ och storlek. Broarna spanner éver utskov,
intag och sugrorsutlopp. De broar som utgor en del av en riksvag eller
lansvig forvaltas vanligtvis av Trafikverket, 6vriga broar utgoér
vattenkraftforetagens ansvar vad giller tillstindskontroll, underhall och
reparationer.

I denna studie sammanfattas de forutsattningar som galler vid forvaltning av
brokonstruktioner inom vattenkraften. Vidare har ett forslag pa rutinmaéssig
tillstdndskontroll av vattenkraftsindustrins brokonstruktioner utarbetats.

Studien har utforts av Anders Wiberg, Per Maxstadh och Hakan Bond, seniora
experter inom bro- och vattenbyggnad pa WSP Sverige. Projektet har genomforts
inom Betongtekniskt program vattenkraft, med intressenterna Fortum Sverige AB,
Jamtkraft AB, Karlstads Energi AB, Skellefted Kraft AB, Solleftedforsens AB,
Statkraft Sverige AB, Svensk Karnbranslehantering, Sydkraft Hydropower AB,
Umea Energi AB, Vattenfall AB Vattenkraft och Vattenfall Indalsdlven AB.

Haér redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for
innehallet.



FORVALTNING AV BROAR INOM VATTENKRAFTSINDUSTRIN

Sammanfattning

Vattenkraftsindustrin dger en icke oansenlig méngd brokonstruktioner i anslutning
till dammar och kraftstationer. Mangden broar per forvaltare eller dgare, brotyp,
alder och storlek pa dessa varierar kraftigt. Mangden &r dock inte sa stor att energi-
bolagen och dammaégarna generellt besitter intern specialkompetens for att forvalta
dessa.

Att vara dgare och forvaltare av en eller flera broar innebar ett ansvar for funk-
tionen samt for sdkerheten pa och vid bron. Nér en bro ligger i anslutning till en
dammanlaggning har den dessutom ofta en betydelse f6r dammsakerheten.
Sambhdllets krav pa broforvaltare och broférvaltning finns samlat i lagar, férord-
ningar och foreskrifter. I denna rapport har dessa sammanstallts.

En forutsittning for en ansvarsfull och ekonomiskt effektiv broforvaltning ar att
aktuellt tillstand och status ar kdnda, att varje konstruktion har inspekterats och
eventuella skador och brister dokumenterats. Det &r ocksa viktigt att anvdanda en
struktur och metodik som aktivt medverkar till att rétt prioriteringar gors for un-
derhall och reinvesteringar. Eftersom Trafikverket ar den storsta broforvaltaren i
Sverige och dven har vél inarbetade rutiner for broférvaltning har dessa beskrivits
och sammanfattats.

Avslutningsvis ges forslag pa rutiner for brofoérvaltning inom kraftindustrin, samt
en handledning for broinspektion.

Rekommendationen fran denna rapports forfattare ar att tillampa Trafikverkets
inspektionstyper och inspektionsintervall. Tillimpas RIDAS intervaller for for-
djupade inspektioner, pa tre respektive sex ar beroende pa konsekvensklass, for
huvudinspektioner pa broar i anslutning till anldggningen, s& uppfylls d&ven
Trafikverkets krav pa huvudinspektion vart sjétte ar. Aven kravet pa allmén
inspektion var tredje &r kommer uppfyllas for broar vid dammar med de hogre
konsekvensklasserna.

Vidare rekommenderas att inte tynga RIDAS med tillampningsvagledningar for
broforvaltning eller utveckla egna krav eller rekommendationer i RIDAS eller an-
nat dokument. Daremot kan det vara lampligt att hanvisa till befintliga krav och
rutiner som framforallt tagits fram och kontinuerligt fornyas av Trafikverket. Ett
forslag ar att det i RIDAS skrivs in en rekommendation om att Trafikverkets ru-
tiner for inspektion och inspektionsintervall tilldimpas dven for kraftindustrins
broar.

Ett lampligt och funktionellt hjdlpmedel for broférvaltning ar Trafikverkets mana-
gementsystem BaTMan, som kan anvandas med tillstdnd och férvaltningsavgift till
Trafikverket. Om det skulle tillatas for privata aktorer inom kraftindustrin ar dock
oklart och osadkert.
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Summary

The hydropower industry owns a non-insignificant amount of bridges in con-
nection to dams and power stations. The amount of bridges per owner, type, age
and size varies considerably. However, the amount is not so large that the energy
companies and the dam owners generally have enough internal specialist com-
petence to manage them.

Being an owner and manager of one or more bridges means a responsibility for the
function as well as for the safety at the bridge. Moreover, when a bridge is adjacent
to a dam site, it often has a bearing on dam safety. The community's requirements
for bridge managers and bridge management are gathered in laws, ordinances and
regulations. In this report, these have been compiled.

A prerequisite for responsible and economically efficient bridge management is
that the current state and status is known, that each construction has been inspec-
ted and any damage and defects documented. It is also important to use a structure
and methodology that actively contributes to the right priorities for maintenance
and reinvestment. Since the Swedish Transport Administration is the largest
bridge manager in Sweden and has well-established bridge management proce-
dures, these have been described and summarized.

Finally, suggestions are given for bridge management in the power industry, as
well as a brief bridge inspection manual.

The recommendation from this report's author is to apply the Swedish Transport
Administration's inspection types and inspection intervals. Applied RIDAS inter-
vals for in-depth inspections, in three and six years depending on the class of class,
for main inspections on bridges in connection with the plant, also fulfills the
Swedish Transport Administration's requirements for main inspection every six
years. The requirement for public inspection every third year will be fulfilled for
bridges in dams with the higher consequence classes.

It is also recommended that RIDAS is not expanded with bridge management
application guidance or to develop custom requirements or recommendations in
RIDAS or other documents. However, it may be appropriate to refer to existing
requirements and routines that were primarily developed and continuously
renewed by the Swedish Transport Administration. One suggestion is that RIDAS
writes a recommendation that Trafikverket's inspection and inspection intervals
also apply to the power industry's bridges.

An appropriate and functional bridge management facility is the Traffic Admini-
stration's BaTMan system, which can be used with permission and management
fee to the Swedish Transport Administration. However, if it is allowed for private
actors in the power industry, it is unclear and uncertain.
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1 Bakgrund och syfte

Vattenkraftsindustrin dger en icke oansenlig mangd brokonstruktioner i
anslutning till dammar och kraftstationer. Mangden dr dock inte sa stor
att energibolagen och dammaigarna generellt besitter intern specialkom-
petens for att forvalta dessa. Diarmed foreligger ett behov att tydliggora
ansvar, krav och rekommendationer for broférvaltningen inom
vattenkraftsindustrin, sa att en tekniskt kunnig anlaggningsforvaltare
ska kunna sikerstilla att tillrickliga atgiarder utfors och att interna
rutiner finns for att uppfylla samhillets krav och for att forhindra
kapitalforstoring i det egna brobestandet.

Vattenkraftindustrins broar spanner dver utskov, intag och sugrdrsutlopp. En
mindre andel av broarna ar avsedda for gangtrafik. Majoriteten av broarna ar dock
avsedda for tyngre trafik. Pa vissa broar finns dven raler for sparbundna kranar
som t.ex. anvands for mandvrering av luckor. De broar som utgor en del av det
statliga vagnatet forvaltas vanligtvis av Trafikverket. Sdledes ansvarar Trafikverket
for tillstandskontroll, samt bekostar underhalls- och reparationsinsatser.
Trafikverket tar dven ansvar for all inspektion och barighetsklassning av bro med
statligt bidrag.

De broar som vattenkraftsindustrin ansvarar for kan ligga bade inom och utom
industriomradet till ett kraftverk. I det forra fallet innebéar det normalt att broarna
trafikeras endast av kraftbolagets egen driftpersonal och av kraftbolaget anlitade
konsulter och entreprendrer. I det senare fallet far dven allménheten lov att trafi-
kera broarna. Gemensamt for de bada fallen ar att det dr kraftbolagen som ansva-
rar for tillstandskontroll, samt star for underhalls- och reparationsinsatser. Dock
har det saknats rekommendationer for hur och med vilket intervall tillstandskon-
troll av kraftindustrins brokonstruktioner ska utforas.

Denna rapport riktar sig framst till intressenter inom energibolag men aven till
konsulter, politiker och beslutsfattare. Det priméra syftet dr att ssammanstalla de
forutsattningar som galler vid forvaltning av brokonstruktioner inom vattenkraf-
ten. Det sekundara syftet med rapporten &r att presentera ett forslag pa rutinmas-
sig tillstandskontroll av vattenkraftsindustrins brokonstruktioner samt en hand-
ledning f6r denna.
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2  Allmant om broférvaltning

Forvaltning innebar att administrera tillgangar for en huvudmans basta.
Med att vara dgare och forvaltare av en eller flera broar féljer ocksa ett
stort ansvar for funktionen samt for sikerheten pa och vid bron. En for-
utsidttning ar att aktuellt tillstand och status dr kidnda, att varje konstruk-
tion har inspekterats och eventuella skador och brister dokumenterats.
Att dga och forvalta brokonstruktioner stiller saledes krav pa grund-
laggande teknisk kompetens. Det ar ocksa viktigt att anvanda en struktur
och metodik som aktivt medverkar till att ritt prioriteringar gors for un-
derhall och reinvesteringar. Att arbeta med férebyggande underhall och
regelbundna inspektioner dr alltsa en forutsittning for ett ansvarsfullt
forvaltarskap. Betydelsen av att arbeta aktivt, engagerat och med ett in-
tresse for konstruktioner och férebyggande aktiviteter bidrar naturligtvis
positivt till resultatet.

Forvaltning av broar kan beskrivas med ett antal generella och 6vergripande ak-
tiviteter. For den enskilda dgaren kan fler av dessa aktiviteter behdva brytas ned
mer detaljerat for att ge nédvandig vagledning beroende pa kompetens och er-
farenhet. En mer utvecklad modell av forvaltning finns illustrerad under kapitel
"Forslag pa rutiner for brofdrvaltning”.

[lustrationen nedan, Figur 1, beskriver oversiktligt processen broférvaltning under
en bros hela livslangd. Forsta steget ar att bron byggs och processen avslutas med
att bron inte langre uppfyller kraven pa funktion eller standard och tas ur drift och
rivs ut. Aktiviteterna inspektion, planering, upphandling och atgérd ar navet i
processen, och kommer att f6lja konstruktionen under hela dess livslangd.

Inspektion

Nyinvestering Atgard Planering Utrivning

Upphandling

Figur 1. Oversiktlig beskrivning av processen broférvaltning
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Inspektionens huvudsakliga syfte dr att upptécka och bedéma brister som pa-
verkar konstruktionens funktion eller sakerhet pa kort och lang sikt. Det ar viktigt
att inspektioner utfors systematiskt och regelbundet for att kunna f6lja utvecklin-
gen av en enskild skada eller brist. lakttagelserna vid inspektionerna ligger till
grund for tillstdindsbeddmning av bron samt planering av underhall och reparation
och bidrar till att minska eller begransa framtida underhalls- och forvaltnings-
kostnader.

Tillstindsbedémningen tillsammans med &vrig information som tekniska grund-
data for konstruktionen utgor plattformen for den strategiska forvaltningen.

For varje konstruktion med brister finns det en optimal tidpunkt da en atgérd bor
utforas. Det finns naturligtvis flera sdtt att identifiera denna tidpunkt och avgora
nar atgdarden ger bast avkastning for insatt kapital. Planeringen utgar alltid fran de
brister som upptackts vid inspektionen. Varje konstruktionsdel varderas utifran en
funktionell egenskap. Inspektoren ska avgora om konstruktionsdelen uppfyller sin
funktion och vid brist &ven beddma nér det finns risk att funktionen upphor. Med
tillstandsbeddmningen som grund beskriver forvaltaren en lamplig atgard och nar
den bor utforas.

