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GENOM LUFT OCH BERG

Broar och tunnlar dr magi. De skapar méten mellan minniskor och
utgor starka symboler. I flera hundra &r har Sveriges folk byggt broar. "

Minga av dessa finns fortfarande kvar, och véir generation har nu

till uppgift att férvalta dem. Det arvet har vuxit kraftigt de senaste .._r'_..-ﬂl'f'd
decennierna, och dessutom har vért land — forskonat fran virldskri- -
gen — ett av virldens ildsta brobestdnd. De broar och tunnlar som . -
ingdr i det statliga vignitet representerar ocks3 ett stort kapital. Det . : - I
skulle kosta ca 55 miljarder kronor att bygga upp dem idag. En av e
Vigverkets uppgifter ir att se till att detta kapital forblir intake. .
i

Vi har byggt broar ver ilvar och vattendrag under mycket ling
tid. Under 1950-talet och framit har minga broar byggts pa vara
motorvigar och motortrafikleder. Idag 4r nybyggen av broar och tunn-
lar minst lika aktuella som tidigare, men nu frimst som en l6sning pa

milj6- och trafikproblemen samt f6r den regionala utvecklingen.

Denna skrift beskriver det statliga b?"o- 06'/] tunnelbes ténd som byggts
upp | SVETige same de e utmaningar som 2000-talet innebi
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__Apsvar

Vigverket har ett ansvar for bland annat de statliga byggnadsverk som ingér i vig-
transportsystemet. Det dvergripande trafikpolitiska mlet har fortydligats genom f6l-
jande fem delmal:

1. Ete tillginglige transportsystem
2. Hog transportkvalitet

3. Dositiv regional utveckling

4. Siker trafik

5. God miljs

Alla byggnadsverk férvaltas av den region de ligger i och regionerna har dirmed ansva-

ret f6r byggande, drift, underhll och forbittring. Vigverkets huvudkontor har ansva-
ret for den overgripande planeringen och ger regionerna stéd vid bland annat byg-
gande och férvaltande av broar och tunnlar.

Regionerna ansvarar for att broar och tunnlar inspekteras, skador dokumenteras
samt att dtgirder planeras och utférs. Flera
av dessa arbetsuppgifter utfors av konsulter

= och entreprenérer utanfor Vigverket.
FORSTA UTMANINGEN Mer information om ansvar och orga-
nisation finns pd Vigverkets hemsida,

Region Norr

WWW.VV.Se

De 4arliga kostnaderna for férvaltning
(drift, underhdll och forbittring) av broar
forvintas uppgd till 700-900 miljoner kronor
under de forsta dren pd 2000-talet. Motsva-
( rande kostnader for tunnlar 4r ca 100 mil-
joner kronor. Fér tunnlarna innebir detta
en visentlig 6kning mot tidigare. Kostnads-
okningen ir en foljd av driftkostnader for

= de stora tunnelprojekten som byggs i Stock-

i = holm och Géteborg.
o i i Banverket, kommuner och privata ban-
b = eller vighallare dger och ansvarar for broar

och tunnlar utanfér det staliga vignitet.

Planering och uppfsljning av
broforvaltningen sker bland annat
med hjilp av tillstdndsparametern
”Brist pa kapitalvirde”. Parametern
beskriver virdet av fsrekommande

skador (standardiserad virdering)
i forhallande till ateranskaffnings-
. virdet i promille. Av diagrammet
framgér brobestdndets tillstdnd
uttryckt som brist pd kapitalvirde 1997
9 vid utgdngen av dren 1997, 1998, [ Nationslla vigar
1999 och 2000. I Oviiga vagar
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Olandsbron 6072 m
byggd 1972

Hoga Kustenbron 1867 m
Kramfors, byggd 1997

Sunningebron 1712 m
Uddevalla, byggd 2000

Vallsundshron 1500 m

Ostersund, byggd 1998

Stallbackabron 1392 m
Trollhidttan, byggd 1981

Sannsundsbron 1322 m
Storsjon, Jamtland, byggd 1981

Strangnésbron 1164 m
byggd 1981

Essingeleden 1137 m
Stockholm, byggd 1970

Alndbron 1042 m
Sundsvall, byggd 1964

Nya Lidingdbron 997 m
Stockholm, byggd 1971

Obbolabron 979 m
Umea, byggd 1989

Nordreédlvsbron 956 m
Kungdlv, byggd 1968

Torstbron 940 m
Mariestad, byggd 1994

Alvshorgsbron 933 m
Goteborg, byggd 1966

Angeredsbron 930 m
Goteborg, byggd 1979

Bergndshron 897 m
Lulea, byggd 1954

Sanddbron 810 m
Kramfors, byggd 1943
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Broar

1944 fick Vigverket ansvaret for de broar som
ingick i det allminna vignitet. Samtidigt upprit-
tades ett register dver alla Sveriges statliga vigbroar.
Ménga nya broar byggdes, men underhéllet var
bade sillsynt och osystematiskt genomfort.

Under 1960-talet bérjade en strukeurerad sats-
ning p& underh&ll och i inledningen av 1980-talet
pabdrjades arbetet med att i ett enhetligt system
for forvaltning av broar. De tekniska beskrivning-
arna skirptes efter hand for att mota de dkade
kraven pé bland annat birighet och bestindighet.
Idag ser vi resultatet av denna skirpning i den posi-
tiva effekt som detta haft pa broarnas tillstdnd.

Under slutet av 1900-talet var nybyggandet av
broar i Sverige omfattande. Uddevallabron, Héga-
kustenbron och Oresundsbron var alla stora pro-
jekt. I Uddevalla och Hoga kusten blev Vigverkets
respektive regioner forvaltare av broarna, medan
Oresundsbron dgs och drivs av ett bolag igt av
danska och svenska staten.

Kostnaderna varierar

Drift- och underhéllskostnaderna per &r for att
behilla broarna i gott skick 4r ungefir 1 procent
av dteranskaffningsvirdet. Kostnaden péverkas av

1% bygotid 50%

drift- och
underhalls-
99% funktionstid kostnad

Brons livstid

byggkostnad

Vigverket ansvarar idag for nirmare 15 000 broar. Av
dessa ir ca 70 procent byggda i betong, 25 procent av
stal, drygt 5 procent av sten. Nigra broar ir byggda
av bland annat trd och aluminium. Den totala ytan
for dessa broar dr nirmare 4 miljoner kvadratmeter,
vilket motsvarar mer 4n 500 fotbollsplaner.

