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Forord

Att ansvara for infrastrukturen bor vara en av kommunens kiarnverksamheter
och det var en gang i tiden ett av huvudsyftena med att bilda kommuner.
Offentliga institutioner, niringslivet och privatlivet 4r helt beroende av en
vil fungerande infrastruktur. Alla kommuninvanare ska kunna na arbete,
skola, service, kultur och fritidsaktiviteter samt uppréitthalla sociala kontakter.
Dettainnebir att man ska kunna forflytta sig till fots, med bil, cykel, buss eller
pa annat sitt. Samhillets tillgéinglighet for alla bygger pa en vil fungerande
infrastruktur som skots och underhalls pa ritt sétt.

Den pagaende fordndringen i det globala klimatet paverkar i hog grad infra-
strukturen och har stor inverkan pa konstruktionernas héllbarhet.

”Miljonprogrammet” pa 1960- och 70-talen innebar att det byggdes mycket
gator, broar och belysningsanlidggningar, som nu med marginal passerat sin
teoretiska tekniska livslangd och dérfor utgor en puckel i det kommunala under-
hallsbehovet.

Genom att systematiskt arbeta med tillstandsinventering, planering och
samordning kan betydande forbéttringar goras i kommunens infrastruktur sa
att den moter bade nutidens och framtidens behov. Ett metodiskt underhalls-
arbete innebir ocksa att medel pa sikt frigors till kommunens dvriga kiirnom-
raden som skola, vard och omsorg.

I denna skrift kan man lisa om tillstandet pa kommunala gator, broar och
belysningsanldggningar. Hir finns &ven en beskrivning av hur man bor arbeta
med drift och underhall f6r att undvika en 6kad underhallsskuld.

Projektet ar initierat och finansierat av FoU-gruppen for transportsystemet.
Skriften ar forfattad av Peter Ekdahl, Ramboll tillsammans med Mona Hell-
man och Carina Kjeller, AF samt Johan Silfwerbrand KTH. I styrgruppen for
skriften har f6ljande personer deltagit: Clas-Goran Classon, Orebro; Anna
Anderman, Osteraker; Lars Hagbrandt, Katrineholm; Anders Stenlund, Lule3;
Karin Lundskog, Géteborg och Lars Jolerus, Stockholm. Ulrika Appelberg har
varit projektledare pa SKL.

Stockholm i oktober 2016

Gunilla Glasare Peter Haglund
Avdelningschef Sektionschef
Avdelningen for tillvixt

och samhdllsbyggnad

Sveriges Kommuner och Landsting
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Sammanfattning

Att ansvara for infrastrukturen dr en av kommunens kdrnverksamheter.
Alla kommuninvanare ska kunna na arbete, skola, service, kultur och fritids-
aktiviteter samt uppritthélla sociala kontakter pa ett tryggt och sikert sitt.
Tillgdngen till olika former av ett vill fungerande transportsystem forbéttrar
invanarnas livskvalitet och utvecklar hela samhillet.

Alla kommuner strivar efter en 6kad andel kollektivtrafik av bade miljo-
och framkomlighetsskil. Speciella bussgator och nya utformningar av hall-
platser okar kraven pa dessa ytors konstruktion och underhall. Det finns ett
stort kommunalt fokus pa att 6ka cyklandet i stiderna. For att na detta mal
bor man séikerstilla att cykelbanorna ir i ett sadant skick att de uppmuntrar
till cykling. Detta stéller stora krav pa att de &r jimna och vil upplysta sa att
de kénns sidkra och komfortabla att fardas pa.

Den pagaende fordndringen i det globala klimatet paverkar i hog grad
infrastrukturen och har stor inverkan pa konstruktionernas hallbarhet.
Transportbehovet och utnyttjandet av var infrastruktur ékar ocksa kontinu-
erligt, vilket kréaver stindig fordndring och anpassning avdensamma.

”Miljonprogrammet” pa 1960- och 70-talen innebar att det byggdes mycket
gator, broar och belysningsanlidggningar, som nu med marginal passerat sin
teoretiska tekniska livslangd och darfor utgor en puckel i det kommunala
underhallsbehovet.

Ett mycket stort kapital dr investerat i infrastrukturen och denna investe-
ring ska naturligtvis vardas pa bista sitt.

Om man definierar “underhallsskulden” som eftersatt/akut underhall sa
giller detta ca 18 % av det kommunala gatunitet. Gatornas “underhallsskulden”
motsvarar da ca 12 miljarder kronor. Ytterligare ungefér 8 % av gatunétet be-
hover ett planerat underhall inom ett ar. Den, mellan kommuner, varierande
storleken pa “underhallsskulden” beror ofta frimst pa hur man historiskt sett
har prioriterat och planerat sitt gatuunderhall. Sprickor och krackeleringar
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Sammanfattning

ar de vanligast forekommande skadorna pa kommunala gator men dven gamla
asfaltbeldggningar som tappar sten i ytan ir frekventa.

Cirka19 % av de kommunala cykelviigarna har ett eftersatt underhall, vilket
motsvarar uppskattningsvis cirka 1,5 miljarder kronor. Pa dessa vigar ir de
vanligaste skadorna sprickor och lokala ojimnheter. Pa cykelvigar bér man
framforallt prioritera strickor som ir ojimna eftersom dessa utgor olycks-
risker for cyklisterna. Dessutom ger ojimnheterna en dalig akkomfort, vilket
bidrar till en negativ instéllning till att cykla.

