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1. Inledning

En forstudie har genomforts for att utreda placering och utformning av ny bro mellan Sickla och
Henriksdalsberget. Forstudien har genomforts av CJ Samhallsbyggnad tillsammans med Ramboll
och Knight Architects.

Detta PM beskriver de brotekniska aspekterna kring bron, sdsom konstruktiv utformning, barighet,
byggbarhet och drift- och underhall.

1.1 Forutsattningar

Inom ramen for denna forstudie har ett antal olika lagen fér bron undersokts. Dessa har sedan
raffinerats ned till tva alternativa ldgen, hadanefter refererade till som véastra respektive 6stra
alternativet.

Det vastra alternativet gar i kurva fran Henriksdalsberget for att landa nere vid Alphyddestigen och
Varmdovagen. Detta alternativ medger en lutning om ca 4 % i medel, samtidigt som den landar
nara det tankta malet som ar Sickla station.

Det Ostra alternativet har en rakare strackning. Detta ger en kortare bro, som aven den medger en
acceptabel lutning pad 4 % o6ver hela strackan. Att lutningen blir acceptabel trots den kortare bron
beror pa att detta alternativ landar pé den hogre beldgna Alphyddevagen. Frén brons
landningsplats pa Alphyddevagen nds sedan Sickla station via trappor eller en langre omvég via
Alphyddevagen.

Det som presenteras i detta PM gaéller generellt bédda alternativ, och dar det finns alternativskiljande
faktorer belyses detta under respektive kapitel.

Figur 1: Vastra (vanster) samt 6stra (hoger) alternativet.
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2. Konstruktiv utformning

En bro bestar av manga delar som samverkar som ett system for att uppna énskat verkningssatt.
Nedan beskrivs de generella principerna for de barande systemen, samt brons foreslagna
konstruktiva utformning uppdelat i grundlaggning, underbyggnad och 6verbyggnad.

Grundlaggningen omfattar brons bottenplattor och det som befinner sig under dessa.
Underbyggnaden avser brostod och landfasten, och dverbyggnaden avser det langsbarande
systemet.

2.1 Systemutformning

For att fungera behover en bro kunna hantera de rorelser som uppkommer. Rorelserna kan orsakas
av flera laster, men de stora rérelserna kommer frdn temperaturlast. Vid en hég temperatur kommer
bron att vilja expandera och bli langre, och vid en lag temperatur drar bron ihop sig och vill bli
kortare. Om bron inte tilldts réra sig fas valdigt stora inspanningskrafter, och det &r darfor viktigt
med ett system med genomtankt placering av rorelsefogar och rorliga lager.

Da systemen skiljer sig mellan det dstliga och véastliga alternativen presenteras de separat nedan.

2.1.1 Vastra alternativet
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Figur 2: Systemoversikt Vastra alternativet

Vastra alternativet bestar av tvd huvudsakliga delar; huvudbron med ldnga héga spann samt
tillfartsbron med betydligt kortare och lagre spann. Verkningssattet pd dessa ar dven delvis
annorlunda, vilket paverkar upplagget pa lager och placering av évergdngskonstruktioner.

Rorelserna i vastra alternativet tas upp i tre punkter. Dels i respektive landfaste, samt i skarven
mellan tillfartsbro och huvudbro. Det innebér att 6vergdngskonstruktioner placeras i dessa tre lagen
(markerade med OVK i figuren).

For huvudbron antas horisontalkrafter tas upp i det stora Y-formade stodet. D& det kommer svetsas
ihop med 6verbyggnaden finns det inga alternativ att tillata rorelser, varfor det blir den naturliga
punkten att ta upp horisontalkrafter i. Detta innebar att 6vriga stod forses med rorliga lager i
langsled for att minska inspanningseffekter.

Den lagre tillfartsbron ar uppbyggd pa annat satt, utan lager i ndgot stdd. For att undvika for hoga

inspanningskrafter kravs darfor slanka stéd som ej klarar att halla emot rérelserna fran temperatur i
nagon stoérre utstréckning. Hur sddana stéd astadkoms beskrivs ndrmre i kap 2.4.3.
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2.1.2 Ostra alternativet

RL 5
Bvk
«

OVK

~7

|

21m ‘ 18m 43m 33m 43m 33m 30m

15m 221m 13m

Figur 3: Systeméversikt Ostra alternativet

Det 6stra alternativet saknar de lagre tillfartsbroarna, och bestar av ett enda sammanhangande
system. Roérelserna tas i detta fall i brons dndar, vid landféstena, dar ocksa
6vergangskonstruktionerna placeras. | samma lagen forses bron dven med rorliga lager.

Resterande stdd ar integrerade med 6verbyggnaden och tilldter ej rorelser. De stérre Y-stéden tar
upp horisontallasterna, samtidigt ger dess hojd viss flexibilitet vilket tilldter vissa
temperaturrorelser utan att orsaka allt for stora inspanningskrafter.