Brobyggandet fortsitter in pd det nya &rtu-
sendet. Efter forbindelsen med Danmark via Ore-
sundsbron, blir det en forbindelse med Norge via
en ny bro i Svinesund. I Sundsvall har man linge
diskuterat en bittre forbifart for E4 och under de
forsta aren pd 2000-talet kommer den troligen att
forverkligas med en bro i Sundsvallsbukten.

Antalet broar har stadigt 6kat under slutet av
1900-talet. Om de planer forverkligas som idag
finns p4 nya trafiklésningar kommer antalet ytter-
ligare att 6ka. Aven om nya vigstrickningar byggs
behéller ofta Vigverket ansvaret for broarna pa den
gamla strickan, vilket dven medfér att Vigverkets
dtagande 6kar.

brons &lder och av vilka tekniska krav som gillde
vid byggandet. Detta medfér att olika kostnader
uppstar vid olika alder for olika broar.

0,
o0% Figurerna beskriver firdelningen mellan

byggfasen respektive drift- och under-
hallsfasen, dels i tid och dels i
véghallarkostnader. Vighallar-
kostnaderna avser summerade arliga
kostnader uttryckia i fast prisldge.

Brons kostnader

FORSTA UTMANINGEN

Vi vet inte nédr de broar
som hyggs idag kommer
att bytas ut

En bro byggs normalt for en livs-
lingd av ca 100 &r. Ménga broar
har emellertid i praktiken bytts ut
betydlige tidigare, efter 60 - 65
ar. Frimst beror det pd sambhillets
krav pa effektivare infrascrukeur.
Behov av bittre framkomlighet,
okade trafiklaster och trafiksikrare
l8sningar slar ut dldre broar innan

skador ger anledning till utbyte.

Broar ar en viktig del av
Sveriges kulturarv

Genom #ren har broar gjort minskliga méten méjliga i vart
avldnga land. De 4r ocksd en viktig del i utvecklingen av
vart vilstdnd. Det finns bide kulturella och estetiska skil
till att bevara en del av vart broarv. Att bevara dessa broar i
ursprungligt skick och inte ersitta dem med nya 4r i minga
fall kostsamt. Vigverket har tillsammans med Banverket
gjort en nationell inventering av sina broar. Inventeringen
kommer sedan att utgéra ett av underlagen d& vi bestim-
mer vilka broar som ska bevaras av kulturhistoriska skil.
Boken ”Véra broar — en kulturskatt”, som ges ut av Banver-
ket och Vigverket, beskriver ett antal av de inventerade bro-
arna pé ett utforlige och littillgingligt st ur ett kulturhis-

toriskt perspektiv.
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Antal broar Diagrammet visar
1800 antalet broar som
trafikeras idag :
1600 firdelat efter det J
1400 4r de byggdes.
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SVERIGES

STATLIGA
VAGTUNNLAR

Muskdttunneln
Nynashamn, byggd 1964 (E)

Lundbytunneln
Goteborg, byggd 1998 (D)

Gnistangstunneln
Goteborg, byggd 1978 (E)

Vinddtunneln
Uddevalla, byggd 1966 (E)

Tingstadtunneln
Goteborg, byggd 1967 (D)

Kéarratunneln
Uddevalla, byggd 1976 (D)

Héggvikstunneln
Stockholm, byggd 1999 (D)

Asklostertunneln
Varberg, byggd 1981 (D)

Gardstenstunneln
Goteborg, byggd 1978 (E)

Norra ldnken
Stockholm, byggd 1992 (D)

Sorvikstunneln
Uddevalla, byggd 1976 (D)

Fredhéllstunneln
Stockholm, byggd 1967 (D)

Linddtunneln
Stockholm, byggd 1994 (E)

Stadsbergstunneln
Hammarstrand, byggd 1968 (D)

Grindtunneln
Rabbalshede, byggd 2000 (D)

Stenungsidtunneln
Stenungsund, byggd 1957 (E)

Jerikotunneln
Partille, byggd 1963 (D)

Norra ldnken
Stockholm, byggd 1992 (E)

Boxvikstunneln
Stenungsund, byggd 1958 (E)

D = dubbeltunnel

£
* 5
Fem miljoner ton =
berg springs bort Il . ]
i Sdidra Lankens . & .. .
tunniar. i oo Okade utmaningar med arvet

Allt mer komplexa trafiklgsningar byggs for att till-
motesgd kraven pd framkomlighet, sikerhet och
god miljs. Flera stora vigutbyggnader med tunnlar
gjordes kring millennieskiftet.

Géteborgsdverenskommelsen dr den stdrsta
satsningen pé kollektivtrafik, vigtrafik och miljo
som ndgonsin gjorts i Goteborg. Tvd nya tunnlar
ingdr, Lundbytunneln som togs i trafik 1998
och Gétatunneln som firdigstills under bérjan
av 2000-talet. Dessutom har Gnistingstunneln pa
Visterleden byggts om.

Det finns ca 20 vigtunnlar i Sverige och de ir koncentrerade
till Stockholm, Géteborg och Vistkusten. Merparten ir
byggda for att vigen ska kunna gi genom eller under
hinder i terringen som berg och vattendrag. Sverige
kommer att bygga fler tunnlar de nirmaste &ren. I
forsta hand i titorter som en losning for att skapa
en god stads- och boendemiljs.

De flesta dldre tunnlar dr bergtunnlar som
byggdes utan nigra speciella krav pa tithet.
Erfarenheterna frin dessa tunnlar 4r atc inlick-
ande grundvatten vintertid medfér isbildning
med trafikproblem som f6ljd. Vattnet férkor-
tar dessutom livslingden for sdvil tunnelkon-
struktionen som installationerna i tunneln.

Tunnlar kan byggas pd flera olika sitt.
Det vanligaste och billigaste utforandet ir en
springd tunnel genom berg. Ett annat sitt 4r
att bygga i vatten genom att sinka ned fortill-
verkade tunneldelar i en schaktad rinna.