Det ar mojligt att skaffa sig en preliminar uppfattning om den arliga budgeten for
drift- och underhall av ett brobestdnd motsvarar det verkliga behovet genom att
gora ett Overslag med hjilp av schablonvérden. Ett riktvarde for drift- och under-
hallskostnaden for ett brobestand per ar motsvarar ungefar 0,8-1 % av ateranskaff-
ningsvardet. Har man t.ex. en sammanlagd broyta pa 10 000 m? och ett ateran-
skaffningsvérde pa 25 000 kr/m? och rdknar med 1 % far man en arlig drift- och
underhallskostnad pa 2,5 Mkr. En mer precis budget far man om kostnaderna
baseras pa forvantade atgarder.

De planerade atgarderna bor redovisas utifran kdnda och konventionella aktivi-
teter for att ge mojlighet for bade bestéillare och entreprendr att bedoma och pris-
satta den tankta atgarden. Det ar det lampligt att anvinda AMA Anldggning som
beskrivningshjdlpmedel. AMA Anlédggning ar en vedertagen beskrivning av mate-
rial, utfdrande och kontroll. Till dessa dokument kan det vara lampligt att 4ven
bifoga ritningar och/eller detaljerade skisser for forstaelsen av atgarden.

Att arbeta med forebyggande underhall &r en aktivitet som stodjer och aktivt bi-
drar genom hela processen. Det forebyggande underhallet dr en investering och
kommer, ratt utford, att leda till besparingar under konstruktionens livslangd.

2.1 DEFINITIONER GALLANDE FORVALTNING AV KONSTBYGGNADER

Svensk standard har tagit fram en nomenklatur och definitioner av olika begrepp
som ror underhall, SS-EN 13306, vilken é&r relevant d@ven for broférvaltning.

Drift — system, organisation och atgarder for att halla en forbindelse/anldggning
tillganglig och siker for trafik vid normal paverkan. Atgirder som normalt saknar
restvdrde vid arets slut. I manga fall ar detta ett forebyggande underhall som t ex:

e renhéllning
e rengoring

10
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e inspektion
e malning
e impregnering

Energiforbrukning raknas ocksa till drift, men utgdr inte ett férebyggande under-
hall. Malningen som avses ovan &r battringsmalning pa en konstruktionsdel och
inte ommalning av en hel stalbro. Denna typ av malningsarbete bor placeras under
planerat underhall da den kraver projektering och dr kostnadskravande.

Lopande underhdll — driftanmarkningar eller akuta underhéllsatgarder som t ex:

e lagning av mindre betongskador

e lagning av slaghal, dvs. skador i beldggningen orsakade av underliggande
defekter eller ojimnheter.

e titning av sprickor i beldggningen

e dikesrensning.

Planerat underhdll — system, organisation och atgarder for att sakerstélla en fast-
stélld teknisk livslangd under kdanda miljobetingelser. Planerat underhall avser att
vidmakthélla en anldggnings kapitalviarde. Exempel pa planerade underhalls-
atgarder ar:

e Dbyte av beldggning/slitlager
e Dbyte av tatskikt

e byte av brofogar

e byte av brolager

e Dbyte av kantbalkar

Reinvestering — system, organisation och atgérder for att uppgradera en anldggning
till minst den tidigare faststdllda tekniska nivan eller till nya miljobetingelser som
t.ex.:

e uppgradering genom fysiska forstarkningar
e utbyte av material med avseende pa nya ron och regler

Gransen mellan planerat underhall och reinvestering ar diffus och hur en atgard
ska klassas definieras av dgaren eller forvaltaren.

Nyinvestering — system, organisation och atgérd fér nybyggnad.

11
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3  Regelverk

Samhallets krav pa brofoérvaltare och broforvaltning finns samlat i lagar,
forordningar och foreskrifter. Dessa maste f6ljas, dvs. dr skall-krav for
alla som dger eller forvaltar en bro. Det finns dessutom krav fran bestal-
lare och rad som bor f6ljas, men som man kan avvika fran om det kan
visas att lagar och foreskrifter anda uppfylls. I det féljande avsnittet gors
en sammanstillning av idag gillande krav och normer vid forvaltning av
brokonstruktioner.

Regelverket for forvaltning och nybyggande av broar kan askadliggoras med en
“regelpyramid” med de hogst styrande dokumenten i form av lagar, férordningar
och myndighetsforeskrifter 6verst och standarder med godtagna Iosningar och
kunskaper underst, se Figur 2 nedan.

SFS 2010:900. Plan- och bygglag, PBL (Riksdag)

SFS 2011:338. Plan- och byggforordning, PBF
(Regering)

Foreskrifter (Transportstyrelsen TSFS, tidigare
Trafikverket VVES och Boverket BES)

Bestéllarens krav (Trafikverkets tekniska krav,
AMA 17, TRVAMA 17, m.m.)

Godtagna 1osningar och rad (Trafikverkets rad,
handbdcker, metodbeskrivningar)

Figur 2. Hierarkiskt férhallande mellan lagar, férordningar, féreskrifter, bestallarkrav och rad gillande
broférvaltning.

3.1 LAGAR OCH MYNDIGHETSFORESKRIFTER

Foreskrifter ar regler som ar bindande for myndigheter och enskilda. Rétten att ge
ut foreskrifter beslutas av regeringen i Plan- och byggforordningen, PBF. Denna
ratt har for vdgar och banor, inklusive broar, flyttats fran Trafikverket och Boverket
till Transportstyrelsen sedan 1 juli 2013. De redan utgivna foreskrifterna fran

12
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Vagverket, Trafikverket och Boverket géller tills Transportstyrelsen ger ut
motsvarande foreskrift.

For narvarande har Transportstyrelsen annu inte gett ut foreskrifter gallande
broar. Nar de ges ut kommer de att finnas samlade i Transportstyrelsens forfatt-
ningssamling (TSFES).

De foreskrifter som berdr broforvaltning som finns utgivna av Boverket och
Trafikverket, tidigare Vagverket, ar

e BFS2015:6 EKS 10

e VVES 2003:140 - Tekniska egenskapskrav vid byggande av vigar och gator

e VVES2004:31 "VKR” (senast andrad 2007:103) - Bérformidiga, stadga och
bestindighet

e VVFS2004:43 "NAD” (senast andrad TRVFS 2011:12) - Tillimpning av
Eurokoderna. Nationella val for vig- och GC-broar

Naér det géller miljobalken kan den i vissa delar vara relevant dven for broforvalt-
ning. Miljobalken berdr framforallt kravet pa dokumenterad egenkontroll, att fore-
bygga och forhindra oldgenheter samt dammaégarens strikta ansvar for konsek-
venser av dammbrott (Svenska kraftnét, 2007).

3.2 TRAFIKVERKETS KRAV

Som bestallare av nybyggnation av broar anvéander Trafikverket dessa krav

e Krav Brobyggande, ver 1.0 (TDOK 2016:0204)

e Krav Tunnelbyggande, ver 1.0 (TDOK 2016:0231)

e AMA Anlaggning 17

e Trafikverkets dndringar och tillagg till AMA Anldggning 17, ver 1.0 (TDOK
2017:0441)

e TK Geo 13, ver 2.0 (TDOK 2013:0667)

e TRVK Vig (TRV 2011:72)

e Krav for Végars och gators utformning (VGU) ver 2 (TRV 2015:086)

For underhall av broar staller Trafikverket sina krav i

e Krav Brounderhall, ver 3.0 (TDOK 2013:0415)
e Krav Bérighetsberakning av broar, ver 4.0 (TDOK 2013:0267)
e Krav Forvaltningsdata (TDOK 2013:0263)

3.3 TRAFIKVERKETS RAD

I anslutning till trafikverkets kravdokument finns rad i en motsvarande pub-
likation, se exempel "Brobyggande” i Figur 3. Dokumenten har samma indelning
och rubriker. Under vissa rubriker finns det innehall endast i kravdokumentet och
under vissa endast i rddsdokumentet.

Dessa rad tillampas av Trafikverket:

e Rad Brobyggande, ver 1.0 (TDOK 2016:0203)
¢ RAad Tunnelbyggande, ver 1.0 (TDOK 2016:0232)

13
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e Rad Bérighetsberakning av broar, ver 4.0 (TDOK 2013:0273)
e Rad Brounderhall, ver 1.0 (TDOK 2013:0416)

Utformningar, dimensioneringsmetoder etc. som anges i rdden far anses vara
accepterade tillampningar av kraven.

) TRAFIKVERKET & TRAFIKVERKET

KRAV RAD
Krav Brobyggande Rad Brobyggande

TDOK 2016:0204 TDOK 2016:0203
Version 1.0 Version 1.0
2016-10-03 2016-10-03

Figur 3. Trafikverkets krav och rad fér brobyggande.

14
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4  Allmanhetens sakerhet och det juridiska
ansvaret

Som tidigare konstaterats foljer det med att vara dgare och forvaltare av
en eller flera broar ett stort ansvar for funktionen och sidkerheten pa och
vid bron. Det dligger brodgaren att se till att kraven i lagar, forordningar
och foreskrifter gillande broar dr uppfyllda. Basta méjliga och tillgang-
liga teknik for att gora detta i Sverige beskrivs i Trafikverkets kravdoku-
ment.

Det ar med andra ord helt nédvandigt att dgarforhallandena &r utredda {6r en bro
och om &garen far statligt bidrag for att uppréatthalla lagstadgad standard pa bron
eller inte, eftersom Trafikverket tar ansvar for all inspektion och barighetsklassning
av bro med statligt bidrag. Ansvaret for att underhall utfors och att krav uppfylls
aligger dock alltid dgaren av bron dven om den har statligt bidrag.

4.1 TRAFIKOLYCKOR OCH OLYCKOR TILL FOLID AV BRISTANDE
UNDERHALL

Det juridiska ansvaret for skador, som uppkommer till f6ljd av olyckor som skett
pa grund av bristande underhall eller krav som inte uppfyllts, ligger pa dgaren av
bron. I plan- och bygglagen SFS 2010:900 kap 8, 4 § finns konkreta egenskapskrav
som enligt 14 § ska upprétthallas, se citat nedan:

“"Underhdll och varsamhet

14 § Ett byggnadsverk ska hdllas i vdrdat skick och underhillas sd att dess utformning och
de tekniska egenskaper som avses i 4 § i huvudsak bevaras. Underhdllet ska anpassas till
omgivningens karaktir och byggnadsverkets virde frin historisk, kulturhistorisk,
miljomissig och konstnirlig synpunkt.”

”Byggnadsverks tekniska egenskaper

4 § Ett byggnadsverk ska ha de tekniska egenskaper som dr visentliga i frdga om
. barformdga, stadga och bestindighet,

. siikerhet i hindelse av brand,

. skydd med hinsyn till hygien, hélsa och miljon,

. sikerhet vid anvindning,

. skydd mot buller,

. energihushdllning och virmeisolering,

. lamplighet for det avsedda dndamdlet,

. tillginglighet och anvindbarhet for personer med nedsatt rorelse- eller
orienteringsformdga,

9. hushdllning med vatten och avfall, och

10. bredbandsanslutning.”
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Néagra prejudicerande fall med olyckor pa privat dgda broar med statligt bidrag
har inte hittats i denna studie, vilket gor att det &r svart att siga hur utfallet av en
sadan handelse skulle bli. Det skulle sannolikt bero pa vilken orsak till olyckan
man skulle kunna finna och kunna bevisa.

Ett av flera problem med allmanhetens trafik pa energibolagens broar ar att upp-
satta skyltar med lastbegransning inte alltid respekteras. Detta innebér att broarnas
dimensionerade barformaga riskerar att overskridas. Problemet dr dock inte unikt
for energibolagens broar utan &r generellt for alla broforvaltare. Det ar den
enskilde trafikantens ansvar att folja uppsatt skyltning och gallande bestaimmelser
for fordonsvikter.