Det sneda stddet langst till vénster behdver studeras ndrmare, da utformningen riskerar fora in
odnskade effekter och lasningar i systemet. En ldsning i langsled behdver troligtvis inféras i ndgot
av landfastena, vilket sannolikt 6kar storleken och komplexiteten pd landféstet. Ett vertikalt stoéd
med rorligt lager hade varit att foredra, men forsvaras pa grund av var stéd kan placeras. Se mer
under kapitel 2.4.4.

2.2 Undergrund

Omradet mellan Henriksdalsberget och Sickla bestar av en nordost till sydvéstlig orienterad
dalgang. Dalgangen bestar delvis av Svindersviken i dster och i vaster av ett smalt l3glant omréde
som idag rymmer en tillfallig etableringsyta for Stockholm Vatten och Avfall AB.

Bergnivan har undersokts vid flera tillfallen, bland annat av Trafikverket for en planerad 6stlig
forbindelse, och omfattande sonderingar har utforts i Svindersviken. Andra undersokningar for
ledningsarbeten har utférts i dalgdngen vaster om Svindersviken. Dessa undersokningar visar att
bergnivan varierar stort.

Bergytan ar synlig med branta slanter fran +40 vid Henriksdalsberget till -40 mitt i dalgangen. Pa
sodra sidan finns ocksd synligt berg, och Vag 222 dr mestadels grundlagd pé plansprangd berg.
Bergytan dyker ner frdn ca +6 under vag 222 till -40 som lagst under Svindersviken. Det finns inga
uppgifter pa djupet av svackan i bergnivan vaster om Svindersviken, men det finns indikationer pd
att svackan blir smalare och ndgot mindre djup mot vast. Bergnivaer lagre an -20, och branta
bergsidor ar dock fortfarande att vanta.

Dalgangen och svackan i bergnivan ar delar av en lokal deformationszon, som stracker sig tiotals
kilometer i skdrgdrden i 6st, och ansluter till andra stora férkastningszonen vid Arstaviken i vast.
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Bergkvaliteten i omrddet vantas sdledes ocksd variera stort. Bade Henriksdals- och Sicklabergen
uppvisar bra bergkvalitet, medan dalgangens mitt och djupaste del vantas bestd av en krosszon
med dalig eller mycket dalig bergkvalitet. Paradoxalt nog kan dalgdngens bergssidor uppvisa béttre
kvalitet och farre sprickor 4n medel i direkt néarhet till en stor forkastning. Detta beror pa att
spanningarna i bergmassan leds till den narliggande svaghetszonen och minskar alltsd vid sidorna.
Detta behdver forstds undersékas narmare, men innebér att en grundldaggning pé berg néra
svaghetszonen inte nédvandigtvis blir svar. Innan berget undersdks narmre ar dock bergets kvalitet
osaker.

Figur 4: Underlag till bergmodellen som visas i efterféljande figur. Roda moln visar tolkat berg i dagen dar
markytan anvants som bergmodell. Réda kryss (kalla Trafikverket) visar geotekniska sonderingar med
avslut i berg, som anvants fér triangulering utanfér omrdden med berg i dagen. Blaa kryss (kalla
Trafikverket) visar geotekniska sonderingar med avslut i jord. Raka réda linjer (kalla Nacka Vatten) visar
utstriackning av underlag fér bergnivder langs med ledningar. Brostéden fér tva alternativ visas med sma

svarta ringar.
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Figur 5: Vy av tolkar bergdveryta sett fran sydvast lings med dalgdngen och Svindersviken.

| figuren ovan ses en vy over tolkad bergyta. Henriksdalsberget ligger till vanster och Sickla till
hoger. Laget for brostédens tva alternativ illustreras schematiskt. Uppgifter om bergnivan kommer
huvudsaklingen fran tidigare undersékningar utférda av Trafikverket, se Figur 4, men saknas i vaster
(se "halet” narmast i bilden) i ldglanta partiet. Djupaste uppmatta bergnivan i svackan ar -40.

Jordlagren mellan bergnivdn och markytan har inte undersokts specifikt. Lera férekommer under och
i narheten av Svindersviken. Ledningar byggda i laglanta omradet har behévt anldggas med paldack
och andra stodkonstruktioner for hantering av stabilitet och sattningar.

Det har dven rapporterats mojliga fororeningar i marken pa grund av tidigare markanvanding som
lagring och hantering av petroleumprodukter innan vag 222 anlades, bland annat frén lantméteriets
flygbilder fran 1960 (kalla: minkarta.lantmateriet.se).
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2.3 Grundlaggning

Brons grundlaggning ar en viktig del for brons barighet, och behdver utformas for att motsta de
krafter som orsakas av bron och dess laster. Grundldggningstypen valjs beroende pa vilka
markforhallanden som rader i stodlagena, samt vilka krafter som behdver hanteras i
grundlaggningen.

Omradet som bron uppférs i karakteriseras av bergssidorna pa respektive sidor om dalgangen.
Detta innebar att det ar berg i dagen i bada broandar. | dalgangen férekommer ett jordlager ovanpa
berget, med tilltagande djup mot dalgangens mitt.