De tva viktigaste konstruktionskraven pé en
tunnel ir att den ska hélla jord- och bergmassor
pa plats samt att vatten ska hindras frin att tringa
in. Olika I8sningar finns for att tita en tunnel.
De vanligaste ir att anvinda betongkonstruktioner,
cementinjekteringar och titmembran.

Tunnlar miste forses med olika typer av installa-
tioner for att trafiken ska kunna passera igenom dem.

foto::Nils-Olof Sjodén

Lundbytunneln

Innan tunneln byggdes kérde ca 30 000
bilar varje dygn genom ett bostadsomride pd
Hisingen. Nir tunneln togs i bruk forbittra-
des miljén for ett stort antal minniskor. Lund-
bytunneln #r ett bra exempel pd hur tunnlar
kan bidra till hojd livskvalité i storstadsomra-
dena. Miljon kring den gamla vigstrickningen
kunde byggas om radikalt och nirmiljon for
dem som bor i omridet fick en genomgripande
forbittring.

T

Bréickevigen pa
Hisingen har aterstallts
till en lugn, lummig
stadsgata.

Lundbytunnelns véaggar ar
klddda med Ijusa kakelplattor.

Exempelvis méste de ha belysning och ventilation. Dessutom ; Féir att hjélpa trafikanten att
tillkommer olika typer av installationer for sikerhet, dvervak- - uppfatta var i tunneln han befinner
ning och trafikantinformation. Dagens tunnlar inrymmer en stor sig har férgade partier lagts in.

mingd installationer som stindigt méste fungera, och detta stiller

héga krav pd drift och underhall.

FORSTA UTMANINGEN BROAR OCH TUNNLAR INFOR 2000-TALET

fotp:Anetce Erigsson, X(:lc

foto: illhel Wllén

Borrning av hal i
Sddra Lankens tunnlar
far tétning genom
cementinjektering

och ingjutning av
firstarkningshultar.

Den réitta placeringen fiir borrhélen 9
visas pa datorns display.

foto: Mikael Ullén
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1650

Stenvalvbron 6ver Aspasjons utlopp i Gusselby
strax norr om Lindesberg byggdes. Den ir idag den
4ldsta bron i trafik pa det statliga vignitet.

1847

Den forsta stdlbron for fordonstrafik i Sverige
invigdes, en rullbro 6ver Géta kanal vid Karls-
borg.

1874

En vigbro uppférdes éver Skribodn i Bromélla
med det valvformade birverket helt i betong, Sve-
riges forsta egentliga betongbro.

1910-talet

Stdlarmering av betong kom in pa allvar i brobyg-
gandet med flera vig- och jirnvigsbroar utférda i
det nya konstruktionsmaterialet.

De forsta plattramarna byggdes. Nirmare hilften
av brobestindet 4r idag av denna brotyp.

1943

Sandébron invigdes med virldens lingsta betong-
spann, 269 meter.

Extern spinnarmering anvindes for forsta gingen
vid brobyggande i Klockestrandsbron 6ver Anger-
manilven i Kramfors.

1944

Vigverket tog 6ver ansvaret for byggande och for-
valtning av broar pd det statliga vignitet. En bro-
liggare med alla Sveriges statliga broar bérjade
foras. Systematisk inspektion inférdes. Den forsta
klassningen av brobestandet genomfordes.

1947

De forsta s k ekvivalentlasterna kom. Broar byggda
efter dess laster klarade betydligt hogre trafiklaster
in tdigare.

1950-talet

Under 1950-talet 6kade antalet bilar och andra
transportfordon snabbt och vignitet byggdes ut i
rask take, vilket ocksd gjorde att broarnas storlek
och antal skade.

1951
Bron over Slitbaken vid Stegeborg byggdes. Den

4r en av de forsta broarna med ingjuten spinnar-
mering.

1956

Den forsta moderna snedkabelbron, Stromsunds-
bron invigdes.

1957

Vid Stenungson pé Tjornleden ppnades Sveriges
forsta vigtunnel for trafik.

1957-62

Den andra klassningen av vignitet genomférdes,
till axel och boggi 8/12.

1960-talet

I slutet av 60-talet bérjade broarna konstrueras
med hjilp av datorberikningar.

1964

Sveriges lingsta tunnel, Muskétunneln vid Nynis-
hamn, togs i trafik.

1965

Vigverket satsade fram till 1960 mycket pengar pd
broar och den héga byggnadstakten fortsatte under
1960-talet. Satsningen gillde dock i forsta hand
nybyggen, underhallet hade en mycket ligre prio-
ritet.

Bittre kunskap och bittre teknik gjorde att bestin-
digheten hos broarna blev bittre. Den frimsta
forbdttringen var att man bérjade blanda luft i
betongen. Detta motverkar tésaltets negativa inver-
kan pa frostbestindigheten.

1967

Tingstadtunneln under Géta ilv i Goteborg invig-
des, Sveriges enda sinktunnel for vigtrafik.

1972

Broarnas birighet omklassades inriktat mot dagens
BK2.

Olandsbron som d4 var Europas lingsta bro invig-

des.
1975

Delar av broregistret frin 1944 datoriserades.

1979

En anvisning inférdes f6r hur de statliga broarna
enhetligt ska inspekteras och underhallas.

1980-talet

Under 1980-talets forsta hilft genomférdes sir-
skild inspektion av brobaneplattor f6r drygt 6 000
broar byggda fore 1965, till f6ljd av begynnande
problem med betongskador under beliggningar.
Beslut togs om att genomfora ett dtgirdsprogram
for omisolering av brobaneplattor, i vissa fall inklu-
sive betongreparationer.

FORSTA UTMANINGEN

Brovakt vid flottbron i Djuras, Gagnef.

Fotot ér taget pa 1920-talet.
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Bro dver Osterdalélven vid
Insjdn. Den gamla bron fran
1915 byggdes fir kombinerad
jarnvégs- och landsvégstrafik.
Végtrafiken flyttade 1955 dver
till en ny bro strax nedstréms
den gamia.
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Efter olyckan pa Tjornbron 6kades kraven pé bro-
arnas spinnvidd, for att minska risken for piseg-
ling av bropelarna. Olyckan ledde édven till kon-
troller och dtgirder for ett antal befintliga broar.
Samtidigt 6kade intresset for att géra broar som
inte bara var funktionella, utan som ocksd var
vackra och som passade vil in i omgivningen —
broestetik.