Metodiskt utférda tillstandsbeddmningar, eller underhallsutredningar, av
gatunitet fyller tva viktiga syften. Dels far man ett objektivt och korrekt underlag
for budgeten och dels far man ett optimalt planeringsunderlag for att kunna
planera en effektiv strategi for gatuunderhéllet. Preventivt underhall och ett
Okat fokus pa cykelvigar ir exempel pa strategier som ofta har en god effekt
pa samhiéllsnyttan.

Underhallsutredningarna har en tydlig koppling till den kompo-
nentavskrivning som numera &r obligatorisk fér svenska kommuner att in-
foraisin ekonomiska bokforing. Genom objektiva underhallsutredningar om
gatornas underhallsbehov far man ett vl underbyggt matt pa hur stor denna
komponentavskrivning bor vara. Man far da ocksa automatiskt en avskriv-
ningsniva som korrelerar vil med underhallsbudgeten.

Fokus for planeringen av gatubelysning flyttas alltmer fran nyttan for bilist-
erna till att prioritera gaende, cyklister, kollektivtrafik och konfliktpunkter
mellan ”harda och mjuka” trafikslag, det vill siga 6vergangsstillen och platser
dér cykelbanor och vigar korsar varandra samt i nérhet till skola. Den kom-
munala belysningen far ocksa allt storre betydelse for att skapa trygghet for
oskyddade trafikanter.

Belysningsanldggningar i kommunal milj6é har ofta en lang livslingd. De
forsdmras framst av alder men paverkas ocksa av angrinsande element i infra-
strukturen, sasom vixtlighet. Brist pa underhall dr vanligt. Manga kommuner
har en teoretisk siffra (som ibland riknas upp schablonmaéssigt) for det efter-
slipande underhallet och for varje ar som det planerade underhallet efter-
sétts viixer underhéllsskulden.

Belysningsanliggningens bestandsdelar kan ofta bytas ut separat. Till exempel
kan ny och energisnal LED-teknik anvindas vid armaturbyte och kablage kan
med fordel bytas ut i samband med andra gravningsarbeten. Det finns stora
samordningsvinster i en god dialog med ledningséigare och entreprenader av
olika slag da man bygger om gatuniitet eller utvecklar olika fastighetsomraden,
bostadsomraden eller exploateringsomraden.

I samband med planering av ny vigbelysning, eller upprustning av befintlig, ar
det lampligt att géra en kalkyl for att bedoma om man ska komplettera belys-
ningsanliggningen med nagon form av styrning. Det finns manga nya arma-
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turtyper som dr férberedda for individuell styrning, sa kallade ”stand alone”.
Det innebér att varje armatur regleras med ett eller flera effektsteg som spar
energi och det 16nar sig ofta.

Det dr lampligt att arligen gora en okulér besiktning av belysningsstolparna.
En sammanstéllning av resultatet kan ligga till grund for beslut om ytterligare
besiktningar och provningar. Planering av belysningsunderhall kan med férdel
delas in i tva kategorier: akut underhall och langsiktigt planerat underhall.

Savil gatuunderhall som belysning bor anpassas till sikerhetstekniken i
moderna bilar. Bilarna ar utrustade med kameror och andra sensorer som
ska kunna ”se” faror och automatiskt undvika olyckor. Att planera for att till
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Sammanfattning

exempel vigmarkeringar och skyltar ska vara vil synliga ar darfor ett effektivt
sitt att minska antalet trafikolyckor.

Genom aren har det skett forandringar och utveckling av material och ut-
férande for broar. Material och metoder som anvénts tidigare har nu visat sig
olampliga ur ett underhalls- och férvaltningsperspektiv. Erfarenhetsmissigt
uppkommer de flesta skador efter ca 30-35 ar. Det géller da framst betong-
och armeringsskador pa saltexponerade ytor men ocksa rostskador paricken
samt skador pa broisolering och brofogar. Detta betyder att man nu passerat
”puckeln” fran Miljonprogrammet och ir i slutfasen med att atgéirda skador
fran denna period. Generellt har broar konstruerade fére 1994 en dimensio-
nerad livslingd pa <80 ar. Broar som konstruerats efter 1994 har en forviantad
livslangd pa 80-120 ar, dock inte utan underhall.

Det finns 6ver 30 000 skador registrerade pa de kommunala konstruktio-
nerna i BaTMan (BaTMan= det broforvaltningssystem som anvinds av bade
Trafikverket och svenska kommuner) - férdelat pa 97 av landets totalt 290
kommuner. Skadorna hénfors till tillstandsklasser som beskriver skadornas
paverkan pa brons funktion. Det finns fyra tillstandsklasser eller TK som det

e
]
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forkortas; TKO, TK1, TK2 och TK3. De allvarligaste skadorna ingar i TK3 som
héir kan kallas broarnas “underhallsskuld”. Den fiktiva kostnaden for att at-
girda “underhallsskulden” dr da 1,1 miljard kronor. Sannolikt 4r den verkliga
siffran hégre eftersom den fiktiva kostnaden endast inkluderar atgiardskost-
naden for den direkta skadan och inte det kringarbete som troligen ocksa
behovs. De skador som finns registrerade férdelas pa huvudgrupperna birande,
bestindighet, trafiksdkerhet och 6vrigt, diar posterna biarande delar och be-
stindighet dominerar med tillsammans knappt 75 %.