4.2 BROAR OCH DAMMSAKERHET

4.2.1 Broars betydelse for dammsakerheten

2015 publicerades en studie av davarande Elforsk som kartlade omfattningen av
allménna végar 6ver och vid dammar och lyfte fram de aspekter pé allméant trafi-
kerade vdgar pa dammar som kan innebdra dammsékerhetsrisker. Den disku-
terade ocksa mojliga l6sningar for att férebygga och minska sadana risker. En
sammanfattning av denna rapport, rorande delar relevanta for broférvaltning,
aterges i denna rapport under avsnitt 6.5.

For de fall dér broar ar byggda i néra eller direkt anslutning till dammanlagg-
ningar har de ofta en betydelse for dammséakerheten pa atminstone tva olika satt,
dels som tillfartsvdgar till anlaggningen och dels som arbetsplattform och upp-
stillningsplats vid t.ex. reservmandvrering av luckor med mobilkran eller vid
reparationsarbeten.

Detta betyder att kraftindustrins broagare, forutom tidigare nimnda ansvar for
funktion och sakerhet pa sjdlva bron, 4ven har ansvar for konsekvenser av skador
pa egna broar med avseende pa dammséakerheten enligt Miljobalken.

4.2.2 Olyckor som paverkar dammséakerheten

Vidare kan en trafikolycka pa en bro paverka dammsakerheten genom att férandra
eller forhindra funktionen {6r de avbordande systemen. For de fall dér bron ags
och forvaltas av kraftindustrin dr rimligtvis ansvaret aven deras eget, precis som
for de egna dammarna.

Fragan om hur det juridiska ansvaret for allménhetens sékerhet fordelas vid
olyckor pa andras, ofta Trafikverkets eller samfilligheters, brokonstruktioner som
har betydelse for dammséakerheten skulle kunna uppkomma. Antag t.ex. att en bro,
som &dgs och forvaltas av Trafikverket, havererar pa grund av bristande underhall
och hindrar avbordningen i ett utskov under en hogflodessituation med efterfolj-
ande dammbhaveri och skador. Nagra prejudicerande fall med denna typ av olycka
finns inte i Sverige, savitt forfattarna kanner till, vilket gor det dr mycket svart att
sdga hur utfallet av en sddan hiandelse skulle bli.
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5 Trafikverkets rutiner

5.1 ALLMANT

Trafikverket ar en statlig forvaltningsmyndighet som grundades forsta april ar
2010, da Banverket och Vagverket slogs samman till en myndighet. Trafikverket,
som ar den storsta broforvaltaren i Sverige, har vél inarbetade och fungerande
rutiner for broférvaltning som aven tillampas av de flesta kommuner och flera
andra konstbyggnadsforvaltare sdsom t.ex. landsting och hamnar.

Trafikverket har tagit fram ett komplett férvaltningsverktyg, BaTMan (Bridge and
Tunnel Management), som hanterar hela férvaltningsprocessen under en konstruk-
tions livslangd. Forvaltningssystemet BaTMan ar ett digitalt webbaserat verktyg
genom vilket anvandare sasom forvaltare, konsulter och planerare far stod i for-
valtningsarbetet kring saval inspektion som upphandling och atgard.

Trafikverkets metodik som ligger till grund for forvaltning av byggnadsverk och
konstruktioner finns beskriven i BaTMans handbok. Denna finns att tillga pa
”https://batmanhandbok.trafikverket.se/”. Agare och forvaltare av BaTMan:s hand-
bok &r Trafikverket.

Handboken beskriver genomférandet av de olika forvaltningsstegen samt hur
dessa dokumenteras. Dessutom finns métmetoder, begrepp och definitioner,
kodforteckningar m.m. beskrivna.

5.2 DOKUMENTATION

Brobestandet pa de allmanna végarna hanteras i Trafikverkets system BaTMan och
data finns i NVDB (nationella vigdatabasen). Har laggs broarnas grunduppgifter
in och hélls uppdaterade under brons livslangd.

Grunduppgifterna bestar av foljande arenden.

e Allménna uppgifter

e Ritningar

e Konstruktionsuppbyggnad
e Tekniska uppgifter

e Bérighet

e DPassager

De allménna uppgifterna bestar av identitetsnummer, konstruktionens bendmning,
agare, forvaltare, belagenhet och geografisk placering.

5.3 INSPEKTION

I BaTMans handbok anges att inspektionerna ska klargora broarnas fysiska och
funktionella tillstdnd samt ge underlag for planering och genomforande av sidana dtgirder
som krivs for att sikerstilla stillda krav pd bdde kort och ldng sikt.

Skador pa broar ges en tillstdndsklass, TK, dér klassen anger nér skadan bedoms
behdva atgdrdas for att konstruktionselementets funktion ej ska bli bristfallig.
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nedanstdende tabell visas tillstindsklasserna samt inom vilken tidsperiod som
atgard bor ske.

Tillstandsklass Atgird inom Forklarande text

3 1ar Bristfallig funktion vid inspektionstillfallet
2 3ar Bristfallig funktion inom 3 ar

1 10 ar Bristfallig funktion inom 10 ar

0 _ Bristfallig funktion bortom 10 ar

Om en konstruktionsdels funktionella skick har bedémts som TK 2 ska dess brister
atgardas innan delens funktion forsamras ytterligare. En konstruktionsdel vars
skick bedomts som TK 3 ska utredas snarast. Vid behov genomfors ytterligare ut-
redningar som syftar till att klargora tillstandets paverkan pa elementets funktion
och hur det avspeglas pa sikerheten. Om utredaren anser att den av inspektoren
gjorda bedomningen ar korrekt tas atgardsstrategier fram baserat pa inspektions-
underlaget

Nedan beskrivs forekommande inspektionstyper och inspektionsintervall pa

Trafikverkets broar.

5.3.1 Fortlopande inspektion

Syfte

Inspektionens syfte dr att upptiacka akuta skador som kan paverka trafiksédkerheten
och konstruktionens bestdnd pa kort sikt.

Omfattning

Inspektionen avser brons dversida samt till bron anslutande vagbankar.

Tidsintervall
Inspektionerna utfors kontinuerligt av underhallsentreprendr, lampligen i

samband med inspektion av vagnatet.

5.3.2 Oversiktlig inspektion

Syfte

Inspektionen syftar till att verifiera att de krav som stills i underhallsentreprena-
derna ar uppfyllda.

Omfattning

Inspektionen avser de konstruktionsdelar och element for vilka krav pa egen-
skaper och atgarder stallts.
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Tidsintervall

Inspektionerna utfors av underhallsentreprendr minst en gang per ar

Kompetens

Inspektionerna genomfoérs av personal med god kunskap om férekommande
maéatmetoder samt kdnnedom om broarnas konstruktiva uppbyggnad och
verkningssatt.

5.3.3 Huvudinspektion

Syfte

Inspektionens syfte ar att upptacka och bedoma sédana brister som kan paverka
konstruktionens funktion eller trafiksdakerheten inom en tioarsperiod.

Syftet dr ocksa att upptidcka sadana brister, som om de inte atgédrdas inom tids-
perioden, kan leda till f6rhojda forvaltningskostnader samt att kontrollera att de i
underhallsentreprenaden stillda funktionskraven ar uppfyllda.

Omfattning

Samtliga konstruktionsdelar, &ven de i vatten, inspekteras pa handnéara avstand. I
samband med huvudinspektionen utfors dven erforderliga matningar for att fast-
stélla bland annat bottenprofiler, kloridhalt och karbonatisering i betong, korrosion
pa armering och sprickor i stalkonstruktion.

Tidsintervall

Inspektioner ska genomforas med maximalt sex ars tidsintervall.

Kompetens

Inspektionerna ska utforas av personal som har foljande kompetens:

e ingenjorsutbildning

e kunskap om Trafikverkets inspektionsmetodik erhallen genom flerarig
praktisk tillampning eller genom teoretisk utbildning t.ex. Trafikverkets
inspektionsutbildning

e erfarenhet av matning och bedémning av det fysiska och funktionella till-
standet med hjalp av matmetoder framtagna for det specifika byggnadsverket
och dess konstruktionselement

e kunskap om konstruktioners bestindighet och de nedbrytningsprocesser som
konstruktionerna ar utsatta for

e kunskap och erfarenhet att prognostisera skadeutveckling

e kunskap och erfarenhet av att finna lampliga teknisk-ekonomiska losningar for
skadornas atgérdande
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5.3.4 Allman inspektion

Syfte

Uppfoljning av de vid ndrmast foregaende huvudinspektion gjorda beddmning-
arna av sddana skador som inte &r atgardade.

Uppticka och bedéma sddana skador som, om de inte hade upptackts forran vid
ndsta huvudinspektion, skulle ha inneburit otillfredsstillande bérighet eller trafik-
sakerhet eller lett till vasentligt 6kade forvaltningskostnader.

Kontrollera att de i underhallsentreprenaden stillda funktionskraven ar uppfyllda.

Omfattning

Samtliga konstruktionselement, utom element i vatten, inspekteras. Inspektionen
genomfors pa ett sddant avstand och med eventuella optiska hjédlpmedel, att ovan-
stdende syften uppnas.

Tidsintervall

Inspektionerna ska genomfdras med max tre ars tidsintervall — med huvudinspek-
tion inrdknat. Kravet géller endast broar med en teoretisk spannvidd i langsta
spannet storre an 5,0 m.

Kompetens

Inspektionerna genomférs med personal som uppfyller de krav som galler for
huvudinspektion.

5.3.5 Sarskild inspektion

Syfte

Den sarskilda inspektionen gors da sa erfordras, for att ndrmare undersoka de vid
regelbundna inspektioner konstaterade eller férmodade bristerna.

Omfattning

Exempel pa sadan undersokning ar ultraljudsprovning for inspektion av svetsar pa
stalkonstruktioner och sirskild inspektion av berg.

Inspektionen utfors @ven av maskinell och elektrisk utrustning pa rorliga broar for
att dessa for trafikanten och dgaren ska fungera pa ett tillforlitligt och ekonomiskt
satt.

For ndgra av de sarskilda inspektionerna finns férdjupade beskrivningar.

e Svets
e Tatskikt
e Maskinell och elektrisk utrustning

Dessutom finns sarskilda inspektioner for foljande omraden;

e Maitning/Kontroll

20


https://batmanhandbok.trafikverket.se/forvaltning/forvaltningsaktiviteter/inspektion/genomforande/sarskild-inspektion/svets/
https://batmanhandbok.trafikverket.se/forvaltning/forvaltningsaktiviteter/inspektion/genomforande/sarskild-inspektion/tatskikt/
https://batmanhandbok.trafikverket.se/forvaltning/forvaltningsaktiviteter/inspektion/genomforande/sarskild-inspektion/maskinell-och-elektrisk-utrustning/

FORVALTNING AV BROAR INOM VATTENKRAFTSINDUSTRIN

e Berg

e Miljo

e Nit/Skruv

e Under vatten

Tidsintervall

Tidsintervallet specificeras beroende pa typ av sdrskild inspektion som avses.

Kompetens

Inspektionerna genomférs med personal som uppfyller de krav som galler for
huvudinspektion samt eventuell specialkompetens som behovs.

5.4 PLANERING

I BaTMan finns en planeringsmodul, som dr en central del och ett nav i den strate-
giska forvaltningen. Planeringen utfors for varje objekt och ska klargéra huvud-
strategin for det enskilda objektet, men ocksa utgora underlag till en framtida prio-
ritering fOr hela bestdndet av konstruktioner. Trafikverkets planeringsarbete &r
indelat i objektplanering, langsiktig planering och kortsiktig planering.