1983

Satsningen pd underhdll och hégvirdigare mate-
rial gjorde att broarnas férvintade livslingd ckade
yteerligare.

1985

Vattenbilningstekniken bérjade anvindas f6r selek-
tiv borttagning av betong. Metoden innebar stora
fordelar f6r kvalitet, kostnader och ergonomi.

1987

Ett nytt datoriserat inspektionssystem infordes,
vilket blev plattformen for utvecklingen av ett I'T-
baserat forvaltningssystem.

Riksdagen avsatte nirmare 6 miljarder kronor

under en tiodrsperiod for att héja birigheten pd

det statliga vignitet. Initialt gjordes det for att

klara EUs viktbestimmelser. Samtidigt pdborjades
en omklassning av brobestandet.

Genom att birighetssatsningen omfattade ldre
broar, de flesta byggda fére andra virldskriget, for-
bittrades bestindigheten samtidigt for en stor del
av brobestindet. Dirmed kunde den stora efter-
slipningen som konstaterades f6r brobaneplattorna
littare tas om hand.

1996

De forsta bilarna rullade 8ver Tranarpsbron nigra
mil nordvist om Helsingborg. Det var den férsta
bron som gavs ett system med fordrdjningsdam-
mar och avskiljare for att pd ett miljoriktige site ta
hand om ytvatten, oljespill, etc frin vigbanan.

1997

Det IT-baserade broforvaltningssystemet byggdes
ut med en modul som stédjer teknisk och ekono-
misk planering av brodtgirder.

Hégakustenbron med Sveriges lingsta brospann pé
1 210 meter invigdes.

1998

Lundbytunneln i Géteborg togs i trafik. Det ir
landets modernaste och nist lingsta tunnel.

FORSTA UTMANINGEN

Den gamla Tjdrnbron, som
paseglades och raserades hellt,
ersattes 1981 av en snedkabel-
bro med en spannvidd pa 366
meter i huvudspannet.
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Det arv som vi fatt att forvalta, kan tas om hand

pa ménga olika sitt. Historiske sett byggdes broar och tunnlar

for att vara ”sa starka som mojligt” eller ”std i hundra &r”. Idag

ir filosofin mer rationell. Vigverkets ledstjirna ir att bygga och

forvalta byggnadsverken samt att anpassa dessa till samhillets krav
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I takt med att antalet broar och tunnlar i Sverige
vixer, 6kar kostnaderna f6r underhill och drift av
dessa. Aven om broar och tunnlar kriver ett spe-
ciellt underhall, ska de behandlas och prioriteras
som vilken annan del av vigen som helst. De 4r i
sig inte heller viktiga, utan deras funktion, att som
en del i en viglink férbinda tvd punkeer, 4r det
visentliga.

Bakom varje beslut ligger dirfér en strivan
efter att ta hinsyn till samhillets totala nyttor och
kostnader. Det betyder dels att minga olika fakto-
rer maste tas med i berikningarna, dels att minga
olika alternativa l8sningar méste 6vervigas. En del
av de viktigaste faktorerna beskrivs nirmare hir
intill.

pa forindring till s3 1ag kostnad som méjligt.
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Trafiken
Hur mycket kostar det trafikanterna att en
bro eller en tunnel blir avstingd en viss tid
vid en viss tidpunkt? Vad blir konsekvenserna
om man for att genomfora en Atgird bara
stinger ena vighalvan?

Véghallningsstrategi

Vilken bro eller tunnel ir i mest behov av
underhall? I vilket fall blir lonsamheten stérst,
om man gor underhdll nu eller senare? Ska
man gora en liten reparation nu, for att ndgra
dr senare gora en total renovering? Vad blir
konsekvenserna om man inte gor nigot alls
nu och istillet byter ut hela objektet pd lite
lingre sike? Kan man flytta fram &tgirden
utan att trafiksikerhet eller birighet paver-
kas?

Forskningen
Vilket 4r det bista sittet att underhilla och
reparera ett byggnadsverk? Vilken 4r den

léngsiktigt mest l6nsamma bro- eller tunnel-
typen? Hur péverkas miljon och trafiksiker-
heten? Hur skapas flexibla 18sningar f6r fram-
tiden?

Tillgangliga ekonomiska ramar
Hur mycket pengar kommer att behévas for
bro- och tunnelunderhill de nirmaste dren?
Vad ryms inom de anslag som finns? Hur
lnsamt dr det jaimfért med investeringar i
andra delar av vignitet? Hur anvinds resur-
serna pé bista site?

Mycket erfarenhet om de olika byggnadsver-
ken kommer frén planerings-, byggande- och
forvaltningsprocesserna (férstudie, vigutred-
ning, arbetsplan, bygghandling, byggande,
inspektion, drift och underhéll). Genom att
viiga samman dessa faktorer och erfarenheter
kan man fatta de beslut som lingsiktigt 4r
mest l6nsamma for Sverige, for varje region
och f6r varje enskilt objekt.

Bland annat anvinds livscykelanalyser,
LCA, och livscykelkostnadsanalyser, LCC, for
att hitta de mest miljo- och kostnadseffektiva
alternativen. Detta kriver omfattande infor-
mationsforsérjning, berikningar och simule-
ringar. Med dagens IT-hjilpmedel ges helt
andra mojligheter 4n for bara nigra &r sedan
att ligga resurser pa ritt stille och pé ritt nivd
vid rite tidpunkt.

' g e i
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Broar inspekieras
handnéra minst vart
sjéitte ar.



Rdddbron, Frisdn.

Broar

Otandsbron.

Stenvalvbro vid Hemsjé, Blekinge.

SAFE-systemet

Hjilpmedlet for broférvaltning ir idag det IT-
baserade SAFE-systemet, SikrA, Funktonella och
Ekonomiska broar. Systemet ticker forvaltningen

Atgirdsval

Idag utfors inspektionen ofta av konsulter medan
Vigverkets egen personal ligger mer tid p4 att pla-
nera ritt atgird dll rite tidpunke.

Databasen innehiller uppgifter om a-priser, tek-
niska [8sningar samt mitmetoder och tillstdndsut-
vecklingsmodeller for bedémning av skador.