De flesta broskador finns pa konstruktioner byggda 1950-1975. Majoriteten
av Sveriges broar byggdes under perioden 1965-1980 och tillhor de kon-
struktioner som har utforts efter vad som idag anses vara en felaktig pro-
jektering med avseende pa vct-tal, betongkvalitet, tickande betongskikt med
mera. Ett flertal av broarna fran dessa ar har atgirdats nér det giller omisole-
ring, kantbalksbyte, rackesatgirder m.m. och resterande kommer sannolikt
att behova atgirdas inom de ndrmaste aren. Det blir ocksa allt vanligare
med skador pa riacken och dessas infistningar samt “blasbildning” under
tatskikt pa betongbroar.

Regelbundna inspektioner av konstruktionerna ger en god 6verblick 6ver
bestandets status. Diarigenom uppticker man &ven eventuella skador som da
kan hanteras for att uppritthalla konstruktionens funktion och pa sa vis till-
godose trafikanternas krav pa sikerhet och funktion. Man skiljer ofta pa fyra
typer av inspektioner, namligen: Oversiktlig inspektion, Allmén inspektion,
Huvudinspektion och Sérskild inspektion.

Genom att systematiskt arbeta med tillstandsinventering, planering och
samordning kan betydande forbéttringar goras i kommunens infrastruktur sa
att den moter bade nutidens och framtidens behov. Ett metodiskt underhalls-
arbete innebir ocksa att medel pa sikt frigors till kommunens dvriga kiirnom-
raden som skola, vard och omsorg.
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KAPITEL

Infrastrukturen moter ett
samhiille i standig forandring

Kommunens ansvar

Att ansvara for infrastrukturen ar en av kommunens kirnverksamheter och
detvar en gang i tiden ett av huvudsyftena med att bilda kommuner. Offentliga
institutioner, ndringslivet och privatlivet dr helt beroende av en vil fungerande
infrastruktur. Alla kommuninvanare ska kunna na arbete, skola, service, kultur
och fritidsaktiviteter samt uppritthalla sociala kontakter. Detta innebér att
man tryggt och sikert ska kunna forflytta sig till fots, med bil, cykel, buss eller
pa annat sitt. Tillgangen till olika former av transportmajligheter med bra
tillganglighet, framkomlighet och sikerhet 6kar invanarnas livskvalitet och
utvecklar hela samhillet. Samhillets tillgéinglighet f6r alla bygger pa en vil
fungerande infrastruktur. Broar som inte fyller sin funktion &r en stor ola-
genhet for samhillets transporter. Restidsforseningar och trafikolyckor ger
mycket stora samhéllskostnader.

Ett mycket stort kapital dr investerat i infrastrukturen. Denna investering
ska naturligtvis vardas pa bista sitt. Genom att systematiskt arbeta med till-
standsinventering, planering och samordning kan betydande férbittringar
goras i kommunens infrastruktur sa att den méter bade nutidens och fram-
tidens behov. Ett metodiskt underhallsarbete innebir ocksa att medel pa sikt
frigors till kommunens 6vriga kirnomraden som skola, vard och omsorg.

Det sa kallade Miljonprogrammet fran mitten av 1960-talet till bérjan av
1970-talet innebar inte bara att det byggdes mycket bostéder, det byggdes
dven végar, broar och belysningsanldggningar.
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Kapitel 1. Infrastrukturen moter ett samhaélle i sténdig féréndring

DIAGRAM 1. Fardigstallda lagenheter 1960-2013
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Kalla: SCB och Hyresgastforeningen.

De flesta resor startas och avslutas pa kommunal mark. Kommunens vigar
och broar ir darfor en viktig del av bade det nationella, regionala och lokala
transportsystemet.

Samhiillets 6vergripande forindringar

Kommunernas infrastruktur paverkas av de generella trenderna i Sverige
ochivar omvirld. Trenderna kan vara globala, nationella/regionala och kom-
munala utan nagra skarpa grinser. De globala trenderna som paverkar den
kommunala infrastrukturen ar framst klimatforandringar, urbanisering, en
vixande och dldrande befolkning samt begrinsad tillgang till naturresurser.
Stédder i storre arbetsmarknadsregioner vixer kraftigt och regionforsto-
ringen leder till en 6kad pendling. Denna trend medfor samtidigt att stider
utan en stark arbetsmarknad gar tillbaka och i vissa fall avfolkas. Med det 6kade
transportbehovet har trafikanternas sikerhet hamnat d4n mer i fokus och ny
infrastrukturteknik har forindrat forutsiattningarna. Inbyggda sékerhets-
system i bilarna stéller numera extra krav pa var infrastruktur, till exempel
iform av vil fungerande och héllbara vigmarkeringar och en bra belysning.
Stddernas centrala delar vixer och samhéllet préiglas av att allt fler verk-
samheter dr i gang under en stor del av dygnet. Att tryggt kunna rora sig i
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staden har blivit en jaimstélldhetsfraga - inte bara med avseende pa kén utan
dven for personer med nagon form av funktionsnedsittning.

Alla kommuner strivar efter en 6kad andel kollektivtrafik av bade miljo-
och framkomlighetsskil. Speciella bussgator och nya utformningar av hall-
platser 6kar kraven pa dessa ytors konstruktion och underhall. Den pagaende
forandringen i det globala klimatet paverkar i hog grad infrastrukturen. Ars-
tidernas variation i nederb6rd och temperatur har stor inverkan pa konstruk-
tionernas hallbarhet. Denna klimatutveckling maste motas med ett metodiskt
arbetssétt nér det géller underhallsplanering och atgérder i infrastrukturen.