Objektsplaneringen ar en del av den operativa forvaltningen, dar malet ar att for
minsta mdjliga kostnad 6ver tid kunna uppfylla de av samhallet stidllda kraven pa
brokonstruktioner. Med objektspecifik planering fastslas atgardsbehovet och stra-
tegier skapas for varje enskild konstruktion i syfte att vidare kunna uppné god
funktionell standard till lagsta livscykelkostnad. En atgardsstrategi beskriver hur
de brister som en konstruktion besitter ska atgardas pa ett specifikt sétt.

De framtagna strategialternativen stélls sedan mot varandra for att kunna urskilja
vilket alternativ som ger storst samhallsekonomiska vinst.

Det mest samhaéllsekonomiska alternativet bendmns S1-strategi och forses med en
giltighetsperiod, vanligtvis tre till fem &r, som avser inom vilken tid det ar teknisk
mojligt att genomfora strategins forsta atgard utan att konstruktionen forsamras.

En riskanalys utfors i syfte att dskadliggora vilka konsekvenser som uppstar om
Sl-strategin inte tillhandahalls de medel som behoven avser. Riskanalysen mynnar
ut i nésta tankbara strategi, S2, som tillampas da S1-strategins forsta atgard inte
genomfors inom giltighetsperioden. En atgérd, som inte tilldelas medel som téacker
behovet eller som inte utférs inom den utsatta giltighetsperioden, kan leda till att
Sl-strategin inte langre anses som samhallsekonomiskt 16nsam. En S2-strategis
framsta syfte ar att berdkna lonsamheten for S1-strategin.

Den valda strategin ligger sedan till grund vid uppréattandet av kravspecifika-
tionen for utforande av atgarder och vid den kortsiktiga planeringen dér priori-
teringar gors inom ekonomiska ramar. Efter att atgardsbehovet klarlagts kan
underlag for ansokan om medel tas fram.
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6 Vattenkraftindustrins rutiner

6.1 ALLMANT

For att fa en bild av vattenkraftsindustrins rutiner maste man veta att
vattenkraftsindustrin i Sverige bestar av ett stort antal aktdrer och dammagare. De
storsta elproducenterna ar: Vattenfall, Fortum, Uniper, Skellefted Kraft, Statkraft,
Holmen Kraft, Jamtkraft, Umea Energi och Tekniska Verken i Linkoping. En av de
storre dammagarna ar ocksa Vattenregleringsforetagen, som dock inte producerar
el. Bland alla dessa bolag varierar storleken pa broinnehavet fran en handfull till
ett hundratal broar. Lika mycket varierar storleken, typen och aldern pa broarna,
frén brolangder pa tva meter till 5ver 100 m och fran stenvalvsbroar byggda i
borjan av 1900-talet till moderna stal- och betongbroar. De storre aktdrerna inom
vattenkraftsindustrin har dessutom regionala eller lokala organisationer som
skoter den dagliga driften och underhallet av anldggningarna.

Med denna bakgrund ar det latt att forsta att rutinerna skiljer sig at i olika bolag
och vid olika anldggningar. Inga gemensamma riktlinjer for broférvaltning, likt de
som finns for dammsakerhet, finns idag inom vattenkraftsindustrin.

6.2 KRAFTFORETAGENS RIKTLINJER FOR DAMMSAKERHET, RIDAS

1997 utkom den forsta versionen av RIDAS. Den senaste versionen ar nu fran 2012,
med kapitel 1-3 reviderade 2016. RIDAS, liksom dammséakerhetsarbetet, &r under
standig utveckling. Riktlinjerna &r inte lag eller férordning och de ska inte heller
uppfattas som foreskrifter utan ses som ett stod i respektive medlemsforetags
dammsé&kerhetsarbete.

RIDAS éar, som namnet antyder, helt inriktad pA dammar och dammsékerhet. Nar
det géller dammsékerhet ser man, i RIDAS, pa dammen som ett system av flera
funktioner. Eftersom broar ofta ar en del i detta tekniska system har de betydelse
for dammséakerheten.

I RIDAS kapitel 7 ”Dammar, system och konstruktion” star det i avsnitt 7.1.1. om
dammars tekniska systemfunktion: “En damm bestdr normalt av flera delar som funk-
tionsmissigt bildar ett system. Funktionen i detta system ir beroende av dammdelarnas
funktion. Vid analys av en damms sikerhet skall den dérfor betraktas som en sammansatt
systemfunktion vars sikerhet dr beroende av sikerheten i delsystemens funktion.”

Vidare foreslas det i RIDAS 6.2.2.7. ett program for regelbunden tillstandskontroll,
se Tabell 6.1, for att uppréatthalla dammsakerheten. RIDAS beskriver omfattningen
av och syftet med tillstindskontrollerna “Inspektioner” och “Fordjupade
inspektioner enligt foljande:

6.2.2.4 Inspektion “Inspektion, som omfattar alla anliggningsdelar som har betydelse for
dammsikerheten, skall vara beskriven i en instruktion och utforas med hjilp av checklista.
Inspektionen dokumenteras i protokoll.”...” Syftet med inspektion dr att dterkommande
virdera eventuella forindringar och verifiera sikerheten.”
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6.2.2.5 Fordjupad inspektion “Den fordjupade inspektionen omfattar alla anliggnings-
delar som har betydelse for dammsikerheten.”...” Syftet med fordjupad inspektion ir att
dterkommande fd en samlad sakkunnig virdering av mditresultat, eventuella fel/brister eller
andra forindringar som utgor underlag for bedomning av dammsikerheten.”

Tabell 6.1 Férslag till program for tillstandskontroll av dammar tillhérande konsekvensklasserna 1+, 1 och 2
fran RIDAS 2012, 6.2.2.7 (Tabell 2)

Konsekvensklass 1+ 1 2

Tillstandskontroll

Driftmassig tillsyn Fortlépande Fortlépande Fortlépande
Dammatning Fortlépande Fortlépande Fortlépande
Funktionsprovning 1 gang/ar 1 gang/ar 1 gang/ar
Inspektion 2 ganger/ar 2 ganger/ar 1 gang/ar

Fordjupad inspektion 1gang/3 ar 1 gang/3 ar 1 gang/6 ar

FDU 1 gang/9 ar 1gang/12 ar 1gang/18 ar

6.3 FORETAGSGEMENSAMMA RUTINER ELLER KRAV

Som stdd i arbetet att ta fram denna rapport har en referensgrupp med represen-
tanter fran vattenkraftsindustrin funnits. Dessa har bidragit med material och
svarat pa fragor om hur broforvaltningen skots idag inom deras respektive
organisationer.

I det f6ljande sammanfattas de gemensamma ndmnarna for referensgruppens
respektive organisationer med avseende pa dokumentation, inspektion och plane-
ring.

6.3.1 Dokumentation

Hos de allra flesta representerade organisationer i referensgruppen finns det nagon
typ av broregister. Man dr generellt sett vdl medveten om vilka uppgifter man vill
ska finnas i registret om broarna. Det &r dock inte alltid att de 6nskade uppgifterna
finns med i registret och dessutom &r man i flera fall osdker pa om alla broar man
forvaltar eller dger finns med i registret.

Ritningar och teknisk dokumentation forvaras oftast tillsammans med 6vriga
ritningar och dokument kopplade till en anldggning. Bade digitala arkiv och
fysiska arkiv med original eller kopior forekommer i branschen. Alla tillfragade
anser att information om broarna ocksa bor finnas med i DTU-manualen for
anldggningen.

6.3.2 Inspektion

I en stor majoritet av fallen, dar referenspersonerna uppgett att broinspektioner i
egen regi genomfors, ar det i samband med ordinarie inspektioner eller férdjupade
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inspektioner av hela anldggningen som detta genomfors. I nagra fall har det upp-
getts att sdrskilda broinspektioner genomforts och att en brospecialist har anlitats.

6.3.3 Planering

Planering av underhall och reparationer utfors generellt i samband med att andra
atgirder pa anldggningen planeras. Detta fOr att det ar svart att finna synergieffek-
ter i att planera alla broar for sig da de ofta ar beldgna med stora inb6rdes avstand.
Det finns storre vinster i att utfora atgarder samtidigt som andra liknande atgarder
pa andra anldggningsdelar.

6.4 SPECIELLA FORUTSATTNINGAR FOR BROAR VID KRAFTVERK OCH
DAMMAR

Det finns en rad speciella forutsattningar for broar vid kraftverk och dammar.
Nagra viktiga exempel ar:

e De kan utgora en arbetsplattform f6r manuell luckmandvrering eller annat
arbete vid utskov eller intag.

e Ibland forekommer spelkurar pa utskoven som star néra trafikerade brobanor,
vilket kan innebéra speciella 16sningar med héansyn till arbetsmiljon.

e De kan utgora en uppstéllningsplats for tunga fordon och kranar, t.ex. da en
utskovslucka behover lyftas med kranbil. Eftersom kranbilen ar utrustad med
stodben for att 6ka bilens stabilitet vid lyft kan bron utséttas for stora
punktlaster. Det férekommer dven sparbundna kranar pa broar vid kraftverk
och dammar.

e Broarna kan ofta dven utgora stod for nalar eller gatar.

Som tidigare berorts dr det dessutom omdijligt att bortse fran att funktionen hos
broar vid kraftverk och dammar har stor, ibland avgorande, betydelse f6r damm-
sakerheten, vilket gor att konsekvenserna av en brist riskerar att bli betydligt storre
dn for en genomsnittlig bro.

6.4.1 Dimensioneringsforutsattningar

Inom ramen for arbetet med denna rapport har d@ven svar pa fragan om broar vid
kraftverk generellt dr dimensionerade for punktlaster fran kranbilars stodben
sOkts. Kortfattat dr slutsatsen att man inte kan saga att broarna generellt skulle vara
dimensionerade for detta. Dock finns, vid flera anldggningar, anvisningar om var
stodben ska placeras och hur stora lasterna far vara. I manga fall har uppgifter om
belastningar etc. kompletterats nar det behovts vid arbeten med mobilkranar mm
som utgjort en ovanligt stor last pa bron.

6.5 ELFORSK RAPPORT 14:66, DAMMAR MED ALLMANNA VAGAR -
DISKUSSION OM RISKER OCH LOSNINGAR, 2015.

2015 publicerades en studie av ddvarande Elforsk som kartlade omfattningen av
allménna végar 6ver och vid dammar och lyfte fram de aspekter pé allméant trafi-
kerade vdgar pa dammar som kan innebdra dammsékerhetsrisker. Den disku-
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terade ocksd mojliga 16sningar for att forebygga och minska sadana risker. I stu-
dien konstaterades att exempel pa intréffade skador, som orsakats av viagen eller
trafiken finns, men de ar relativt fa. Man menade att i de flesta fall kan atgarder
vidtas som minskar, men sillan eliminerar, oldgenheterna med vagar 6ver dam-
mar. Risker och problem knutna till f6rvaltning av broar som identifierades i en
enkatundersokning var; hjul/axeltryck pa brobanor 6ver utskov eller intag; tosalt-
ning och foljande betongskador; last eller fordon kan hamna i vattnet och blockera
utskov.

En bakgrund till studien var att trafiksituationen har férandrats jamfort med den
som radde da flertalet av dammarna byggdes. Lastfordonen har blivit stérre och
tyngre och trafikintensiteten har 6kat. Tyngdpunkten i studien lag pa vagar pa
fyllningsdammar, men de aspekter som berdrde broar har sammanfattats nedan i
citatform.

6.5.1 Overbelastning av brobanor

Overbelastning av brobanor ver utskov och intag kan vara ett problem och i ett fall har
detta lett till omfattande skador pd en brobanas upplag. En viktig orsak till det intriffade
var avsaknad av samrdd med dammigaren vid kommunal samhillsplanering samt att
trafikanter nonchalerat skyltade restriktioner. Ibland saknas dokumenterade berikningar av
vilken trafiklast som broarna kan béra och skyltningen av tilliten belastning dr inte utford
enligt modern standard. Rutiner for bittre samverkan med myndigheter och vighdllare
behdver utvecklas.