Erfarenhetsaterforing och maluppfdljning

| [

av en bro under hela dess livstid, frin att den tasi B}ldgetrestrikfioner"medfﬁr alltid atc itgﬂéirder I SAFE-systemet kan man se hur enskilda och I|‘-|-'- L g A A P i
trafik, ills den rivs. Man kan studera varje enskild P4 olika br<?ar.maste stall.;.is mot Varandfa for are kanske likartade skador utvecklas i olika delar av i .h'-. P b = s
skada, varje enskild bro eller ett urval av broar. skapa en p {101‘1tets— och“lonsamhetsordm.ng. Som landet. Klimat, miljé och trafikbelastning har stor i et e =

Under bérjan av 2000-talet byter systemet helt u.nderlz}g for det.ta anvinds den planering som inverkan pi skadeuppkomst och skadeutveckling, ! L RO o
[T-plattform. Genom ett samarbete med Gvriga /0Tt for de enskilda broarna. Information om skador kan bidra till forstielse och : =l LR o)
forvaltare av vig- och jarnvigsbroar kommer et Upphandling kunskap om skadans utveckling och dirmed ocksd e :_
gemensamt koncept (begreppsapparat, metodik, | SAFE-systemet finns stéd for upphandling av till minskade underhsllskostnader. i e fle
IT-verktyg etc.) att etableras for hela branschen.  g3vil underhill som drift. Bland annat ges hjilp Genom att 6ver tiden folja och jamfora olika ' el ¥
Vidare kommer SAFE-systemet att byggas ut for  ll act uppritta mingdfrteckningar och tekniska fakcorer kan man styra broférvaltningens totala FrgetA|
att ticka in flera byggnadsverk och pa s& vis méjlig- beskrivningar for det arbete som ska utforas. kostnader och kontinuerligt 6ka sikerheten i pla- : : = ¥
gorasj;r:i ;fgf:kg:;te:z;r;ls;eli tf’oraif;ntzi:(.)rier N Hjﬁlp}ﬂe del un der beslutsp_rocesien " ” ;1:;;1:(%:; for att alleid hitta den mest 16nsamma
beslutsfattare och anvindare, fi tillgdng ll samlad Bkrofo(livali)mrjgssystemet lmjzha}llebr alven en "kun- Erfarenheterna frdn forvaltningsskedet bidrar .-.'l'll": A
information om landets byggnadsverk inom vig- skapsdatabas- som ger stod 1 bestutsprocessen. till en naturlig cyklisk process bland annat genom : -_. =
och baninfrastrukturen. att de ligger till grund f6r justeringar av de tekniska ey
De nirmaste dren kommer anvindarna ate bli fler, beskrivningarna. Detta bidrar i sin tur till act skapa 'y
bide inom och utom Vigverket. Idag anvinder byggnadsverk som kommer att tjina samhiillet pd
drygt ett 30-tal av de stérre kommunerna i Sverige ett positivt sitt under ling tid.
systemet, framfor allt fér inspektion. Intresset for Arbetet med att kartligga och systematisera A
SAFE-systemet Skar, DOCh eftersom de flesta bygg- behov, dtgirder och resultat har pagite i flera 4r.

Zﬁfiﬁfs i;(\)/r:ait::SBZiv:lrirtn?)c;atetnfljillldj evtagalif1 nD;ri); ﬁiﬁls mon; bmomrzde; mef - hundidag | SAFE-systemets kunskapsdatabas ger
galler att skapa standard, mal och verktyg exempel pa olika tekniska ldsningar.

lare. for maluppfoljning.

Inspektion Den senaste komponenten som utvecklats

Broforvaltningens bas utgdrs av regelbundna — och inom SAFE-systemet ir ett verktyg for optimering 1

vil definierade — inspektioner. Alla broar inspekte- pa viignitsnivd. Verktyget ger bl a svar pa frigor om i

ras minst vart sjitte dr. Skador som kan péverka vilka anslag som behévs for att ett bestdnd av broar L

konstruktionen noteras och registreras i Vigverkets pé lang sikt ska kunna hallas "status que”, och for- 5

SAFE-system. valtas till en s3 lig kostnad som méjligt for samhil- s = -

Med utgingspunke frin skadeliget bedéms let. II.:; [ — : e _-' - == o
brons tillstdnd och hur det paverkar dess funktion. Med detta optimeringsverktyg dr SAFE-syste- g . | [ iy
Aven trafiksikerheten utvirderas. Ett skadat ricke met nu en fullt skalbar modell, frin hela brobe- 1 — _—._ -Ir T-.'.;.
kan t ex ge restriktioner for framkomligheten pé stdndet ned till varje enskild bro. E - E I o .l__;l.
bron. By c—— — m—y
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Sddra Lankens tunnlar firses
med Ijust innertak och ljusa
kdrbanor fir Gkad sékerhet
och komfort.

Tunnlar

Drift

En av de stora frigorna vid planering av en tunnel dr hur drift och
underhdll ska genomféras. Om man tinker pd detta i ett tidigt
skede kan driften och underhéllet sedan genomféras till minsta
méjliga kostnad. En tunnel har den stora fordelen att den ger en
homogen miljé dir man slipper t ex nederbsrd pd vigbanan. Fuke,
stoft och avgaser stiller dock till stora problem. Dels angrips sjilva
konstruktionen och bryts ned, dels forindras forutsittningarna
inne i tunneln t ex nir det giller belysningen. De hogtrafikerade
tunnlarna stings dirfor av for tvittning var tredje vecka. Det blir
allefor besvirligt ur arbets- och sikerhetssynpunkt om man tvittar
samtidigt som tunneln trafikeras.

Fér att kunna trafikeras sikert maste tunnlar vara belysta.
Dirfor kontrolleras armatur, lampor och stromférsorjning regel-
bundet. Det finns ocksa reservsystem om
ordinarie belysning skulle slas ut. Utrym-
ningsvigar, brandposter och annan siker-
hetsutrustning inspekteras dven de med
jimna mellanrum.