Foreslagna stodlagen ar placerade antingen dar berg ligger i dagen, eller i omrédden med liten
jordtackning ovanpa berget. Mot bakgrund av detta har alternativ sdsom palgrundléggning valts
bort, da det ar effektivt forst vid storre jordlager. Istallet forutsatts en grundlaggning pa berg for
samtliga stod, dar forekommande jordlager avlagsnas.

For att ta hansyn till att bergets beskaffenhet varierar mellan stédlagena har tva typlésningar tagits
fram, som bedéms tacka in de férekommande grundldggningsfallen for saval vastra som 6stra
alternativet. Det som varierar mellan stédldgena och som hanteras av de tva typlésningarna ar
framfor allt hur plan bergytan ar vid de aktuella stodlagena.

2.3.1 Grundldggning pa plant berg

For de stéd som ligger inom omrédden med relativt plan berg antas att brons bottenplattor gjuts
direkt mot berget, eller om berget anses fér ojamnt, ovanpa ett tunt lager av krossmaterial eller
grovbetong. Detta kraver att berget forst frilaggs, men dé jordtdckningen endast &r ett fatal meter
som hogst ar detta ett mindre arbete.

Brons alternativa ldgen innebar bdda en hog bro med hdga stdd. For vastra alternativet fas en
hogsta hoéjd om drygt 25 m, medan det 6stra alternativet ger héjder pa narmare 40 m. For
grundldggningens del innebar detta en 6kad pdkanning fran framst vindlast i brons tvarriktning.
Vindlasten ger upphov till ett moment som vill stjalpa bron, och grundlaggningen behover
dimensioneras for att hantera detta stjalpande moment.

Ett satt att hantera de stora stjdlpande momenten pa ar att 6ka storleken pd bottenplattan.
Overslagsberakningar visar dock pa att de storlekar som krévs for bottenplattorna kommer vara
problematiska, da vissa stod grundldggs nara befintligheter sdsom ledningar.

For att hantera narheten till befintligheter foreslds darfor en grundldggning dar bottenplattan
forankras i berget med dragstag. Denna losning innebar att stag borras ned och forankras i berget,
for att sedan spanna ned bottenplattan. Detta ar en beprovad losning, dar stagen dels provdras,
dels dimensioneras for overksamt stag, vilket ger en robust grundlaggning.
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Figur 6: Utformning av grundlaggning vid plant berg (jamn/ojamn bergyta)

Dragstagens kapacitet &r beroende av dess inborrningslangd i berget. D3 vissa stod ligger ovan
tankt dragning av 6stlig forbindelse finns det for vissa stdd en begransning i hur djupt stag far
borras. Utformningen blir darmed en avvagning och kompromiss mellan tillgangligt djup for
dragstag och utrymme for bottenplatta, dar dven bergets kvalitet har en paverkan pd langden.

2.3.2  Grundlaggning pa sluttande berg

| vissa stodlagen forekommer lutande berg, dar metoden ovan ej ar fullt tillracklig.

For dessa stod kan man ténka sig att man dubbar in jarn i den lutande ytan, pa vilken man sedan
gjuter ett fundament. En sddan lésning anses dock tekniskt riskfylld, varfor den inte
rekommenderas.

For att hantera det lutande berget foreslds istallet att en plan hylla anordnas i den i 6vrigt lutande
bergytan. Pa denna plana yta kan sedan bottenplattan utféras pa samma satt som for
grundlaggning pa plant berg. Aven i detta fall ses stora fordelar med att anvanda sig av dragstag,
da detta drastiskt minskar storleken pd hyllan och dédrmed intrdnget i berget.

Figur 7: Utformning av grundlaggning vid lutande berg.

Hyllan bor utféras med férsiktighet, sa inte storre delar av berget faller ut an vad som ar
nédvandigt. Darfor rekommenderas inte sprangning, da det beroende pa bergets beskaffenhet kan
medfora att mer berg an nédvandigt forsvinner. Istallet rekommenderas mer kontrollerade metoder,
sasom sagning.
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2.4 Underbyggnad

For underbyggnaden férekommer fyra olika typer av stdd. Stodens utformning beror pa flera olika
faktorer, innefattande saval visuellt intryck och enkelhet att bygga som dess férméaga att ge
korrekta upplagsforutsattningar for overbyggnaden.

For de hoga delarna av bron forekommer tvd typer av stdd. Y-stod med Y-formen orienterad i brons
langdriktning samt enklare raka stod.

For de lagre delarna av bron ses Y-stod orienterade tvars bron, samt for det ostliga alternativet
aven ett stod format som snedbening.

2.4.1 Hoga Y-stod
De héga Y-stoden forekommer i brons huvudspann. For det vastliga alternativet f3s ett sddant Y-
stdd, medan det for det 6stliga alternativet fas tva.