Risken for att allvarlig olycka ska intréffa pd grund av dverbelastning av brobana bedoms
som liten ndr det giller de storre dammarna. I fall dér utskovsluckors falsar och gitar dr
forbundna med brons béirande delar kan dock deformation av brobanan dven leda till
deformationer som skadar utskovsfunktionen.

Vid 14 % av dammarna med vig 6ppen for allmin trafik har i enkiten angetts att
dverbelastning av brobanor kan vara ett problem.

Vid intervjuer har framkommit att det relativt ofta saknas dokumenterade berikningar av
vilken trafiklast broarna kan klara av och att skyltning av tilliten belastning i manga fall
inte dverensstimmer med idag gillande standard.

Ansvarsfordelningen mellan dammigaren och vighdllaren ir enligt vad som framkommit
vid intervjuer ofta oklara. Dammigarrepresentanter som intervjuats ifrdgasitter om
dammiigaren dverhuvudtaget har blivit tillfrdgade av vighdllare vid bestimning av
vigens/brons birighetsklass (BK1-BK3).

Nidgra av de intervjuade har framhdllit att de har problem med att hitta fungerande
samarbetsformer med Trafikverket i dessa fragor. Aven andra vighdllare, som mindre
vigforeningar, dr ofta svdra att samverka med pd grund av att forvaltningsorganisation
som kan ta beslut mellan drsmdtena ofta saknas.
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6.5.2 Genomférda och téinkbara datgcéirder

Dammdigaren bor se till att ansvarsfordelningen mellan vighdllare och dammdgare klargors
samt att det finns rutiner for samrdd vid bestdmning av birighetsklass och vid dispensiren-
den for tunga transporter. Beskrivning av ansvarsfordelningen bor enligt arbetsgruppens
uppfattning finnas i anliggningens DTU-manual.

Tilldten belastning bor bestimmas genom berikning samt dokumenteras och skyltas enligt
nu gillande standard.

Trafikverket har utvecklat bro- och tunnelforvaltningssystemet "BaTMan” som finns
tillgingligt pd internet till hjilp for forvaltning, inspektion och kontroll av broar och andra
konstruktioner. Eventuell anslutning till systemet kan vara virt att undersoka nirmare.

Dammdigarna bor fortlopande och aktivt bevaka forindringar i samhillsplanering. Ett sitt
kan vara att ha en stdende punkt om detta pi agendan for Alvgruppsméten. P sd sitt kan
dammiigarna fi kinnedom om aktuella fordindringar i bebyggelse och infrastruktur som kan
paverka dammarna och eventuellt kridva nigon form av agerande frin dgarens sida.

6.5.3 Korrosionsproblem av tésaltning

Problemet bedoms av arbetsgruppens medlemmar som relativt litet. Tosaltning pd
betongbroar och angrinsande konstruktioner som inte har fungerande isolering mot
intringning av kloriderna resulterar pd sikt i armeringskorrosion som i sin tur ger
avspjilkning av tickskiktet. Nir skadorna gdtt sd ldngt blir reparationer kostsamma.
Tosaltning innebir ocksd 6kade problem med korrosion pd stilkonstruktioner m.m. I
enkitsvaren anges det for 11 % av dammarna med vig dppen for allmin trafik att
tosaltningen i det ldnga loppet kan orsaka skador pd betongbroar och stilkonstruktioner i
anslutning till vigar som saltas eller sandas med saltinnehdll. I ett fall anges att skador av
tosaltning pd betongbro dver utskov och intag har konstaterats.

6.5.4 Genomférda och téinkbara datgdirder

Tillstandskontroll och underhdll av broars skydd mot kloridintringning bor goras
regelbundet vid anliggningar dir tosaltning forekommer. Rutiner for detta bor utarbetas
och foras in i DTU-manual. Det tidigare omnimnda bro- och tunnelférvaltningssystemet
"BaTMan"” som finns tillgingligt pd internet via Trafikverket kan eventuell vara till hjilp
dven for detta.

6.5.5 Sammanfattande kommentar till Elforsk rapport 14:66

Det man kom fram till i ovanstaende rapport 2015 bedoms fortfarande vara rele-
vant och riktigt och eftersom den bl.a. bygger pa enkdtundersokningar speglar den
synen som broforvaltarna inom kraftindustrin har pa olika fragor.

Nar det géller anslutning till och anvdndning av BaTMan redogor forfattarna av
denna rapport {or sina erfarenheter under avsnitt 7.2.3, vilka ger vid handen att det
inte ar sdkert att det ar mojligt for privata aktorer att ansluta sig till BaTMan, men
att det vore bra.
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7  Forslag pa rutiner for broforvaltning

7.1 INLEDNING

I kapitel 2 ” Allmént om broférvaltning” beskrevs processen forvaltning med ett
antal generella 6vergripande aktiviteter. For den enskilda dgaren med ingen eller
ringa erfarenhet kan fler av dessa aktiviteter behova brytas ned, for att ge battre
forstaelse och nodvandig vagledning. lllustrationen nedan, Figur 3, ar tankt att ge
en tydligare bild av de centrala aktiviteterna i den foreslagna processen. For att ge
stod och innehall till flera av dessa aktiviteter beskrivs i detta kapitel nagra av
aktiviteterna lite mer ingdende och utgor ett forslag pa rutiner f6r broférvaltning
inom kraftindustrin.

Som é&gare och forvaltare av en eller flera broar foljer, som tidigare konstaterats,
ocksa ett stort ansvar for funktion och sakerheten pa och vid bron. Ett rad ar att
konsultera nagon form av externt tekniskt stod, som kan bidra med kompetens och
ge god végledning i mer komplicerade fragor.
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Figur 4. Processen brofdrvaltning
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7.2 DOKUMENTATION

7.2.1 Grunduppgifter

Hos vattenkraftsindustrins broforvaltare finns, i de flesta fall, ndgon form av regis-
terhallning/brojournal. Forvaltningen av en konstruktion eller ett bestand av kon-
struktioner underléttas avsevart om broregistret har en struktur som motsvarar de
aktiviteter som redovisas i illustrationen ovan.

Systemet bor vara digitalt och ge forvaltaren mojlighet att grundregistrera och kop-
pla dokument till varje enskild konstruktion.

Forslag pa overgripande krav: (lika Trafikverkets 6vergripande krav)

e Daen bro byggs, forbattras eller underhalls ska atgarderna dokumenteras.
e Da befintliga skyddsanordningar byts ut ska kraven for ny bro tillampas.

7.2.2 Aktuellt tillstand

Redovisningen i systemet ska ge dgaren en aktuell status av konstruktionens till-
stdnd (skador), barighet och planerade atgarder inklusive bedomda kostnader.

For att inspektionen oberoende av inspektdr ska kunna utféras metodiskt och pa
ett likartat satt bor en inspektionsblankett tas fram. Denna kan mycket vél vara
digital. Dar redovisas vilka konstruktionsdelar som omfattas av inspektionen,
vilka fysiska egenskaper som ska vara uppfyllda och vilka kontroller och mat-
ningar som ska utforas. Till hjélp finns en checklista i avsnitt 8.5 och forslag pa
kravspecifikationer i avsnitt 7.5.3. Det bor dven finnas utrymme for anteckningar
av méatvarden och Ovriga anmérkningar. Alla skador bor ges ett ID-nummer och
fotograferas.

7.2.3 Varfor inte BaTMan?

Det kan tyckas vara naturligt och en bra 16sning att anvanda sig av Trafikverkets
system BaTMan f6r dokumentation och hantering av data rérande broférvaltning
och att, liksom 112 av Sveriges 290 kommuner, Storstockholms lokaltrafik och
Goteborgs Hamn, skriva avtal med Trafikverket om att anvanda systemet. Tyvarr
dr det inte sjdlvklart att detta ar en mojlighet for energibolagen i Sverige, da Trafik-
verket hittills nekat privata aktorer i skogsindustrin att anvianda systemet. Savitt
forfattarna till denna rapport kdanner till har inte frigan om energibolagens an-
viandning av BaTMan provats, men resultatet av skogsbolagens ansdkan ar en
indikation pa vad man kan forvanta sig. Skulle det anda vara en mgjlighet rekom-
menderas detta om brobestandet ar tillrackligt stort for att rattfardiga den arliga
avgiften for att anvanda BaTMan.

Ur ett medborgarperspektiv kan man hoppas att systemet 6ppnas for alla dgare av
broar. Det finns idag inget annat system som &r sa val utvecklat och ger dgaren en

s& god kontroll 6ver aktuellt tillstdnd och vad som behover goras for att vidmakt-

halla, aterstalla eller forbattra en konstruktions funktion.
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7.3 BROINSPEKTION

7.3.1 Allméant

Inspektionens dvergripande syfte dr att upptacka och bedoma brister som pa-
verkar konstruktionens funktion eller sakerhet. Det ar ocksa viktigt att inspek-
tioner utfors systematiskt och regelbundet for att kunna folja utvecklingen av en
enskild skada eller brist. Inspektionen ska dven utgdra underlag for planering av
underhall och reparation samt bidra till att minska eller begrénsa underhélls- och
forvaltningskostnader.

Vid inspektionen ska iakttagna brister och skador dokumenteras och fotograferas.
Det ar darfor viktigt att ytor pa bron ar atkomliga och fria fran vegetation och féro-
reningar.

Agaren eller ansvarig for planering av inspektioner bor dven utreda om ytterligare
kontroller ska utforas vid inspektionstillfallet. Det &r lampligt att inspektoren vid
platsbesoket exempelvis dven gor nddvandiga inmétningar som underlag for
bérighetsutredning om dessa saknas.

Planering och inspektionens genomférande finns mer detaljerat beskrivet i avsnitt
8. “Handledning i broinspektion”. Inspektioner av mer komplicerade konstruktio-
ner bor utforas av specialist.

7.3.2 Inspektionstyper och inspektionsintervall

Rekommendationen fran denna rapports forfattare ar att tillampa Trafikverkets
inspektionstyper och inspektionsintervall som beskrivits i tidigare avsnitt 5.3.

Tillampas RIDAS intervaller f6r fordjupade inspektioner péa tre respektive sex ar
beroende pa konsekvensklass for huvudinspektioner pa broar i anslutning till
anldggningen sa uppfylls dven Trafikverkets krav pa huvudinspektion var sjatte
ar. Aven kravet pa allmin inspektion vart tredje &r kommer att uppfyllas for broar
vid dammar med de hogre konsekvensklasserna.

7.3.3 Upphandling av broinspektionstjanster

For att handla upp lamplig personal for att utfora broinspektioner kan Trafik-
verkets krav med fordel anvéndas, dar det foreskrivs att inspektioner ska utforas
av personal som har foljande kompetens:

e ingenjorsutbildning

e kunskap om Trafikverkets inspektionsmetodik erhallen genom flerarig
praktisk tillampning eller genom teoretisk utbildning t.ex. Trafikverkets
inspektionsutbildning

e erfarenhet av matning och bedémning av det fysiska och funktionella
tillstandet med hjélp av matmetoder framtagna for det specifika
byggnadsverket och dess konstruktionselement

e kunskap om konstruktioners bestandighet och de nedbrytningsprocesser som
konstruktionerna ar utsatta for

e kunskap och erfarenhet att prognostisera skadeutveckling
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e kunskap och erfarenhet av att finna lampliga teknisk-ekonomiska losningar for
skadornas atgardande

Nar det galler inspektion av broar 6ver utskov och andra broar som ligger i nira
anslutning till en dammanldggning &r givetvis dven en grundlaggande forstaelse
for dammsékerhet 6nskvard.