Forvaltning

De trafiksystem med stora tunnlar som
byggdes runt tusendrsskiftet har visat pd
behovet av férvaltningssystem for tunn-
lar. SAFE-systemet anvinds idven for
tunnlar, men det kan idag bara brukas
for de birande delarna och det ir inte
anpassat for installationerna. For forvale-
ningen av tunnlarna har det inte funnits
nigot datoriserat hjilpmedel, men under
de forsta dren pa 2000-talet utvecklas ett
sidant. Anpassningen av SAFE-systemet
till bland annat tunnlar har beskrivits
under rubriken "Broar” inom den andra
utmaningen.

Konstruktionens tillstdind méste hela
tiden bedémas och tunnlarna kontrol-
leras med tita intervaller. De birande
delarna och installationerna har mycket
olika livslingder. De flesta birande delar
har en livslingd pa drygt 100 &r. Styr-
system, datorer och annan elektronisk
utrustning har livslingder pé ca fem ar
och maste bytas ut med jimna mellanrum. Dessa olika férutsitt-
ningar medfor att det stills stora krav pd ett effekeivt forvaltnings-
system for att kunna hantera tunnlarna.

ANDRA UTMANINGEN

TREDJE UTMANINGEN

Utveekling

med tanke pa sdkerhet, miljG

och framkomlighet

Broar och tunnlar ir en viktig del pa det levande vignitet.
Sambhiillets utveckling stiller hela tiden nya krav och besténdet

mdste anpassas, forindras och forbittras, dven estetiske, for att vara

en effektiv del av transportsystemet.

Okad trafiksakerhet

En viktig faktor som paverkar tillkomsten av nya
broar och tunnlar 4r Nollvisionen. Planskilda kors-
ningar och tunnlar med trafik i separata korrike-
ningar ir exempel pa viktiga lsningar for att 6ka
sikerheten. Vigverket och Banverket har ocksd
byggt bort ett stort antal plankorsningar under
det senaste decenniet. I Sveriges storre stider har
ménga broar byggts de senaste dren for att skapa
sikrare trafikplatser.

Vigverket arbetar for att skapa en konsekvent
och acceptabel sikerhetsnivd. Detta arbetet giller
givetvis hela vignitet, inte bara broar och tunnlar.
Den inriktningen kommer att fortsitta under
2000-talet.

BROAR OCH TUNNLAR INFOR 2000-TALET




Battre miljohansyn
Vigverket har av riksdagen fitt uppgiften att verka
for en god miljs; “Transportsystemets utformning
och funktion ska anpassas till krav p& en god och
hilsosam livsmiljo for alla, ddr natur och kultur-
miljs skyddas mot skador.”

Problemen i t ex Hallandsdsen har ytterligare
satt fokus pd miljdarbetet i samband med anligg-
ningsbyggandet, vilket bl a innebir foljande:

1. Kraven pa de metoder och material som kan
anvindas okar.

2. Utredningsarbetet infér nybyggen kommer
att bli innu mer noggrant och omfattande,
ddr man tar mer hinsyn till t ex andra
anvindningar av den mark som tas i ansprik.

3. Allt byggs sd bestindigt som majligt, med
langsiktig lonsamhet som mal. Det giller svil
byggande som drift och underhall. LCA- och
LCC-analyser blir en del av vardagen.

Miljé och estetik gir ofta hand i hand. Under

2000-talet kommer broar och tunnlar att byggas

s att de medfor mindre intring i kinsliga miljoer.

Tidigare har broar och tunnlar framfér allt byggts

for att minniskor, fordon eller vatten ska kunna

passera ett hinder. Men 4ven djur, allt frin ilgar «ill

grodor, kan behdva en planskild korsning.
Okad framkomlighet

Det dynamiska samhiillet kommer att stilla stora
krav p& anpassning av befintliga byggnadsverk men
dven flexibilitet for kommande broar och tunnlar.
Sambhillsutvecklingen kommer att g& mot storre
och tekniskt mer komplicerade trafiklésningar.

Tva fakeorer styr ofta framkomligheten pa vig-
nitet: broarnas och tunnlarnas utformning, dvs
bredd och héjd, samt birighet.

For befintliga broar kommer metoder for
forbiterad  funktionalitet att vara den  stora
utmaningen. Forskning bedrivs inom Vigverkets
ramprojekt "Férbittring av befintliga broar” for
att l6sa denna problematik. Exempelvis kan for-
stirkningar foér okad birighet i minga fall goras
genom att utanpiliggande kolfiberviv eller lik-
nande limmas pé konstruktionen. Vidare séks nya
16sningar inom ramprojektet "Optimala nya bygg-
nadsverk” for att ge framtida broar och tunnlar
6kad flexibilitet.

Med viginformatik, IT i trafiken, kan tillging-
ligheten till vigarna &ka, sikerheten for trafikan-
terna hojas och belastningen pd miljén minska.
Genom IT-buren information kan trafikstyrning,
trafikinformation, vigvisning samt férarstod for-
bittras.

Véster om Boras,
pa riksvég 40, finns
en faltprovplats
som bekostats av
Végverket. Dér
undersdks trafik-
miljdns paverkan
pa olika byggnads-
material. Bland
annat utvérderas
olika betongers
motstandskraft mot
végsaltet.

I hogtrafikerade omriden har installation av tra-
fikstyrningssystem pabérijats for att ge bittre tra-
fikrytm, trafiksikerhet och vigutnyttjande. Syste-
met bestdr av sensorer i vigbanan och kameror i
tunnlarna. Dessa ir kopplade till en vigtrafikcen-
tral varifrdn det finns majligheter att styra trafiken
med kérfiltssignaler och omstillbara vigvisnings-
skylear.

Forskning och utveckling — FoU

FoU ir ett hjilpmedel nir det giller att 6ka kun-
skapen om att bygga och forvalta broar och tunnlar
som ir underhéllsvinliga och flexibla. Vigverket
har pekat ut ett antal ramprojekt i sin plan f6r FoU
de kommande 4ren inom planomride Bro respek-
tive Tunnel. Ramprojekten definierar prioriterade
fragestillningar och problemomraden. Bland annat
berdrs miljokrav pd material och utférande, tra-
fiksikerhet, anpassning till kommande trafikant-
krav, forvaltningssystem, kulturhistoria, tekniska
beskrivningssystem, upphandling, tillstdind och tra-
fiklaster.

P4 Vigverkets hemsida, www.vv.se, under rub-
riken FoU finns mera information om FoU-pla-
nen.

Vigverket foljer och deltar ocksd i nationell
och internationell FoU.