Figur 8: Utformning hogt V-stod

Y-formen gér att stédpunkterna fér ovanliggande éverbyggnad férskjuts, och darmed dstadkoms
kortare spann, jamfort med en enkel rak pelare i samma lage. Detta innebar en potentiell besparing
av material i 6verliggande béarverk, da storlek pa tvarsnitt och tjocklek av pldtar 4r beroende av
spannlangden. Y-formen for dock ocksa in normalkrafter i den del av 6verbyggnaden som ligger
mellan spetsarna. Dessa krafter anses dock hanterbara.

Den V-formade delen av stédet utformas av stal, och svetsas ihop med 6verbyggnaden. Den undre
raka delen av stodet utformas forslagsvis av betong, da denna del behéver dimensioneras for
pakérningskraft fran narliggande vag. Den évre V-formade staldelen kommer behéva férankras i
betongen med spannstag, vilket innebar att betongstodet kommer behover vara relativt stora.
Spanntagen behover férankras i betongen, men behdver ej vara genomgdende éver hela stédets
hojd.

V-utformningen ger en 6kad komplexitet vid byggnation av bron, jamfort med ett traditionellt rakt

brostéd. Detta galler framfér allt under byggnationen, men dven under drift- och underhéllsskedet,
dar utformningen infor fler delar underhalla.
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Det kan vara mojligt att utforma dven nedre delen av stdl, men det kan vara utmaningar att
dimensionera stalet for pdkérning samt att det hamnar i en mycket korrosiv miljé ndra motorvagen.
Det skulle dock eliminera behovet av den relativt komplicerade kopplingen mellan stal och betong
samt mojliggora ett mycket slankare stod.

Da V-stéden kommer utféras integrerat med éverbyggnaden kommer det inte finnas mojligheter for
rorelse mellan 6ver och underbyggnad Over dessa stod. Det innebar att stoden per automatik
kommer belastas av horisontella laster, exempelvis bromslaster av servicefordon. Detta medfor att
kraftigare dimensioner kan behdvas for stodets ingdende delar, och bidrar till ytterligare belastning
pa grundlaggningen for stodet.

2.4.2 Raka betongstod
For det vastliga alternativet férekommer dven tva enklare raka pelare. Pa sdédra sidan av V-stodet
fas ett relativt kort stéd, medan ett nagot hoégre fas pa norra sidan.

Figur 9: Raka betongpelare i det vastliga alternativet

Dessa utfors med fordel som betongpelare med rektangulart eller cirkulart tvarsnitt. Genom att
hélla ett konstant tvarsnitt utmed hela pelarens hojd forenklas byggnationen, dd samma
formelement kan ateranvandas.

Dessa brostod forses med brolager som medger rorelse i brons langsled.
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2.43 LagaY-stod
Pa de lagre delarna av det vastliga alternativet utformas stoden som Y-stdd orienterade tvars brons
langdriktning.

Figur 10: Skiss av lgt Y-stéd

Dessa stod utfors integrerade med overbyggnaden, vilket innebar att de svetsas fast och darmed gj
medger rérelse. P& grund av detta behdver stéden vara slanka och flexibla for att ej ge for stora
inspanningeffekter i dverbyggnaden. Detta gor att hela Y-stéden utférs i stal, ovanpd bottenplattan
av betong.

2.4.4 Snedben

Pa det dstliga alternativet forekommer dven ett lutande stéd. Detta har fatt sin utformning pa grund
av begransningar i mojliga stodlagen. Begrénsingar bestar framfor allt i att storre delen av omradet
framfor snedbenet innefattas av den av Trafikverket definierade réda zonen. Detta innebar ett
omrade med mindre bergtickning till tinkt anldggning, och som darmed bér undvikas vid placering
av stod.

Figur 11: Snedbening i 6stra alternativet
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Det sneda stodet gor det valdigt styvt i brons langdriktning, vilket gor att man kan anta att det
kommer ta en stor del av den horisontella lasten. Dess lutning for dock med sig vissa bieffekter.
Framfor allt ger det en horisontell normalkraft i dverbyggnaden fran vertikala laster. D3
motsvarande snedben inte finns pd motsatt sida hamnar systemet i obalans, vilket innebéar att
kraften behover kunna tas upp i 6vriga stod for att inte bron ska rora sig. Detta kan leda till kraftiga
dimensioner i 6vriga stod.

Utformningen av detta stod behover utredas narmre, dar en losning med ett enkelt rakt pelarstod
vore att foredra. Forutsattningen har varit att undvika rod zon, men mer utforliga utredningar kan
visa p& om placering dndé kan vara mojligt inom dessa zoner.

2.5 Overbyggnad

Brons dverbyggnad for vastra alternativet bestdr av tva olika typer av barverk, dar huvudspannen
har ett sorts barverk anpassat for att klara de storre spannvidderna, och sidospannen har ett annat
barverk mer anpassad for kortare spann. Total langd for huvudspannen ar ca 185 m, och total langd

for sidospannen ca 100 m.
|

!