7.4 UNDERHALLSPLANERING

Iakttagelserna vid inspektionen ligger till grund for planering av underhall och
reparation. Beroende pa typ av brist eller skada kan behovet av atgard vara akut
eller planeras for atgérd pa lite langre sikt. Brister som paverkar siakerhet och
barighet eller funktion ska prioriteras. Ovriga brister som paverkar bestindighet
ska vérderas utifran hur bristen paverkar konstruktionens funktionella egenskap.
For varje konstruktion med brister finns det en optimal tidpunkt da en atgérd bor
utforas. Det finns naturligtvis flera sédtt att identifiera denna tidpunkt for att avgora
ndr atgédrden ger bast avkastning for insatt kapital.

Planeringen bor utféras av person med god erfarenhet av nedbrytningsprocesser
och kunskap om hur olika brister paverkar konstruktionens egenskap och funk-
tion.

Underhallsplanen innehéller plan for forebyggande underhall (generellt, se avsnitt
7.5) och ar objektspecifik beroende pa typ av bro samt beroende pa inspektions-
anmarkningar.

For broar av trd bor en objektspecifik underhallsplan upprattas. For nyare
trakonstruktioner upprattar normalt leverantdren av trabron denna.

7.4.1 Atgiardsbeskrivning

Trafikverket har samlat aktuella kostnader {or atgarder per konstruktionsdel och
aktivitet i en a-prislista for broatgarder. Dokumentet finns att soka ut via biblio-
teket pa portalsidan for BaTMan, https://batman.trafikverket.se/externportal, se
bilaga 5. A-prislistan innehaller kostnader for vanliga broatgéarder. Priserna ar
framtagna utifrdn utférda entreprenader f6r underhall och &r ett snittpris av doku-
menterade prissatta aktiviteter. Dessa kan med fordel aven anvindas for andra
aktorer och dgare av brobestand. Oavsett dgare bor planerade atgarder redovisas
utifran kanda och konventionella aktiviteter, for att ge mojlighet for bade bestéllare
och entreprendr att bedéma och prissitta den tankta atgarden. Nar det galler mate-
rial, utférande och kontroll, utgér beskrivningen av aktiviteter fran arbeten, s.k.
produktionsresultat, redovisade i AMA Anldggning (AMA -> Allmén Material-
och arbetsbeskrivning av Anldggningsarbeten).

Planeringen av aktiviteter eller dtgardsbeskrivningen bor redovisas per konstruk-
tionsdel och en bestdmd aktivitet. Med bestamd aktivitet avses att den finns redo-
visad i en mat- och erséttningsregel. En fordel ar att anvanda Trafikverkets struk-
tur. Har foljer ett antal exempel pa vanligt forekommande atgarder med redovis-
ning av konstruktionsdel och aktivitet. Koden redovisas och kan aterfinnas i a-
prislistan med forslag pa kostnad.
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Kod Atgird Beskrivning
310.05 Frontmur — Atgarden avser komplett arbete for att vidmakthall
betongreparation en funktion. Reparationen avser del av eller hela

ytan. Reparationen syftar till att laga en ytlig betong-
skada (ex. vittring).

930.81 Kantbalk — utbyte Atgirden avser komplett arbete for att aterstilla en
funktion. Utbyte innebar att hela kantbalken ersatts.
Kantbalkens funktion ar att vara upplag for bro-
racket.

1005.81 Tatskikt — utbyte Atgdrden avser komplett arbete for att vidmakthalla
en funktion. Utbyte innebar att hela tatskiktet pa
bron ersatts. Tatskiktets funktion ar att skydda
underliggande konstruktion.

1205.81 Racke — utbyte Atgirden avser komplett arbete for att aterstilla en
funktion. Utbyte innebar att hela racket ersatts med
nytt. Rackets funktion ar att skydda trafikanten fran
att kora av bron.

Det ar lampligt att uppratta tva separata tekniska dokument for att beskriva en
atgard. Dels en teknisk beskrivning av atgérden, dels en mangdforteckning.
Beskrivning bor tydligt redovisa vad som ska utféras och vad som ingéar i respek-
tive aktivitet. Som ndmnts tidigare ar det lampligt att anvanda AMA Anldggning
som beskrivningshjdlpmedel. AMA Anlédggning ar en vedertagen beskrivning av
material, utforande och kontroll. Till dessa dokument kan det vara lampligt att
aven bifoga ritningar och/eller detaljerade skisser for forstaelsen av atgarden.

Genom att beskriva atgdrden pa detta sitt, ger det en trygghet for bade bestéllaren
och entreprenéren vad som avses och vad som géller. Det &r viktigt att forsta hur
olika dokument forhéller sig till varandra d& man planerar for och upphandlar en
atgard. Det dr darfor lampligt att man utgar fran de generella branschgemen-
samma avtalsmallar for kontrakt som finns upprattade for olika typer av
entreprenader.

7.5 FOREBYGGANDE UNDERHALL

Alla konstruktioner behover nagon form av underhall for att 6ver tid uppfylla de
krav som stélls pa bland annat sdkerhet och bestdndighet. Att avsatta resurser till
ett forebyggande underhall dr en bra investering och kommer att leda till bespar-
ingar sett i ett livslangdsperspektiv.

Det forebyggande underhallet syftar till att vidmakthalla konstruktionens funktion
och innehéller atgarder som rengoring, vaxtbekdmpning, sprickreparationer, ater-
fyllnad av material etc.

Rengéring, kontroll och eventuella dtgdrder bor utforas 1 gdang per dr.
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7.5.1 Rengoring

Rengoring ska utféras genom hogtrycksspolning med vatten som har arbetstryck
160-200 bar. Avstandet mellan munstycke och ytan som ska rengdras ska vara 15—
25 cm.

7.5.2 Impregnering

En effektiv preventiv atgéard dr impregnering. Ytor av betong som dr exponerade
for vatten bor impregneras med ett vattenavvisande medel. Impregneringen ska
pafdras enligt tillverkarens anvisningar. Med impregnering ar det majligt att for-
hindra vatten och vattenldsta klorider att trdnga in till armeringen.

Konstruktionsdelar som ofta utsétts for vatten och ar viktiga att impregnera ar:

e Kantbalkar

e Ving- och stddmurar

e TFrontmurar

e Underytor pa broplattor

Om dessa delar dven utsitts for klorider dr impregnering dnnu viktigare.

7.5.3 Forslag pa kravspecifikation for forebyggande underhall

I tabellen nedan redovisas ett forslag pa krav pa egenskaper som skall
upprétthallas med hjalp av forebyggande underhall. Kraven ar indelade per
konstruktionsdel, brist och krav.

Tabell 7.1 Férslag pa egenskapskrav som skall uppritthallas med férebyggande underhall.

Konstruktionsdel Brist Krav

Slant och kon Urspolning Urspolning > 0,2 meter bor atgardas

Slant och kon Vaxlighet Fri fran vaxlighet hogre &n 0,5 meter
over markytan, avser dven brons
narmaste omgivning

Stod, lagerpall Fororening Ren till 100 %, 1 gang per ar

Huvudbérverk och
ovriga barverk

Huvudbérverk och
ovriga barverk

Upplagsanordning

Kantbalk

Kantbalk

Brobana av tré

Fororening (grus,
mossa, alger)

Klorider (salt)

Foérorening

Rackesinfastning

Fororening (grus,
mossa, alger)

Los

Ren till 100 %, 1 gang per ar

Ren till 100 %, 1 gang per ar

Ytor av stal ska vara rena till 100 %, 1
gang per ar

Inga skador djupare an 20 mm

Ren till 100 %, 1 gang per ar

Slitplanken ska inte vara l6sa.
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Konstruktionsdel Brist Krav

Brobana av tra Fastdon Inga spikar eller skruvar far sticka upp
>2mm

Belaggning Sprickor Inga sprickor >3 mm i
asfaltbelaggningar

Beldggning Sprickor Inga sprickor >1 mm i
gjutasfaltbelaggningar

Beldggning Sprickor Inga sprickor > 0,5 mmii
betongbeldggningar

Beldggning Felaktig niva Overbeldggning far ej forekomma

Belaggning Felaktig niva Beldggningens 6veryta ska ligga hogre
an 6vergangskonstruktion, ytaviopp
och kantskoningar

Belaggning Ojamnhet Slag vid broandar far ej forekomma

Racke Fororening Rena till 100 %, 1 gang per ar

Racke Skarvning Navféljare pa brorécke ska samverka
med vagracket

Racke Infastning Skruvférband ska vara intakta

Overgéngs- Tatning Gummimembran ska vara fria fran

konstruktion lackage

Ytavlopp, stupror Genomflode Rena till 100 %, 1 gang per ar

Ytavlopp, stuproér Infastning Intakta

Hela bron Damning Bro 6ver vatten ska vara fri fran

ansamlingar av flytande féremal

7.6  VAGLEDNING | RIDAS FOR BROFORVALTNING

Rekommendationen fran denna rapports forfattare ar att inte tynga RIDAS med
tillampningsvagledningar for broférvaltning eller utveckla egna krav eller
rekommendationer i RIDAS.

Déaremot kan det vara lampligt att hanvisa till befintliga krav och rutiner som
framforallt tagits fram och kontinuerligt fornyas av Trafikverket.
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8 Handledning i broinspektion

8.1 DEFINITIONER

Enligt Trafikverkets metodik riknas ett byggnadsverk som bro nér den teoretiska
spannvidden &r storre dn tva meter (>2,0 m). Med teoretisk spannvidd avses matt
mellan konstruktionens statiska systemlinjer (systemlinje &r normalt placerad
centriskt i en konstruktionsdel). Konstruktioner med mindre spannvidd kallas
vdgtrumma oavsett konstruktionstyp.

En bro kan delas in i tva huvudbestandsdelar, Underbyggnad och Overbyggnad.
Underbyggnaden ska overfora laster fran 6verbyggnaden till grunden.
Till underbyggnad raknas (i huvudsak)

e landfasten och
e eventuella mellanstod

Ett landféaste kan besta av en bottenplatta, frontmur, lagerpall, grusskift och
vingmurar.

Overbyggnaden ska ta upp laster fran egenvikt och trafiklast och dverfora dess
inverkan till underbyggnaden.

Huvudbarverk och huvudbéarningsriktning ar tva andra viktiga begrepp.

e huvudbarverk -> bendmning péa element som primart bar last
e huvudbéarningsriktning -> den riktning i vilket ett element primaért bar last

Till 6verbyggnaden raknas (i huvudsak)

e brobaneplatta
e Dbalkar, tvarbalkar
e lager

Overbyggnaden bestar dven av flera andra konstruktionsdelar som kantbalkar,
beldggning, rdcken, fogar och avvattningssystem.

8.2 BROTYPER

I det foljande beskrivs de vanligast forekommande brotyperna kortfattat. En mer
omfattande beskrivning av brotyper och tillhérande Trafikverkskoder finns i
BaTMans handbok,
https://batmanhandbok.trafikverket.se/dokument/Bro_konstruktionstyper/,

fran vilken dven figurerna i detta avsnitt &r himtade.

8.2.1 Plattbro

Allmint

Historiskt ar plattbron en tidigt forekommande brotyp. I modern tid har brons
huvudbarverk (broplattan) vanligen utformats med en armerad betongplatta.
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Plattbron kan dven utforas av trd dér plattan bestar av lameller som dr hopspanda
med stalstag.

Beskrivning

Det som avgor om bron ska definieras som platt- eller balkbro bestams av huvud-
barverkets forhallande mellan bredd och héjd dér plattbrons bredd ar minst fem
ganger storre dn hojden (B>5xH).

e

B

Figur 5. Platta

Plattan ar upplagd pa lager vid brodndarna, ett fast lager som fixerar brons lage till
bestamda punkter i upplagspallen och ett rorligt som tillater rorelser pa grund av
bl.a. temperatur.