Forskningen p& hogskolor, institutioner och
foretag etc bidrar till stindiga forbiteringar nir det
giller material, bestindighet och kvaliteten pa dill-
stindsbedémningen m m.

Som exempel kan nimnas att den forskning
om luftkvalitet i tunnlar som bedrivs p& Universitet
i Umed och pd Karolinska Institutet i Stockholm
ir virldsledande. Bland annat himtar den interna-
tionella vigféreningen PIARC mycket information
om denna friga frin dessa institutioner.

TREDJE UTMANINGEN

Europeiska standarder

Genom Sveriges samarbete med andra EU-linder
har alltfler standarder for bl a produkter tagits
fram. Vigverket deltar aktivt i detta arbete, dels
genom att vara med i utarbetandet, dels genom
att infora de standarder som faststillts. Arbetet
kommer att fortsitta under bérjan av 2000-talet.

I takt med att gemensamma och harmonise-
rade standarder blir mer kompletta, dkar ocks
deras betydelse. Det fir dll foljd att alla som
bygger och férvaltar broar och tunnlar i Europa
s& sminingom har samma regelverk, vilket givetvis
kommer att forenkla och forbilliga upphandlingar.

Broar

Trafiksdkerhet
Jimfér man olycksfallsstatistik, s dr olyckorna pd

och under en bro fler 4n f6r en lika ling vigstricka
pd en annan jimforbar del av vignitet. Antalet
personskador per mil bro och 4r ir nistan fem
gnger sd stort som pa vigen i évrigt. Den dkade
risken vid passage av en bro beror bland annat p
att det ofta 4r halare pa broarna 4n pa omgivande
viigar och att bropelare ir hinder vid en eventuell
avikning. Numera placeras pelare si lingt ifrin
viigen att man kan bortse ifrin dem vid en avik-
ning. Vidare har broricket utvecklats si att en
pakorande bil &ter fors in pa vigen pa ett sikert
satt.

Ett drygt hundratal ildre broar med en for
trafiken begrinsad fri héjd, mindre 4n 4,5 meter,
utgdr en risk for pakorning. For att eliminera denna
risk bygger vi idag broar med stérre fri hojd.

Problemen med pésegling giller for broar ver
farleder och dirfor strivar man efter actt ha sd
lingt mellan brostéden som majligt. Oresundbrons

lingsta spann har t ex forlingts frin ursprungliga
tinkta 260 meter till drygt 490 meter for att for-
hindra pasegling.

Framkomlighet

Mycket arbete har under dren lagts ner pa att
bestimma birigheten pd broarna. De tunga fordo-
nens bruttovikt har sedan 1940-talet dkat frin ca
15 ton till 60 ton.

Dagens trafikforordning tilldter, i den hégsta
birighetsklassen (BK1), en axellast pd 12 ton och
en boggilast (minst 1,3 meter mellan axlarna) pa
18 ton samt en bruttovikt pd upp till 60 ton.

Sverige tillater att fordonslingden 4r 24 meter
medan storre delen av dvriga Europa endast godtar
18 meter ldnga fordon. De nya EU-gemensamma
reglerna tilliter fordon med hog bruttovike i
forhallande dill sin utstrickning. Fordonen ir sile-
des kompakta. Detta forhéllande har medfort atc
Sverige kunnat godta bruttovikter pd upp till 60
ton for véra lingre fordon.

Den satsning pa birighetshjande dtgirder som
beslutades av riksdagen 1987 har varit en fram-
gngsrik insats, som visentligen forbittrat birighe-
ten for det statliga brobestindet. Sedan 1987 har
andelen av bestdndet som klarar en birighet av
minst BK1 &kat frin 80 till 93 procent.

Estetik
Under 1980-talet bérjade man ta mer och mer
hinsyn dll estetik. For stdrre broar genomfrs sedan
dess formgivningstivlingar, t ex for Svinesunds-
bron. Men iven mindre broar utformas mer tillta-
lande genom mjukare former, firger, ménster etc.
Det estetiska tinkandet utvecklas fortldpande
under 2000-talet, nu med hjilp av datorsimule-
ringar som gor det méjligt att se hur bron harmo-
nierar med omgivningen. S3 gjordes t ex for den

nya Uddevallabron.

Utvecklingen av Procent

brobestandets 100
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Hir pagar arbete med injektering
av en bergtunnel i Sddra Lédnken.
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_ Twpplar

Nya tunnlar i Goteborg

Med Gétatunneln fir staden kontakt med vattnet
igen. Tidigare har Gotaleden legat som en barriir.
Nu kommer trafiken att g& under den gamla stads-
kirnan mellan Jirntorget och Lilla Bommen. Dir
vigen gir idag skapas en spinnande miljé med en
strandpromenad lings dlvkanten. Hir kommer det
att finnas bostider och kulturella center dir det
tidigare passerade 65 000 fordon per dygn. Gota-
tunneln, som tas i trafik 4r 2005, innebir stora for-
bittringar for trafiksikerhet, miljé och framkom-

lighet.

Nya trafikleder i Stockholm

Sodra Linken blir Sveriges lingsta tunnel, med
en lingd pd 3,8 km. Den 4r en mycket komplex
trafikanliggning som innehéller flera trafikplatser
under jord. Tunneln ir en del av trafiklésningen i
Stockholm och ska vara klar ar 2004. Omfattande
utredningar har gjorts for att visa de effekter som
tunnelkonstruktionen har pa trafikanterna. Man
har t ex byggt upp en fullskalig modell. Det har
bland annat resulterat i att man, som forsta tunnel
i virlden, valt att ha en ljus firg i taket pa tunneln.

Trafiksakerhet

Statistiske sett 4r det sikrare att dka i en tunnel in
pd vanlig vig. Tunnelns viggar ir slita och trafiken
gér oftast separerad i en firdriktning. Det, och det
faktum att vigbanan kan héllas torr, gér en tunnel
till en siker trafikmiljé. Ett bra exempel pa detta
dr att det inte har intriffat nigra stérre olyckor i
svenska tunnlar.