-

; i
7m | 127m 127m 127m 127m 127m 127m 127m 127m 25m 38m 25m 36m 26m 36m

101m 185m

Figur 12: Uppdelning 6verbyggnad, vastra alternativet.

Det Ostra alternativet har inga sidospann, utan har darmed endast barverkstypen for huvudspann.
—

H
21m 18m 43m 33m 43m 33m 30m

Figur 13: Uppdelning av overbyggnad for ostra alternativet

Generellt for samtliga barverk galler att de &r av stal. Stdlet antas vara malat kolstal. Det &r mojligt
att utféra bron i rostfritt stal, vilket tar bort behovet av malning och ommalning, dock till en
betydligt hégre initialkostnad. Det ska dock beaktas att en ommalning av bron dven den kan bli
mycket kostsam, varfor en LCC-analys rekommenderas for att avgora vilket alternativ av stal som ar
mest ekonomiskt gynnsamt pa sikt.

Aven rosttrogt stal har utretts, men har funnits ej kunna uppfylla de krav som stills pd
konstruktionen. Enligt TRVINFRA-00227 far rosttrogt stdl endast anvdndas upp till korrosionsklass
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C4. D3 bron befinner sig i ndrheten av en storre vag, samt dven sannolikt kommer vinterhallas
genom saltning vilket innebar att GC-milj6 fas, galler korrosivitetsklass C5 for stora delar av bron.
Detta innebar att rosttrogt stal ej far anvandas enligt regelverket.

2.5.1 Huvudspann

Overbyggnaden i huvudspannet bestar av en langsgaende balk i stal. Balken ar utformad som en
ladbalk, vilket innebar att den ar 6ppen inuti. For att mojliggdra inspektion kravs en viss hojd i ladan,
vilket &r 1,9 m enligt TRVINFRA-00227, kap 6.1.2.3. Detta styr balkens hojd, da den
barighetsmassigt gar att gora slankare for i alla fall vastra alternativet. For stra alternativet fas
langre spannvidder, vilket innebar att hojden dar behovs aven barighetsmassigt.

Stalbalkens dverflans agerar dven farbaneplat, vilken dven konsolar ut pa tvarbalkar for att na en fri
brobredd pa 4 m. For att f3 tillrécklig kapacitet i farbaneplaten férses den dven med langsgdende
trapetser, som sitter med ett centrumavstand p& ca 700 mm. Aven l3dbalkens underflans behover
forses med trapetser. Trapetser utfors tatsvetsade runt om, vilket minimerar risk for invandiga
korrosionsproblem.

| - |

TVARSEKTION HUVUDBRO |

TvARSEKTION HUVUDBRO
120

Figur 14: Tvarsektion av 6verbyggnad i huvudspann (vastligt alterantiv till vanster, ostligt till hoger)

Ladbalken utformas med vinklade liv, dar vinkeldndringen i livet bidrar till det visuella uttrycket av
bron. Vinklingen innebar dock en mer komplex och dyrare produktion, och kan strukturellt
uteldmnas och ersattas med en rakt lutande livplat.

Brons kantbalkar utférs dven de i stdl. For huvudspannen har de ingen barande funktion, férutom
att agera infastning at saval racke som suicidskydd. Vart att notera ar att kantbalkens insida bor
placeras 50 mm innanfér racket. Detta for att skydda racker fran skador i samband med till exempel
sndplogning. Kanten inat bor férses med en rostfri skyddsplat.
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2.5.2 Sidospann
Sidospannen pa véastra alternativet ar utformade med kortare spannvidd, ca 13 m. Detta gor att
dessa spann kan utformas med en slankare dverbyggnad.

Utformningen ar dar baserad pa tva barande stalbalkar utmed brons sidor. De barande balkarna

agerar sdledes aven kantbalkar. Detta maste beaktas vid exempelvis infastning av racken, sd att de
inte fasts pa ett satt som paverkar barigheten i balkarna.

FRI BROBREDD 4000

L INSIDA KANTBALK 3900

30 mm PGJA
TATSKIKT EPOXI
10 mm FARBANAPLAT

TVARGAENDE ~ / !
TRAPETSER
TVARSEKTION TILLFARTSBRO
1:20

Figur 15: Tvarsektion av 6verbyggnad i sidospann.

P& grund av den mindre dimensionen ar dessa ladbalkar ej inspekterbara, och utférs darfor lufttata.
De forses med provtryckningsnippel for att sakerstalla lufttathet, och darmed undvika framtida
problem med korrosion.

Mellan de barande balkarna gar farbaneplaten férsedd med tvargdende trapetser. Dessa utfors
tatsvetsade runt om.
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2.6 Brokompletteringar
En bro behdver en rad kompletteringar utéver det barande systemet for att uppna énskar funktion
och livslangd. De viktigaste av dessa kompletteringar beskrivs nedan.