Transportbehovet

Sambhaillets behov av transporter 6kar stéindigt och formerna fér transporter
fordndras i takt med samhillets utveckling. Trycket pa stadernas transport-
system blir darfor allt storre och det finns ett 6kande kapacitetsproblem som
samhillsplaneringen maste ta hinsyn till. Det giller bade transport av minn-
iskor och av gods. I stadsmilj6er stravar man ofta mot att prioritera kollektiv-
trafik och cykling, pa bekostnad av bilarnas framkomlighet.

For mer regional trafik finns 6nskemal om 6kad anvindning av jirnvigs-
transporter, dels for persontrafik, men framforallt som ett alternativ till last-
bilstransporter. Nya regler som tillater tyngre lastbilar och hégre axellaster
innebir ockséa att gator och broar slits ned snabbare.

Statistiken visar en tydlig 6kning avbade person- och godstransporter under
de senaste artiondena, men sedan 2008 finns en indikation pa att trenden har
brutits.

DIAGRAM 2. Utveckling av transportarbete, 1970=index 100
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Kalla: Trafikanalys.
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Kapitel 1. Infrastrukturen moter ett samhaélle i sténdig féréndring

Trafikverkets kapacitetsutredning prognostiserar en markant 6kning av
transporterna under perioden 20062050, exempelvis med 67 % for biltrafiken.
Med tanke pa den i princip uteblivna trafikokningen de senaste aren dr dock
prognosen nagot osiker.

DIAGRAM 3. Trafiken pa det svenska vagnatet
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Kélla: Kapacitetsutredningen, Trafikverket

Forslaget att tillata hogre total- och axeltryck for den tunga trafiken pa vigar
och broar diskuteras flitigt. Idag far lastbilar i inrikestrafik vara upp till 25,25
meter langa och 60 ton tunga. Detta skiljer sig fran EU-normen, déir lastbilar som
regel inte r lingre 4n 18,75 meter och viger maximalt 40 ton (ref: VTI rap-
port 605, 2008). Argumentet for ett 6kat total- och axeltryck ar att det skulle
minska miljébelastningen, vilket frimst stéder skogsindustrin och ddrmed
okar konkurrenskraften for den svenska transportnéringen.

Den tunga trafiken har frimst en inverkan pa den statliga delen av det
svenska vagnitet, men de flesta transporter har sin start- och slutdestination
i kommunal miljo varfor &ven kommunerna paverkas. Det dr framst huvud-
och infartsleder, samt gator i industriomraden, som bir tung trafik i kommu-
nerna. En 6kad andel tung trafik riskerar att leda till ett stérre underhallsbehov
da vigar och broar inte dr dimensionerade fér denna mingd tung trafik och
dirmed slits snabbare. Friamst handlar det om skador som sparbildning, de-
formation i hjulspar och sprickor i beldggningen.
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Mer cykling och kollektivtrafik

Manga kommuner jobbar med att fortéta stadskidrnorna vilket forbéttrar
forutsattningarna att anvinda cykel som firdmedel. Bilen har varit norm fér
stadsbyggandet sedan 60-talet men idag ar det svart att gora plats for dnnu
mer biltrafik i stadskdrnorna. Sarskilt i storstdderna ar detta redan tydligt
eftersom problem med tringsel inte gar att 16sa pa annat sitt 4n genom att
forbattra forutsittningarna for att ga, cykla eller aka kollektivt.

Var femte svensk cykelpendlar dagligen till jobbet och néstan var tredje
svensk cyklar till jobb/skola minst en dag i veckan (ref: Cykeltrendrapporten
- spaningar om cykel, 2014). Statistik visar att cyklandet i Sverige under 2014
O6kade med 12 % jamfort med aret innan (ref: Amparo Solutions http://www.
amparosolutions.se/news/oekad-cykling-i-sverige-under-2014). I Malmo
uppger Trafikkontoret att cykeltrafiken har 6kat med 12,7 % mellan aren 2011
och 2013. Medan befolkningen 6kat med 17 % i Malmé mellan aren 2003-2013
har cyklandet 6kat med 48 %.

Den 6kade cyklingen stiller allt storre krav pa cykelvigarna och underhallet
avdessa. Cyklister dr oskyddade trafikanter som i mycket hogre grad dn bilist-
erna paverkas av vigytans status och hur vil man skoter vinterviaghallningen.
Ett okat fokus pa cyklande stéller samtidigt hogre krav pa att cykelviigarna &r
i gott skick aret om och att ytorna motsvarar cyklisternas forvintning pa en
god akkomfort och siikerhet. For att gdende och cyklister ska kiinna trygghet
krivs gang- och cykelbanor som inger en kiinsla av sékerhet, savél dagtid som
nir det &r morkt.

Det finns ett klart 6kat fokus pa kollektivtrafiken i dagens samhille, fraimst
med avseende pa miljo och tringselproblem. Majoriteten av Sveriges riks-
dagspartier dr 6verens om att man ska striva mot att fordubbla kollektivtrafiken
till ar 2020. I SKL:s kongressuppdrag 2016-2019 ingar att "verka for en lang-
siktig finansiering och utveckling av transportsystemet, sa att bade gods- och
persontransporter sker pa bista mojliga hallbara och effektiva siitt samt
att milj6- och klimatpaverkan minskar”. For att klara en 6kad kollektivtrafik
krivs atgirder i gatunitet, som till exempel speciella bussfiler och vil utfor-
made hallplatser som &r i gott skick.