Plattbrons dnd- och mellanstdd utformas oftast som skivor eller pelare. Andstdden
kan @ven utgoras av fristaende, forhojda eller integrerade landfasten. Plattbron kan
utforas i ett spann eller kontinuerlig i flera spann.

KANTBALK BROPLATTA
(HUVUDBARVERK)

VINGMUR

~-

STOD

BOTTENPLATTA
Figur 6. Kontinuerlig plattbro

Anvindningsomride

Plattbron anvénds oftast dar tillgénglig konstruktionshéjd ar begransad eller vid
sma spannvidder.

8.2.2 Balkbro

Allmint

Aven balkbron &r historiskt en tidigt forekommande brotyp. Brons huvudbarverk
(huvudbalkar) kan utformas av armerad betong, stél eller tra med ett sekundaért
bérverk (brobaneplatta) placerad ovanpa eller mellan huvudbalkarna.




FORVALTNING AV BROAR INOM VATTENKRAFTSINDUSTRIN

Beskrivning

Det som avgdr om en bro ska definieras som balk- eller plattbro bestams av om
dess huvudbérverk utgors av en eller flera balkar dar balken/balkarna har en
bredd som &r mindre an eller lika med fem ganger hojden (B<5xH).

Figur 7. Balk

Balkbron utfors i ett eller flera spann dar huvudbarverket vanligtvis dr utformat
med en eller flera balkar. For samverkan ska balkarna vara sammanbundna med
tvarbalkar 6ver stod och i brospannets mitt. Balkarna ar upplagda pa lager vid
brodndarna, ett fast lager som fixerar brons lédge till bestimda punkter i upplags-
pallen och ett rorligt som tillater rorelser pa grund av bl.a. temperatur. Liksom for
plattbron utformas oftast balkbrons d@nd- och mellanstod som skivor eller pelare.
Andstdden kan dven utgdras av fristdende, forhdjda eller integrerade landfésten.

Landfastet som ofta bestar av sten pa dldre anldggningar ar ibland daligt lagda,
paverkade av tjéle eller av annan orsak deformerade med dalig passning mellan
stenar som foljd.

BROBANEPLATTA
(SEKUNDARBARVERK)
VINGMUR

BALKAR
(HUVUDBARVERK)

BOTTENPLATTA

Figur 8. Kontinuerlig balkbro

Anvindningsomride

Stalbalksbron ar en mycket vanligt forekommande brotyp 6ver utskov och intag pa
aldre anldggningar.

8.2.3 Plattrambro

Allmint

Den mest forekommande brotypen pa allmant vagnét i Sverige ar plattrambron.
Den &r dock inte sa vanlig i direkt anslutning till dammar. Den kan vara utformad
i ett eller flera spann och utférd i slak- eller spannarmerad betong.
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Beskrivning

En plattrambro definieras av att huvudbarverket (broplattan) utfors inspand i
dndstoden (rambenen) och att armeringen har kontinuitet runt de 6vre ramhor-
nens utsidor. Om bron ska definieras som plattrambro eller balkrambro bestams av
kriteriet balk/platta, se tidigare beskrivning. Eventuella mellanstdd kan vara
utformade som skivor eller pelare.

KANTBALK BROPLATTA
(HUVUDBARVERK)

FRONTMUR
(ANDSTOD,
RAMBEN)

BOTTENPLATTA
Figur 9. Plattrambro

Anvindningsomride

Den vanligaste typen av plattrambro ar utford i ett spann, med slakarmerad
betong i spannvidder upp till ca 25 meter. Med spannarmerad betong kan
spannvidden 6kas upp till ca 35 meter. Plattrambron &r forhallandevis billig att
producera och har lang livslangd med litet underhall.

8.2.4 Balkrambro

Allmint

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

Beskrivning

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

Eventuella mellanstdd kan vara utformade som skivor eller pelare.
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BROBANEPLATTA
VINGMUR KANTBALK (SEKUNDARBARVERK)

(HUVUDBARVERK)
BOTTENPLATTA

FRONTMUR
(ANDSTOD,
RAMBEN)

Figur 10. Balkrambro

Anvindningsomride

Den vanligaste typen av balkrambro &r utford i ett spann, med slakarmerade
betong i spannvidder upp till ca 40 meter. Med spannarmerad betong kan spann-
vidden 6kas upp till ca 50 meter.

Pa grund av héga produktionskostnader byggs inte balkrambroar idag. For mindre

spannvidder har den ersatts av plattbron och plattrambron, och vid ldngre spann
av balkbron.

8.2.5 Rorbro

Allmint

Rorbroar kan utforas i betong, stal eller plast. En rorbro kan utféras med flera ror
med mellanliggande fyllning for att undvika stora spannvidder. Ar avstandet mel-
lan roren mer &n 10 meter ska det betraktas som skilda konstruktioner.

Beskrivning

Rorbroar av betong bestér av fortillverkade armerade element, vilka monteras ihop
pa plats. I &ndarna av roret dr de yttre elementen ofta férbundna mekaniskt for att

minska konsekvenserna av rorelser i underliggande mark eller av erosion. Rorbro-
ar av betong ar styva konstruktioner som inte samverkar med omgivande jord.

Rorbroar av stal tillverkas vanligen av valsade korrugerade platar, som skruvas
ihop till 6nskat utférande. Rorbroar av stal kan utformas med olika typer av tvar-
sektion som cirkular, vertikal ellips eller som lagbyggd, se figurer nedan. For cir-
kuldra dimensioner forekommer dven spiralfalsade platror utan skruvforband.

Rorbroar av plast utformas enbart med cirkulér sektion och ar relativt ovanliga i
Sverige.

En variant dr den s.k. valvbagen som é&r ett halvrér med upplag mot en betong-
platta eller horisontell stalplatta.

Rorbroar och valvbagar av plast eller stal ar flexibla konstruktioner som behover
stod och samverkar med omkringliggande fyllning. Kringfyllningen maste darfor
vara av god kvalitet och vil packad.
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Rorbroar av stal kontrolleras sarskilt i vattenlinjen, dér risken f6r korrosion och
materialforlust dr som storst. Nar stalet 4r genomrostat finns det risk for att
fyllnadsmaterialet runt bron spolas bort. Eftersom fyllnadsmaterialet samverkar
med stalkonstruktionen &r det mycket allvarligt och kan leda till att roret forlorar
sin barférméga. Det ar ocksa viktigt att kontrollera att roret inte deformerats. Vid
storre deformation kan réret mista sin stadga och risk for ras kan férekomma dven
vid sma belastningar.

P T DL L

Cirkulért rér med konstant radie Valvbdge med en radie

'
Vertikal ellips L8gbyggd profil

Figur 11. Roérbroar

Anvindningsomrdide

Rorbroar av betong forekommer vanligen vid mindre spannvidder. Rorbroar av
plast kan utféras med spannvidder upp till ca 3 meter. Konstruktioner av stal
utfors vanligen med spannvidder fran 2 meter till 15 meter. Overfyllnadsmaterialet
bor inte understiga 0,6 meter.

8.2.6 Valvbro

Allmint

Valvbron tillhor en av de dldsta brotyperna. Stenvalvsbroar representerar ofta ett
stort kulturhistoriskt varde. Det dr darfor extra viktigt att varda och underhalla
dem pa ett sadant satt att kulturvédrdena inte raseras.
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Jordfylining
A-A

Figur 12. Valvbro

Beskrivning

Valvbron kan delas upp i huvudelementen vederlag, valv med jordfyllning och
sidomurar. Vederlagen utgor valvets stod och valvet motsvarar bron 6verbyggnad.

De forsta 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 aren har istillet huvudsakligen
huggen sten anvénts, vilken kan vara satt i kallmur utan cementbruk eller med
bruksfyllda fogar.

Valvbroar av sten dr mycket kédnsliga for deformationer. Det &r ocksa viktigt for
valvets funktion att jordtrycket runt valvet ar jamt och utan variationer. Om bron
har trafikerats med tunga fordon, och det inte finns nagra indikationer pa att
stenarna har dndrat ldge, spruckit eller gatt sonder, tyder det pa att konstruktionen
har tillracklig kapacitet for den typ av trafik som nyttjat bron. Férekommer storre
deformationer eller forskjutningar, stenar som tryckts ut i valv och sidomurar e.d.
bor dessa skador omgéende analyseras av specialist for bestimning av eventuell
atgard eller trafikbegransningar.

Ett tjockare jordlager eller 6verfyllnad 6ver valvet dr ofta gynnsamt for dessa
konstruktioner. Pa liknande satt som for rérbron ger fyllningen upphov till
tryckkrafter vilket starkt bidrar till barformégan.

Forstarkning av stenvalvsbroar kan utforas med en armerad pagjutning mot valv
och sidomurar. Detta brukar kallas for att valvet ar bakgjutet, se Figur 9.

S=y=s

Figur 13. Bakgjutning

Anvindningsomride

For vagtrafik kan valvbron av sten utforas i spannvidder upp till ca 17 meter och
av betong upp till ca 30 meter. Valvbron kan utforas i ett eller flera spann.
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Pa grund av de hoga produktionskostnaderna dr nybyggnad av valvbroar av sten
idag mycket séllsynt. P& moderna valvbroar utfors istéllet bron huvudbarverk av
armerad betong (platsgjuten eller fortillverkad).

8.3 KONSTRUKTIONSDELAR OCH FUNKTIONELLA EGENSKAPER

Har redovisas varje konstruktionsdel och dess funktionella egenskaper. Funktio-
nella egenskaper ar en beskrivning av konstruktionsdelens priméra uppgift och ar
nodvandiga att kdnna till d4 man ska bedoma en konstruktionsdels funktionella
tillstand med en tillstandsklass (TKO-TK3). For broar som konstruktion galler att
flera konstruktionsdelar samverkar med den gemensamma uppgiften att dverfora
laster fran egenvikt och trafik fran vagbana till grundlaggning.

Grundliggning

o  Overfora lasten fran stodkonstruktionen till grunden
e Erosionsskydd: Skydda grundlaggningen och bottenmaterialet mot urspolning

Slint och kon

e Vara stod for vagbank, frontmur, pelare, ving- och stddmur

e Forhindra urspolning

e Bank (utstrackning bakom stod 1,3 x stodets hojd): Overfora last fran trafik och
egenvikt till grunden

Stod

e Frontmur - Vara stdd for 6verbyggnaden och anslutande vagbankar samt
overfora lasten till grunden

e Vederlag - Vara stod for 6verbyggnaden (valvet) och anslutande vigbankar
samt Overfora lasten till grunden

e DPelare/Skivpelare (mellanstdd) - Vara stod {or 6verbyggnaden och dverfora
lasten till grunden

e Ytbehandling - Vara skydd for konstruktionsdelen

Ving- och stédmur

e Vingmur - Vara stdd for anslutande vagbankar, slanter och koner och 6verfora
lasten till frontmuren

e Stodmur - Vara stod for anslutande vagbankar, slanter och koner och 6verfora
lasten till grunden

Upplagsanordning

o Overfora last fran dverbyggnaden till underbyggnaden ex frontmur och pelare
e Moijliggora rorelse mellan 6ver- och underbyggnad
® Ytbehandling: Vara skydd for konstruktionsdelen

Huvudbirverk

e Transportera last i brons langdriktning och &verfora lasten till
underbyggnaden
e Balk
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x  Bdrain last till stod/upplag

% Vara upplag for sekundarbarverk, ex tvarbalk och brobaneplatta
e Dlatta

x  Bdrain last till stod/upplag

% Fordela last
e Valv

x  Bdrain last till vederlaget

x  Vara upplag for sidomur

x  Fordela last

e DBage

x  Béra in last till stod/upplag
e Kabel

x  Barain last till stod/upplag
e Ror

x ] samverkan med omkringliggande material bara in last till stod
x  fordela last
* Ytbehandling: Vara skydd for konstruktionsdelen

Ovriga barverk

o  Overfora eller fordela last till brons huvudbarverk ex tvarbalkar och
vindforband
¢ Ytbehandling: Vara skydd for konstruktionsdelen

Brobaneplatta

e Bira in last till huvudbarverk, tvarbalkar eller sekundéarbalkar
¢ Ingdiannat barverk, t.ex. balk, tvarbalk etc.