2.6.1 Tatskikt och belaggning

Belaggningssystemet har flera uppgifter. Det ska dels skydda den underliggande konstruktionen
mot sdval fukt, salt som slitage, men dven ge brons anvandare ett bra underlag och ga eller cykla
pa.

Beldggningen ska ses som ett system med flera delar, och exempel pa system beskrivs i
TRVINFRA-00227. Kap 6.2.8. D& det ar en GC-bro med farbana av stal begransas lampliga
alternativ enligt nedan.

26.1.1 PGJA
Enligt TRVINFRA-00227 ska en gang och cykelbro med farbana av stal férses med bind- och
slitlager av PGJA. Bind- och slitlagret &r kombinerat och ska utféras med en tjocklek pa 30 mm.

Innan beldggning av PGJA utférs ska bron forses med ett tatskikt av epoxi. D& bron har en lutning
pa 4 % behéver dessutom belaggningen limmas till tatskiktet.

Detta ar den rekommenderade belaggningsuppbyggnaden.

2.6.1.2 Akrylat

Akrylat ar enligt TRVINFRA.00227 endast ett alternativ vid broklaffar, men kan tekniskt sett aven
utféras pa andra broar. Det &r ett tunt kombinerat tatskikt och beldggning, som reducerar lasten pa
bron orsakad av belaggning. Det bor dock poangteras att en lagre egenvikt inte ndodvandigtvis ar
positivt, till exempel med avseende pé& dynamiska effekter i bron.

2.6.2 Racken och suicidskydd

Bron behdver forses med sdval racken som suicidskydd. De ma ha liknande funktion, men
kravbilden ser annorlunda ut for de olika skydden. Nedan beskrivs darfor vad som galler for
respektive skydd.

2.6.2.1 Racken
Bron forses med racken utmed hela dess langd. D3 bron ar avsedd foér sdval gdende som cyklister
ska rackena ha en hoéjd pa minst 1,4 m ovan belaggningen.

Rackena ska dimensioneras for forekommande laster enligt TRVINFRA-00227, vilket inkluderar
laster fran fotgangare och cyklister, men aven last fran exempelvis snéréjning.

Pa grund av brons langd och lutning bor racket dven férses med handledare.

Dar bron passerar dver vag bor racket vara tatt, for att forhindra féremal frdn bron ramlar ner pa
vagen. Detta hindrar dven sné fran att falla fran bron, exempelvis vis snéplogning.
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Figur 16: Utformning av racke

2.6.2.2  Suicidskydd
Suicidskydd placeras pa de delar av bron dar héjd till underliggande terrdng éverstiger 14 m,
alternativt dar bron passerar 6ver vag, i enlighet med TRVINFRA-00396, kap 5.7.

Suicidskyddens utformning styrs till viss del av TRVINFRA-00227, men inte i detalj. Det ska dock
vara svart att ta sig éver eller forbi suicidskyddet.

P& grund av brons krékning och smalhet skulle ett vertikalt suicidskydd upplevas véldigt instangt,
da det helt skulle blockera siktlinjerna snett framat. Darfor foreslas ett suicidskydd som lutar utdt.

Viss omtanke bor ldggas vid utformningen av suicidskydden dar dessa passerar dver vag, sa att inte
exempelvis det sker isbildning pa skyddet som sedan kan falla ned pa viagen. P& samma satt
behdver skyddet utformas pa ett satt som inte ansamlar snomangder som sedan kan falla ned p3
vagen. Ett satt att dstadkomma detta ar ett ndt med tillréckligt stora maskor, sa att snén ej
ansamlas utan passerar skyddet. Viktigt &r dock att samtidigt beakta klattringsbarheten, s3 att
skyddet behéller sin funktion.

FRIBROBREDD 4000

INSIDA KANTBALK 3900

30 mn PGJA
TATSKIKT EPOXI
10 mm FARBANAPLAT

& AR 1

LANGSGAENDE 7
TRAPETSER

INVANDIG HEJD 1900

\ Vi

W i

\ /
1000

1500

Figur 17: Tvarsektion av bron som visar foreslagen utformning av suicidskydd.
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2.6.3 Avvattning
Bron behdver forses med ett avvattningssystem, som hanterar dagvatten frén bron.

Systemet behover se ndagot annorlunda ut beroende pa vilken del av bron det befinner sig pa.

For det ldnga spannet star det huvudsakliga valet av placering av langsgdende vattenledning.
Denna kan placeras synligt hdngande under brobanan, alternativt placeras dolt inne i lddbalken.

En placering inne i lddbalken ger en battre upplevelse av bron utifrdn, samtidigt som ledningen bli
atkomlig inifrédn balken. Eventuella atgarder pa ledningen kan darmed utféras relativt latt.
Nackdelen med en sddan placering &r risken for att permanent konstruktion paverkas vid eventuella
lackor, som dessutom kanske inte upptacks forran efter en tid. Detta kan dock avhjalpas med
instrumentering, vilken gor att lackor snabbt upptacks innan de orsakar skador.