Det har ldnge funnits regler for hur statens vigar ska belysas, genom VGU
(Vagars och Gators Utformning) och innan dess REBEL. For kommunala gator
finns inget nationellt regelverk. De flesta kommuner anvinder VGU som rikt-
linjer for det kommunala vignétet. Vissa kommuner har tagit fram en egen
belysningspolicy, belysningshandbok eller andra regler och rekommendationer
for belysningen. Pa senare ar har fokus flyttats fran belysning for bilisternas
skull och istillet prioriteras gaende, cyklister, kollektivtrafik och konflikt-
punkter mellan “harda och mjuka” trafikslag, det vill séiga 6vergangsstillen,
platser dér cykelbanor och viagar korsar varandra och anslutningar och pas-
sager mellan héllplatser och skolor.
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Kapitel 1. Infrastrukturen moter ett samhaélle i sténdig féréndring

FIGUR 1. Exempel pa hur en gammal anlaggning med linhdngda armaturer vid armaturbyte/upp-
rustning kan anpassas till dagens behov med férstérkt belysning fér gdende och cyklister med en
begréansad investeringskostnad

Skapa trygghet och jamstilldhet

Tidigare talades det om gatubelysning som en trafiksikerhetsfraga men pa
senare tid har trygghetsfragan blivit allt mer aktuell. Belysning i det offent-
liga rummet har numera #ven blivit en politisk fraga bade ur folkhélso- och
jamstalldhetsperspektiv. Barn och ungdomar ar mer stillasittande idag och
med attraktivt belysta lekplatser och bollplaner 6kar mdéjligheten till utelek
pa eftermiddagar och tidiga kvillar dven under host och vinter. Det 4r en
storre andel kvinnor som aker kollektivt och det 4r kvinnorna som kéinner sig
mest otrygga nér det 4r morkt ute. Undersokningar visar att ménga kvinnor
undviker sociala aktiviteter pa kvillarna eftersom de inte vagar ga ut for att
det kéinns otryggt pa vigen mot hallplatsen. Statistiken visar dock att det &r
frimst yngre min som rakar illa ut, men detta innebir inte att kvinnor kiinner

sig tryggare.
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Gatubelysningen bidrar tillsammans med belysning fran fastigheter och
skyltfonster till att gora det offentliga rummet i vara stider och samhéllen
attraktivt och tryggt. Det innebér inte att all belysning behover lysa pa full
effekt mitt i natten, utan snarare finns ett behov aven mer dimpad men jamn
belysning. Idag finns det storre mojlighet att styra ljuset och om ljuset anpassas
efter de aktuella férutsittningarna skapas trygghet for de som vistas ute samt
en energieffektiv anldggning och dirmed minskad klimatbelastning. En 6ver-
belyst yta, det vill siiga en plats eller ett strak som har mycket starkare belys-
ningsniva 4n omgivningen, skapar otrygghet nir man limnar ytan eftersom
Ogat snabbt anpassar sig till ljuset vilket leder till att omgivningen upplevs
som mork fastin den annars skulle upplevas som fullgod.

Ur bade siékerhets- och trygghetsaspekt ér det lika viktigt att kinna att man
syns som att se sjalv.

 —
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Kapitel 1. Infrastrukturen moter ett samhaélle i sténdig féréndring

Gatornas standard ar dven en arbetsmiljéfraga

Pavara gator finns bade 6nskade och o6nskade ojamnheter som paverkar trafi-
kanten. I takt med att gatorna, helt naturligt, slits och paverkas av klimat och
trafik sd uppstar ocksa ojamnheter. Dessa ojimnheter upplevs av trafikanten
som férsimrad akkomfort och vid en viss niva paverkar det ocksa vilken has-
tighet man tycker ar behaglig att firdas med. Daliga gator sidnker hastigheten,
vilket &r trafiksdkerhetsmaissigt positivt, men for en cyklist 4r ojimnheterna
ocksa en ren siikerhetsfraga eftersom man riskerar att tappa kontrollen och
falla omkull.

Kommunal har cirka 14 000 medlemmar i trafikbranschen och de flesta
arbetar som bussforare. Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 2005:15) anger
specifika grianser for vilka vibrationer som &ar acceptabla. Ojimna gator och
felaktigt utformade farthinder (gupp) kan ge o6nskade vibrationer i fordon
och didrmed allvarliga hdlsoproblem for forare (ryggskador) och passagerare.
Detta har uppméirksammats under de senaste 10 aren och numera genomfor
flera storre kommuner *vibrationsmdtningar” for att identifiera partier av gatu-
nitet som maste atgardas ur arbetsmiljésynpunkt.
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Pris och kostnadsutveckling

Kostnaderna for driften avden kommunala gatubelysningen har 6kat kraftigt
de senaste artiondena och energikostnaden star for den storsta delen av
O0kningen. Gatubelysning svarar for en betydande del av kommunernas drift-
och underhallsbudget och det finns stora besparingspotentialer genom att
anvinda moderna och effektivare ljuskillor.

DIAGRAM 4. Kostnaden fér energi dr svar att férutse, den enda tydliga trenden &r att den stadigt 6kar
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Kalla: SCB. Svensk Energi.

Oljeprisets variation spelar en betydande roll for priset pa asfaltbeldggning
eftersom det ar klart knutet till priset pa bitumen. Detta paverkar vad man
kan astadkomma med en viss underhallsbudget och prisets variation 6ver
tiden #r inte helt enkel att férutse da det styrs av tillgang och efterfradgan med
fluktuationer pa virldsmarknaden.