Mot bakgrunden av de svéra olyckorna i
Europa i slutet av 1990-talet pdgir omfattande
forsknings- och utvecklingsarbete for att hitta den
optimala sikerheten for tunnlar. Eftersom konse-
kvenserna av en olycka i en tunnel kan bli fors-
dande ir konsekvensstudier lika viktiga som sjilva
olycksorsaken. Risken, som 4r en sammanvigning
av sannolikheten och konsekvensen, undersoks
i internationell samverkan, eftersom kunskaps-
underlaget i Sverige generellt dr for litet och
tunnelvetenskapen ir relativt ung. Utformning,
sikerhetsutrustning, utrymningsvigar, anpassning
for funktionshindrade 4r ndgra av de omriden som
man fokuserar forskningen kring. Dessutom maste
omgivande trafiksystem utformas si att man und-
viker kéer inne i tunneln.

Riskanalyser gors for varje tunnel men absolut
risknivd dr svér ace faststilla. Typ av transporter
genom tunneln samt utrymningsvigar och insats-
vigar for riddningstjinsten dr viktiga element i
riskbedomningarna. Mélet dr att det i svenska
tunnlar ska gi att transportera all farligt gods,

men en riskanalys fir avgdra detta i varje enskilt

fall.

Framkomlighet

Med vigtrafik beligen i tunnlar under mark ges
forutsiteningar for ett flexibelt val av strickningar
utan intrdng i landskapet. Tunnlar kan genom
att de 4r forlagda under mark skona existerande
byggnader, gronomriden samt riksintressen och
lokala skyddsvirda miljder, samtidigt som man
kan méta kraven pé framkomlighet for trafikanten.
De stdrsta oligenheterna i omradet kring vigen
sisom barridreffekter, buller, avgaser, vibrationer
och olycksrisker kan minskas avsevirt till formén
for en god stads- och boendemiljo. Fér den lokala
miljon kan de totala utslippen frin trafiken minska
tack vare ett jimnare trafikflode.

Luft och belysning
Luftkvaliteten i tunneln stir i fokus nir det giller
miljén. Tidigare riktades uppmirksamheten mot
koloxid. Dagens avgasrening gor dock att koloxid-
hotet har blivit mycket mindre. Istillet studeras nu
andra substanser som t ex kviveoxider. Dessutom
kan héga stofthalter vara besviirliga for trafikanter
som ir dverkinsliga.

Det farligaste momentet dr nir man dker in
i tunneln. Tunneléppningen utgor hinder vid en
eventuell avikning och vid infarten ir det ofta en
relativt komplicerad trafikmiljé med intensiv trafik.
En solig dag 4r dessutom ljuskontrasten mellan tun-
neln och omradet utanfér tunneln mycket stor.

Belysningen madste av denna anledning vara
mycketstark pd dagen, men kan minskas pd natten.
Den starka infartsbelysningen kan minskas lingre
initunneln eftersom dgonen da har hunnitanpassa
sig till den ligre ljusnivén i tunneln. Linga strickor
i tunnlar kan upplevas som monotona, vilket delvis
kan avhjilpas genom att man dndrar belysningen. I
Lundbytunneln har man av den anledningen kom-
pletterat med lokala punktbelysningar.

Trafikutrymmets design har ocksd en stor bety-
delse for att skapa en positiv och siker kérning.

Regler och normer

Tekniska beskrivningar for broar har funnits linge
medan reglerna for tunnlar inte har varit lika tyd-
liga. Den forsta kompletta tekniska beskrivningen
kom 1995. Vigverkets regler for tunnlar foljer de
standarder som tas fram gemensamt inom Europa.
Aven erfarenheter frin Norge och den internatio-
nella vigféreningen PIARC har gett mycket vik-
tiga bidrag till de tekniska kravspecifikationer som
Vigverket idag anvinder.

ORDLISTA

Brist pa kapitalvarde

Bro

Byggnadsverk

Bérighetsklassning

Drift

Forbattring
Forvaltning

Huvudvagnatet
LCC

LCA

Nybyggnad

PIARC

Tekniska beskrivningar

Tunnel

Underhall

Ateranskaffningsvirde

ordlista

Beskriver vérdet av forekommande skador i
forhallande till dteranskaffningsvardet i promille.

En konstruktion réknas som en bro om den
teoretiska spannvidden i stérsta spannet ar 2 meter
eller storre.

En bro, tunnel, stédmur, béatbrygga, farjelage eller
paldack ar ett byggnadsverk.

Syftet med klassningen ar att dsétta broarna

en tilldten trafikbelastning. Denna uttrycks som
tilldtet axel- och boggitryck (A/B ton). Den

tilldtna trafikbelastningen anvands som underlag
for beslut om upplatandet av vignatet, tillstdnd for
dispenstransporter m m.

Atgérder for att halla vagforbindelsen tillganglig
och séker for trafik (t ex snor6jning och
halkbekdmpning).

Atgérder for att forbattra vagforbindelsens funktion.

Forvaltning omfattar drift, underhall och forbéttring.
Hit réknas alla kostnader efter att en bro eller en
tunnel har tagits i trafik, &ven om hela byggnads-
verket byts ut.

Végar med vagnummer upp till 500.

Livscykelkostnadsanalyser, anvands for att gora en
ekonomisk analys av ett byggnadsverk dar samtliga
kostnader och intékter dver livsldngden beaktas.

Livscykelanalyser, anvands for att analysera och
vdrdera miljébelastningen for alternativa atgarder
och utformningar av ett byggnadsverk. Hela kedjan,
fran tillverkning till rivning och deponering beaktas
i analysen.

Skapa forbindelsen initialt (vdgen, bron, etc byggs).

En vérldsomspéannande forening som hanterar
fragor kring policy, byggande och forvaltning av
vagar.

Regelverket for upphandling av broar och tunnlar.
Uppdateras fortlopande efter t ex nya forskningsrén
eller tvingande regler och standarder.

Nar en vagtunnel i stél eller betong &r mer dn
hundra meter, réknas den som tunnel. En vagtunnel
i berg dr alltid tunnel oberoende av langd.

Atgarder, som t ex reparationer, for att vidmakthalla
vagforbindelsens funktion. Atgarderna kan vara
férebyggande eller avhjdlpande.

Den kostnad som krdvs om en bro eller tunnel
maste byggas upp igen pd samma plats med
samma geometri. Anvands normalt for att ange
vérdet pa ett bestand av byggnadsverk.
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