Tvéartom galler for den andra placeringen, synligt hangande under brobanan. Vid en séddan
placeringen mérks lackor tydligare, samtidigt som ledningen ar mer svaratkomlig. ,&tkomligheten
forsvéras ytterligare av de suicidskydd som behdvs pd bron. Utvandig placering kommer dven stora
det visuella intrycket av bron.

Det kan eventuellt vara mojligt att enbart ha brunnar vid V-stdden, och fora ned vattnet direkt, utan
ldngsgdende ledning. Detta behéver dock utredas med hansyn till lutningar och vattenmangder for
att sdkerstalla att det 3r ett gangbart alternativ.

Figur 18: Principer for avvattning av huvudspann.

Rekommendationen &r att placera avvattningen invandigt, da det ger stora férdelar saval utseende-
som underhallsmassigt.

For lagre delen rekommenderas att vatten leds till brunnar som linjerar med brostod, och att vattnet
leds ned utmed stoden.
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Figur 19: Avvattningsprincip for sidospann.
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3. Byggbarhet

Gallande byggbarhet har fokus legat péd att se 6ver vilken produktionsmetod som kan anses vara
mest ldmpad. De tva huvudsakliga metoderna som studerats ar lyft med kran, samt lansering.
Nedan presenteras de tva metoderna, samt for och nackdelar med respektive alternativ

3.1 Kranmontage
Bron &r relativt latt, och sektioner av bron kan darmed lyftas pa plats av kran. Hoéjden bidrar
visserligen till viss komplexitet, men det finns flertalet kranar som klarar de aktuella hojderna.

De delar som bjuder pa storst utmaningar vid kranmontage ar delen éver motorvagen, samt delen
over bergsidan mot dster. Det ar ej lampligt att utfora kranlyft 6ver motorvag med pagaende trafik,
dven om kranplacering bredvid vagen kan erhallas. Lyft av brosektion behéver saledes géras under
en trafikavstangning, forslagsvis ndgra timmar nattetid. Kranuppstéllningen behdéver i ett sadant fall
gobras bredvid vagen, sa att kranen kan stallas i ordning med pagéende trafik. Beroende pa markens
beskaffenhet kan grundférstarkning for kranen behdva utforas, exempelvis genom palning.

Delen 6ver bergsluttningen at norr erbjuder & sin sida utmatningar med att na ldget med kran. Det
skulle kravas att GC-vagen som leder fram till landfastet iordningstalls pd sddant satt att kran kan
ta sig fram till landfastet, och darifran lyfta aktuell brosektion. Vid en placering av kran nedanfér
berget erhalls ett stort utligg, som troligtvis ej kan hanteras.

En dversikt 6ver vilka omrédden som bedéms kunna vara aktuella fér kranuppstallning ses i figuren
nedan. De évre omradena kraver tillpassning av terrdngen i viss omfattning, varfor det ses som
fordelaktigt om Llyft kan ske uteslutande fran den undre positionen.

25m ) 38m 25m 36m 25m 35m

Aar.

Figur 20: Eventuella lagen for placering av kran.
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3.2 Lansering

Lansering kraver en férhallandevis stor yta i samband med nagon av brodndarna for anordnande av
lanseringsplan. Detta ar mycket svart att erhalla for dstra alternativet, men kan vara mojligt for det
vastra, da det kan g att skapa sig en yta nara s6dra broanden.

Figur 21: Mdjlig placering av lanseringsplan

Da bron ar kréks behéver en relativt stor lanseringsplan, da en stor del av bron behéver monteras
innan lansering paborjas. Detta for att sakerstalla stabiliteten under lansering. Darfér behévs ca
100 m bakom forsta stédet pd huvudspannet.

For lansering 6nskas en yta att lansera fran som ligger pa en hojd néra den hdjd bron slutligen
landar pa. | detta fall innebar det att en lanseringsplan behéver anordnas i ett forhojt lage, jamfort
med terrangen. Detta skulle kunna anordnas med en stallningsliknande plattorm. Det ar dock
ofrdnkomligt att en sddan yta ger en stor pdverkan pa omradet och naturen, vilket &r till
lanseringsmetodens nackdel.

Lansering férsvaras dock av delar av brons utformning, dar framfor allt V-stodet bidrar. V-delen
behover vasentliga temporara anordningar for att stabiliseras och kunna lanseras over. Vidare
kompliceras aven lanseringen av balkens voter over de angransande stoden.

Detta gor lansering till en mindre attraktiv byggmetod, men som kan komma att ateraktualiseras
om en enklare utformning av bron blir aktuell.

3.3 Stodmontage
Stoden kommer som tidigare beskrivits i ett par olika utforandet, och placeras i olikartade
forutsattningar. Metoderna kan darfor behova varieras mellan de olika stoden.

For det storre V-stodet utfors detta pd en plats som ar relativt lattdtkomlig, varpa grundlaggning
och betongpelare bor kunna utforas utan storre besvar. Montering av V-delen gérs med fordel av
kran. Noterbart ar att V-delen av stal sannolikt behdver stabiliseras fram till dess att
overbyggnaden &r pa plats.