Skulden till underhall. Det kommunala underhallsbehovet fér gator, broar och belysning 23






KAPITEL

Gator

Status/dagslige i Sveriges kommuner

Allméant

Med underhall menar vi i denna skrift reparationer for att bibehalla anliagg-
ningens funktion under hela dess livslingd. Gatorna maste skétas sa att trafiken
kommer fram, broarna sa att de klarar trafikbelastningen och belysnings-
stolparna sa att de inte faller omkull. En underhallsatgéird har ett bestaende
virde vid verksamhetsarets slut. Underhaéllet kan delas in i forebyggande och
avhjidlpande underhall. Det férebyggande underhallet bestar i att med pla-
nerade atgirder undvika akuta skador och stérningar. Det kan till exempel
handla om att lagga en ny asfaltbeldggning, skydda brobanor mot salt och
vatten eller byta lampor med jimna intervall. Det avhjdlpande underhallet
handlar om att atgirda uppkomna skador, som till exempel att laga ett hal i
asfalten eller att erséitta en sénderslagen armatur.

Med drift menar vi den skotsel som behovs for att en anldggning standigt
ska vara tillginglig och kunna anviandas av brukarna, till exempel snéréjning
och halkbekimpning. Aven energianvindningen till gatubelysning riknas
som drift. Driftatgirder saknar bestaende virde vid verksamhetsarets slut.

Béde det akuta underhallsbehovets omfattning och hur underhallsplane-
ringen hanteras i de svenska kommunerna varierar stort 6ver landet. Kom-
munerna sjilva uppger att man genomf6r underhallsbeldggning pa, i genom-
snitt, cirka 2,5 % av sina gator per ar, vilket motsvarar en genomsnittlig livstid
for en asfaltbelidggning pa ca 40 ar (Killa: SKL enkét 2009). 40 ar dr en mycket
lang omloppstid for en asfaltbeldggning och en stark indikation pa att man
har en vixande “underhallsskuld”. Variationen mellan kommunerna i detta
avseende ir hela 61 %. Det finns alltsd mycket stora skillnader i hur mycket
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resurser som kommunerna ldgger pa underhall av sitt gatunit. Denna variation
speglas ocksa ganska tydligt i diagram 6.

Enligt en enkédtundersokning gjord av Svevia 2011, fanns ett eftersatt under-
halli 87 % av de kommuner som medverkade i undersékningen.

Ofta dr kommunernas beskrivning av eftersatt underhallsbehov (under-
héllsskulden) en relativt subjektiv bedémning. Den lokale gatuingenj6éren
“kianner” ofta sitt gatunit bra och gor beddmningen utifran innevarande budget
och sin uppfattning av gatunétsstatus. Ofta riknar man ocksa in den sa kall-
lade omloppstiden pa sina beldggningar. Denna uttrycks som det antal ar som
gatubelidggningen maste hélla innan den kan fornyas med innevarande budget-
niva och gillande beldggningskostnader.

Denna rapports beskrivning av dagsliget i Sveriges kommuner bygger pa
material och statistik fran ca 50 underhallsutredningar som utforts av flera
aktorer under perioden 2008-2013. I en underhallsutredning inventeras gatu-
nitet och dess status pa ett detaljerat och metodiskt siitt av oberoende experter.

De inventerade skadorna pa gator dr uppdelade i tre olika svarighetsgrader,
dér 1 dr mildast och 3 dr allvarligast.

Foljande skadetyper finns med:

Krackelering
Kantskada
Potthal

Spricka
Oxid./stensliapp
Lagning
Spar/slitage
Ovrig skada

L Y L I VR V]

Utredningarna som denna rapport baseras pa ar utférda under perioden
2008-2014 och omfattar drygt 28 miljoner m?* kommunala gator. Dessa utgor
ett tvirsnitt av Sveriges kommuner med resultat fran bade mindre och stérre
kommuner samt kommuner av olika art i olika delar avlandet. Sammanstll-
ningen speglar darfor pa ett bra sétt hur det generellt ser ut i svenska kom-
muner avseende gatornas underhéallsbehov.

Gatornas underhallsbehov

Diagram 5 visar i % hur stor del av viignitet som dr i behov av akut underhall
om ett visst antal ar, uppdelat i 5 klasser. Antal ar till akut underhallsbehov
= 0 anger att man har eftersatt underhall. Det &r alltsa gator som egentligen
skulle ha fatt ndgon form av underhéll sedan tidigare. Dessa gator ir i akut
behov av atgiard och det dr dessa som ofta kallas “underhallsskulden” eller
“underhallsskulden”.
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Bild 1. Exempel pa en gata med akut underhallsbehov.

Nir det beriknade underhallet ligger mer &dn 5-7 ar framat i tiden sd minskar
ocksa sidkerheten i prognosen eftersom man inte med full séikerhet kan forut-
siga hur de aktuella gatorna kommer att reagera och férsimras 6ver tiden be-
roende pa till exempel trafikbelastning och klimat eller griavningar och trafik-
omledningar.

UNDERHALLSSKULDEN PA VAGAR

Sammanstéllningen visar att cirka en femtedel (18 %) av de svenska
kommunala gatorna har en sddan status att de egentligen skulle ha
atgirdats tidigare. Det dr denna grupp gator som ofta kallas “under-
hallsberg” eller “underhéllsskulden”. Denna underhallsskuld motsvarar,
grovt uppskattat, en atgirdskostnad pa ca 12 miljarder kronor.