Kantbalk

e Styva upp och fordela laster till brobaneplattan for vissa brotyper som ex
balkbroar

¢ Ingdiannat barverk t.ex. huvudbalk

e Utgora faste for racke, belysningsstolpar etc.

Tatskikt

e Forhindra vatten att trdnga in i den underliggande konstruktionsbetongen i
brobaneplattan, kan dven forekomma pa trabroar

Beldggning

e Utgora slityta for trafik
e Fordela hjultryck
e Utgora skydd for tatskiktet

Ricke

e Utgora skydd for trafikanter och att hindra och forsvara avkorning
e Utgora fasta for rackefyllning ex stankskydd

e Utgora skydd for barande konstruktionsdelar som t.ex. hdngstag

¢ Ytbehandling: Vara skydd for konstruktionsdelen
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Overgangskonstruktion

o Overbrygga 6ppning mellan delar av 6verbyggnaden eller 6verbyggnad och
stodkonstruktion

e Mojliggora 6verbyggnadens rorelser

e Vara tat for att skydda underliggande delar t.ex. lager

¢ Ytbehandling: Vara skydd for konstruktionsdelen

Drineringssystem

e Avleda vatten fran belaggning och tatskikt
¢ Ytbehandling: Vara skydd for konstruktionsdelen

8.4 PLANERING INFOR INSPEKTION

Det ar viktigt att planera och forbereda inspektionen sa att den ska bli sa full-
standig som mojligt och forhindra ytterligare besok.

Foljande punkter kan ses som en checklista infor inspektionen.
e  Arbetsmiljo

Arbetsgivaren ska vidta alla atgdrder som behovs for att forebygga ohélsa
eller olycksfall. Undvik i mojligaste man ensamarbete!

Vid inspektion med risk for fall ska fallutrustning anviandas. Tank pa att
relevant utbildning kravs. Grundldggande krav vid ensamarbete ar mojlig-
het till kommunikation, mobiltelefon eller komradio. Innan inspektionen
paborjas ska en riskinventering utforas och dokumenteras i en arbetsmiljo-
plan. Ibland kan en trafikanordningsplan behdvas och vistelse i narhet av
stromforande kontaktledning far inte forekomma utan bevakningspersonal
(SOS ledare). Vid behov ska elstrommen stiangas av.

Foljande skyddsutrustning kan vara bra att ha med vid inspektion:

Varselkldder (skyddsklader), forbandslada, hjalm, horselskydd, andnings-
skydd, flytvast, fallskyddsutrustning. Annan utrustning kan komma i
fraga.

e Dokumentation

Ga igenom eventuella ritningar till konstruktionen, tidigare upprattade
dokument, inspektionsprotokoll eller annan for konstruktionen dokumen-
terad information.

e Tidpunkt

Vilj en lamplig tid pa &ret och dygnet. Passerar bron ett vattendrag ar det
lampligt att utfora inspektionen vid lagvatten. Tank sérskilt pa vatten-
floden som kan férhindra atkomst eller som kan innebara att en sérskild
inspektion under vatten kan vara nédvandig. Fundera dven 6ver om
trafiken 6ver bron kan hindra att inspektionen kan utforas.
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e Atkomst

Samtliga ytor pa bron skall vara fria fran vegetation och fororeningar.
Undersok vilken utrustning och vilka hjalpmedel som kan behovas t.ex.
stegar, belysning, nycklar etc. For storre konstruktioner kan &dven andra
hjédlpmedel behovas som bat eller underbrolift.

e Eventuella externa kontakter
Kontakta berdrda i god tid, bevakning jarnvag, dammaégare etc.
e Utrustning

Vid broinspektion ska bron och eventuella brister dokumenteras med
bilder. Det kan dven vara bra att ha enklare handverktyg tillgangliga som
kniv, hammare och tumstock. For kompletterande inméatningar som
underlag f6r uppmaétningsritning och kontroll av barighet behéver man
dven skjutmatt, mattband eller en digital distometer.

8.5 GENOMFORANDE AV INSPEKTION

Allmint

Inspektioner ska utforas regelbundet och systematiskt for att kontrollera att kraven
pa sdkerhet och framkomlighet dr uppfyllda. Inspektionen ska dven klargora
konstruktionens fysiska och funktionella egenskaper och utforas pa sadant satt att
brister, som om de inte upptécks och atgirdas, kan leda till 6kade underhallskost-
nader. Det ar viktigt att inspektionen utfors systematiskt och metodiskt oberoende
av inspektdr, sa att brister och utveckling av skador kan foljas 6ver tid. Inspek-
tioner ska utforas med ett tidsintervall pa max sex ar. Tatare intervall kan behovas
beroende pa konstruktionens tillstand.

Tillvigagingssitt

Vid inspektionen ska bron 6versiktligt dokumenteras med bilder. Det &r lampligt
att ta en bild per brosida och en bild fran var sida i vagens riktning. Det ger en god
bild av férhallandena vid bron och fungerar som ett bra underlag for den som inte
varit pa plats.

Det ar viktigt att inspektionen utfors systematiskt. En bra metodik &r att arbeta
nerifrdn och upp, det vill sdga att borja med grundlidggning och fundamentet till
bron och arbeta sig uppat. For att upptécka brister ska inspektionen genomforas pa
handnéra avstand. Forutom enklare handverktyg &r kikare och lampa bra hjalp-
medel, da vissa konstruktionselement kan vara svara att se eller na.

Inspektdren ska &dven ta stéllning till om en sarskild inspektion under vatten kan
behovas for att sdkerstilla konstruktionens funktion och sakerhet.

Dokumentation

Inspektioner ska utforas regelbundet och systematiskt, vilket ocksa stéller krav pa
redovisning och dokumentation.
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For att inspektionen oberoende av inspektor ska kunna utféras metodiskt och pé
ett likartat sétt bor en inspektionsblankett anvandas. Denna kan mycket vl vara
digital. Har redovisas vilka konstruktionsdelar som omfattas av inspektionen,
vilka fysiska egenskaper som ska vara uppfyllda och vilka kontroller och mat-
ningar som ska utforas. Till hjélp finns en checklista i f6ljande avsnitt 8.6 och
forslag pa kravspecifikationer i avsnitt 7.5.3. Det bor dven finnas utrymme for
anteckningar av matvarden och 6vriga anmarkningar. Alla skador bor ges ett ID-
nummer och fotograferas.

8.6 CHECKLISTA FOR BROINSPEKTION

Foljande sammanstéllning av kontroller som kan komma i fraga for brons huvud-
bestandsdelar Underbyggnad respektive Overbyggnad, kan fungera som en check-
lista vid broinspektion.

Underbyggnad

e Grundldggning (synliga bottenplattor)

% Vittring — kontroll av betong i skvalpzoner
Korrosion - frilagd armering, sprickor
Sprickor — maét sprickbredd och redovisa ldge
Roéta — bomknacka trakonstruktioner
Underspolning — kontrollera erosionsskydd, fyllning
x  Rorelser

X X X X

e Slant och kon
x  Rorelse — kontrollera fyllnadshdjd, sten- och plattbeldggning
x Deformation — nivéskillnader mellan vigbank och bro
% Urspolning — erosion under sten- och plattbeldggning
e Stod
x Vittring/spjalkning/korrosion — kontroll av betong i skvalpzoner, frilagd
armering
x  Lackage och urlakning i sprickor och fogar
x Sprickor — mét sprickbredd och redovisa ldge och riktning, enklare
kartering
x  Krossning — kontrollera eventuell anliggning mellan 6verbyggnad och stod
x  Los — skruvar, nitar eller stenar far inte forekomma
x  Rorelser — forskjutningar av stenar eller initiallutningar

Overbyggnad
e Huvudbarverk, 6vriga barverk

Betong

% Spjalkning/korrosion — betongskador och eventuell frilagd armering
kontrolleras okulart och med bomknackning vid behov.

x Sprickor — mét sprickbredd och redovisa ldge och riktning, enklare
kartering

Stal
x  Korrosion — kontrollera ytbehandling, eventuell areaforlust
x Sprickor — kontrollera balkflansar och liv, svetsar
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x  Los — avskjuvade eller saknade skruvar/nitar far inte forekomma
% Deformation — nedbdjning, balkflansar, livplatar, infastningspunkter

Sten

% Sprickor — dokumentera och jamfor med eventuell tidigare méatning
x Rorelse — kontrollera eventuella rorelser och forskjutningar

x  Los — stenskiften ska ha god anliggning

Tra

x Los — kontrollera syllar och slitplank sitter fast och att inga spikar/skruvar
sticker upp

x  Rota — bomknacka, stickprov med kniv

e Upplagsanordning (lager)
x Korrosion — ytbehandling, eventuell areaforlust
x  Sprickor — kontrollera att inga sprickor férekommer
x  Los —lager ska ligga fast och fastelement intakta, lagerundergjutningen

oskadad
X Snedstdllning — dokumentera lagrets position i forhallande till mojlig
arbetsbredd
e Kantbalk

x  Vittring/spjalkning/korrosion — kontroll av betongytor, frilagd armering,
betong kring rackesingjutning (oarmerad betong)
x  Sprickor — grova och genomgdende sprickor dokumenteras
o  Tatskikt och beldggning
x  Lackage — urlakning eller fuktgenomslag pa undersida broplatta ar
indikatorer pa bristande tatskikt
x  Sprickor i beldggning (bade betong och asfalt)
x  Sparbildning (asfalt)
e Ricke
x  Korrosion — sérskilt fokus pa ytbehandling och areaforlus vid
ingjutning/infastningen i broplattan/balk
x  Deformationer pa grund av pakorning
e Overgéangskonstruktion
x  Losa element dokumenteras
x  Lackage — gummimembran ska vara intakta och tata
x  Korrosion med areaforlust pa stalprofiler
x  Rorelse — kontrollera att konstruktionen kan ta upp temperaturrorelser
e Drineringssystem
x Funktion — kontrollera att ytavlopp, stupror etc. har full genomflédesarea
och att infastningar ar intakta

8.7 SKADETYPER — EXEMPEL PA VANLIGT FOREKOMMANDE SKADOR

I det f6ljande visas exempel med foton pa vanligt forekommande skador pa broar,
som ska dokumenteras vid broinspektion.
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Stod, frontmur - vittring Sten — sprickor

Sten — saknas Urspolning — deformation

Betong — urlakning Betong — sprickor
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Racke —rota Syll — rota

Kantbalk (ovansida) — spjalkning, Kantbalk (utsida) — spjalkning,
armeringskorrosion armeringskorrosion

Platta (undersida) — lackage Platta (undersida) — spjalkning,
armeringskorrosion

Lager — korrosion Lager — snedstallning
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Rackesfot — korrosion, areaforlust

Racke — deformation, korrosion
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FORVALTNING AV BROAR INOM
VATTENKRAFTSINDUSTRIN

Det finns ménga brokonstruktioner av olika typ och storlek i anslutning till
maénga av vara svenska vattenkraftverk. Att vara dgare och férvaltare av en eller
flera broar innebir ett ansvar fér funktion och fér sikerhet pa och vid bron. Nir
en bro ligger i anslutning till en dammanldggning har den dessutom ofta en
betydelse fér dammsikerheten. I den hir rapporten har alla lagar, férordningar
och foreskrifter ssmmanstillts som ror férvaltning av broar sammanstillts. Hir
finns ocksa ett férslag till rutiner for broférvaltning inom kraftindustrin och
en handledning fér hur en inspektion av en bro ska gé till.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och &verféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se
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