Pa det vastra alternativet férekommer ett stéd i bergssluttningen norr om V-stddet. Detta stéd

bedéms med férdel kunna byggas underifrén, for att undvika for stora ingrepp i terrdng och natur
norr om stodet.
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For det vastra alternativet forekommer aven de mindre stoden for tillfartsbron. Dessa ar lattare, och
har aven en mindre grundlaggning. De beddoms darfor kunna byggas genom anordning av en
mindre tillfartsvag.
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4. Driftskede

Alla broar behéver regelbundet underhall for att uppratthalla deras funktion och uppna deras
tankta tekniska livslangder. Beroende pa hur bron utformas kan dock underhallet bli mer eller
mindre omfattande. Underhallet star ocksa for en ibland betydande del av en bros totalkostnad,
varfoér en det ar viktigt att utforma bron pa ett satt som inte for med sig onddiga underhallsdtgarder

4.1 Underhall

For bron forekommer flertalet underhallsaktiviteter under dess livslangd. Det forekommer frekventa
atgarder, sdsom renhéllning och réjning runt landfasten och liknande. Dessa éar viktiga, men nedan
presenteras de storre dtgarder som identifierats.

41.1 Ommalning

Da bron foreslas utféras i malat stal, behdéver bron genomgé en total ommalning under dess
livslangd. Detta ar kanske den enskilt stérsta dtgarden under brons livslangd, och kraver dtkomst
till samtliga stalytor. ,&tgérden gar att undvika vid anvéndning av rostfritt stal, som ndmnts tidigare i
rapporten.

| samband med ommalningen utférs dven byte av tatskikt och beldggning, dd denna maste rivas for
att f& atkomst till samtliga stalytor.

Detta &r ett stort arbete. For att komma &t balken behéver sannolikt ndgon form av stéllning héngas
i bron, och bron kommer behéva vara avstangd atminstone delar av tiden som arbetet utfors.
Arbetet underlattas om det beaktas under projekteringen, sé att exempelvis infastningspunkter
anordas. Lasten fran stallningen behdver ocksa beaktas, i alla fall om man férvantar sig att ha bron
oppen under tiden stallningen ar monterad.

4.1.2 Lagerbyte

Brons lager kommer ha en kortare teknisk livslangd an bron, och kommer darmed behdva bytas
under brons livslangd. | de utformningar som foreslagits forekommer lager, forutom vid
landfastena, vid tva stod for det vastra alternativet.

For att underltta lagerbyte ar det viktigt att utforma stéden pa ett lampligt satt, sd det exempelvis
finns utrymme att placera domkrafter.

Under lagerbytet byggs férslagsvis tillfalliga stallningar vid de stéd som paverkas, for att ge
atkomst till lagerytorna. Det underlattas om stdden gar att nds via servicevagar, detta kan dock vara
svart att uppna for det norra stddet som stér i en bergsluttning. For detta kan det vara nédvandigt
att ordna atkomst ovanifran istallet. Bron dimensioneras for servicefordon, och klarar darmed
transporter av viss materiel.

4.1.3 Byte av 6vergangskonstruktioner

Overgangskonstruktionernas livslangd &r kortare an brons, varfor dessa kommer behéva bytas
under brons livslangd.
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4.1.4 Snorojning

Snoéréjning ar mojligtvis inte att betrakta som underhallsdtgard, men dndock nagot som behdver
belysas. Bron ar lang och smal, och passerar dessutom éver en hogt trafikerad vag. Detta begransar
vilka metoder som kan anvandas vid snorojning.

Vid storre snéfall 8r det sannolikt att snon behover forslas bort frén bron, da bron ej &r bred nog att
rymma snovallar. Snévallar kommer dessutom hindra dtkomst till racke och handledare vilket
forsamrar tillgédngligheten pa bron.

4.2 Inspektion

Bron boér inspekteras enligt normalt inspektionsschema. Det finns inga detaljer pa bron som
féranleder ett sarskilt stort inspektionsbehov, aven om tatsvetsade lddor med luftningsnippel har
ett ndgot tatare kontrollintervall &n évriga delar.

Vid inspektion ar praxis att inspektéren behéver vara handnara det omrade som inspekteras. Ett
vanligt satt att inspektera langre balkbroar pa ar att anvanda sig av en lift, som har en arm som
stracker sig ut och ned under bron. Denna metod férsvaras betydligt av suicidskydden, och de
underbroliftar som kan hantera suicidskydd ar oftast tyngre an de servicefordon GC-broar normalt
dimensioneras for. Vill man anvanda underbrolift for inspektion bor detta beaktas som krav vid
projekteringen, annars bor alternativa satt att inspektera 6vervagas.

Ett krav pa handnéra inspektion kan numera ses som konservativt, da det idag finns flertalet

tekniska hjalpmedel som kan anvandas for att inspektera utan att vara handnara. Detta 6ver
overvagas for denna bro.
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