Det blir ofta dyrare att atgiirda gator i akut behov av underhall dn att arbeta
forebyggande. Om man inte gor nagot i tid riskerar man att strukturen for-
stors s mycket att det krivs en storre rekonstruktion/ombyggnad for att fa
en fullgod vag.

Det finns dven ett behov av att omgaende planera for underhall pa ungefir 8 %
av ytorna under ndstkommande ar.

Under den kommande 5-arsperioden bor cirka 40 % av alla kommunala gator
tas med i underhéllsplanen. Detta motsvarar ungefir 8 % av gatunétet/ar i
genomsnitt.
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DIAGRAM 5. Férdelning av restlevnadstid pa inventerat kommunalt gatunit
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Antal ar till akut underhallsbehov

Ungefir hilften (50 %) av gatornas yta har en restlevnadstid pa 6ver 7 ar.

Det finns en tydlig spridning i resultatet fran undersékningen dar man kan
se att underhallsbehovet varierar patagligt mellan kommunerna. Underhalls-
skulden (det akuta underhallet) varierar mellan ca 8 % och 35 %. Man kan
forledas till att tro att variationen beror pa om det r stora eller sma kom-
muner sett till invanarantalet eller den gatuyta som kommunen ansvarar for.
Baserat pa det stora antalet kommuner som varit med i undersékningen kan
man dock inte se nagon sadan entydig koppling till underhallsbehovet. Det
finns en tendens till en viss koppling till antalet invanare i kommunen, dir
sma kommuner har en stérre andel gator i akut behov av underhall. Daremot
ar sambandet inte lika klart om man ser till den mer logiska forklaringen att
skatteintikten (och dirmed budgetunderlaget) per gatuyta borde 6ka om
man har en stor befolkningsméngd/gatuléngd.
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DIAGRAM 6. Andel gator med eftersatt underhall i relation till invanarantalet/gatuldngd
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Av detta kan man sannolikt dra slutsatsen att det 4r hur man planerat och
budgeterat sitt gatuunderhall som har den mest avgérande effekten pa dagens
underhallsskuld. Om man har en historik med langvarigt 1ag underhallsbudget
sa syns det sikerligen pa den "underhallsskuld” man har idag. Motsatt géller
att en historik med god budgetniva troligen visar sig i form av en lag under-
hallsskuld idag.

Underhallsplanering av gator kriver alltsa langsiktighet for att bli effektiv
och framgangsrik

Gatornas kondition férdelad pa olika gatutyper

Tunders6kningen delas gatunétet upp i fem olika typer av gator: huvudgator,
uppsamlingsgator, lokalgator, industrigator och in- /genomfartsled. Diagram 7
panista sida visar hur gatornas restlevnadstid dr fordelad pa dessa gatutyper.

Huvudgator

Huvudgator dr den typ av gator som snabbast néts ner pa grund av den hoga
trafikbelastningen. Dessa gator har darfor ocksa en hog prioritet nir det giller
underhall. Idag har 15 % av de kommunala huvudgatorna ett eftersatt under-
hall. Under de kommande fyra d&ren kommer denna siffra att 6ka till 46 % om
inga atgirder vidtas. Dessa gator har en jimn 6kning av underhallsbehovet
over tiden. Ur ett underhallsperspektiv behdver denna gatutyp oftast en be-
liggning med hog nétningsresistens, dvs. en formaga att motsta notning fran
dubbade personbilsdick vintertid.
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DIAGRAM 7. Tid till akut underhallsbehov i Sveriges kommuner férdelat pa gatutyper
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Industrigator

En fjardedel (25 %) av industrigatorna har ett eftersatt underhallsbehov som
ir akut. De kommande fyra aren kommer denna siffra att 6ka med 17 % av gatu-
nitet. Trafiken pa dessa gator ar ofta tung och har lag hastighet. Darfor upp-
kommer ofta sprickor, krackeleringar, potthal och lagningsskador. Detta ar
strukturella skador som ofta leder till ett akut underhallsbehov. Pa industri-
gator bér man alltid se 6ver gatans biarférmaga och strukturella uppbyggnad.
Tung trafik kriaver en bra barférmaga och en deformationsresistent asfalt.

Uppsamlings- och lokalgator

Uppsamlingsgator och lokalgator liknar varandra vad avser beriknade rest-
levnadstider. Bada har 19 % eftersatt underhall. Denna siffra kommer att 6ka
med cirka 20 % av gatorna de kommande fyra aren. Lokalgatorna dr de vanli-
gaste gatutyperna i vignitet och dr avsedda for trafik inom omradet. Andelen
tung trafik pa dessa gator ar 1ag och dirfor beror ofta skadorna pa aldrad be-
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laggning som visar tecken pa stensldpp och hal. Pa denna typ av gator &r det
speciellt viktigt att viilja en beldggning med god aldringsresistens eftersom
det ofta ir lang tid mellan beliggningsatgirderna.

Genomfartsleder

10 % av in-/genomfartslederna har ett eftersatt underhall. Inom ett ar kommer
denna siffra att 6ka med 17 %. Dérefter ser man en jamn 6kning av akut under-
hallsbehov de forsta 7 aren. 91 % av in-/genomfartslederna kommer att behdva
underhall inom 7 ar, vilket ir en mycket stor andel.

In-/genomfartslederna har oftast den hogsta trafikbelastningen och slits
snabbt av den relativt stora trafikméngd som ska in, ut och genom kommunen.
Dessa gator har en viktig funktion for infrastrukturen och framkomligheten.
De ér darfor hogt prioriterade i likhet med huvudgatorna. Denna gatutyp kraver
ofta bade en god slitageresistens pa ytan for den stora méngden personbilar
och en god barforméga for den tyngre trafiken.

Skador pa kommunala gator

Baserat pa de 50 undersokta kommunerna har skadetyperna pa gatunitverket
sammanstillts och redovisas i Diagaram 8. Ur diagrammet kan utldsas att
sprickor dr den mest utbredda skadetypen pa det undersokta gatunitet av de
atta olika skadetyper som studerats. Man kan ocksa se en hog forekomst av
stensldpp och lagningar.
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DIAGRAM 8. Férekomst av skada pa gatunatet uppdelat pa svarighetsgrad
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Sprickor, som &r den vanligaste skadan, finns i flera former pa 47 % av gatunéitet.
Sprickor tyder pa till exempel barighetsrelaterade problem och markrorelser.
Pa viigar med tunna beliggningslager kan sidosprickor och krackelering upp-
sté i anslutning till den ursprungliga sprickan. Fogspricka ir en annan typ av
langsgaende spricka som uppstar i skarven mellan tva belidggningsdrag. Van-
ligtvis finns denna spricka i viigmitt eller i skarven mellan korfélt och vigren.
En beldggningsskarv ir alltid ett sarbart omrade, framférallt om skarven dr
daligt utford. Kantskador eller kantsprickor dr lingsgaende och 16per mellan
0,2-0,5 meter fran belidggningskanten. Dessa orsakas framst av bristfalligt
sidostod, dalig vattenavrinning, deformation i vigkroppen eller otillricklig
vigbredd som tvingar ut den tunga trafiken for nira vigkanten (Wagberg,
2003). I och med att sprickor kan uppkomma pa manga olika sitt dr det for-
staeligt att denna typ av skada ir vanlig ute pa vigarna.

Ofta finns andra skador i anslutning till sprickor sdsom krackelering och
potthal/slaghal. Det ir viktigt att tita sprickorna sa tidigt som méjligt innan
vatten hinner tranga ned i vigkonstruktionens obundna lager. Nir vatten val
kommit ner i vigkroppen gar nedbrytningen snabbt.
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Krackeleringar (utbredda sprickor) kan vara ett resultat av dldre och spréda
beldggningar, men ir ocksa ofta ett tecken pa birighetsproblem. I kom-
munal miljé férekommer inte s& mycket tung trafik varfor denna skadetyp &r
mindre vanlig.

Lagningar efter gravarbeten, som utéver de estetiska aspekterna, generellt
dven ger en lokal forsamring av vigkonstruktionen finns pa 25 % av det kom-
munala gatunitet. Ofta ser man en kombination avlagning och séttningar som
orsakats av otillricklig packning av aterfyllnadsmaterialen.

Att man ser en relativt stor andel oxidation/stenslépp ar ganska naturligt.
I kommunal gatumilj6 finns ofta en stor andel gator med mycket gammal
asfaltbeldggning. I manga bostadsomraden som byggdes pa 60-80-talet har
lokalgatorna en lag trafikbelastning. Ofta har man inte utfért nagon storre
mingd underhallsbeliggning pa dessa gator. Detta innebar alltsa att man har
asfaltytor som #r 30-50 ar gamla. I takt med att det bitumen som finns i asfal-
ten oxiderar i ytan (i kontakt med syre och solstralning) sa hardnar det och tap-
par sin férméga att halla kvar stenen som finns i asfalten. Efterhand far man
stenlossning som i sin tur leder till hal och sprickor pa liangre sikt.

Sparbildning ir frimst en trafikrelaterad skada som orsakas av slitage och
avdeformationislitlager eller i underliggande konstruktion (birighetsbrist).
Denna skadetyp uppstar frimst pa statliga vigar med hogre hastighet, dir
man sedan riskerar ansamling av vatten och snd i sparen vilket i sin tur ir
en trafiksiikerhetsrisk. Understkningen visar att 10 % av gatuniitet har spar/
slitage men att hela 7 % &r av svarighetsgrad 1. De flesta gator i kommunerna
har sé pass lite trafik att dubbdickslitage inte dr nagot problem och darfor ar
sparbildning inte ett prioriterat problem.

Ojamnheter och séittningar (utgor huvuddelen av registreringar under
gruppen “ovrig skada”) forekommer lings 24 % av det undersokta gatunitet.
Dessa skador kan ofta relateras till barighetsbrister eller gravningar.

Kantskador ir vanligast pa viigar utan kantstod.

Cykelviagnitets status

Forutsittningarna for att kunna underhélla gang- och cykelvigar pa ett kost-
nadseffektivt sitt ir att dessa dimensionerats pa ett korrekt sitt, att arbetet
utforts med god kvalitet och att inga tyngre fordon trafikerar vigen. Normalt
dimensioneras gang- och cykelvigar for trafik med fordon som inte 6verskrider
8 tons axellast. Om inte detta f6ljs kan en gang- och cykelvig férstéras mycket
snabbt, redan vid enstaka 6verfarter med ett tyngre fordon. Detta syns da tydligt
genom sprickbildning och deformationer/kantskador.

En sammanstillning av 23 underhallsutredningar pa Sveriges kommuners
cykelvdgnit har gjorts och redovisas hir som ett tviarsnitt 6ver Sveriges
kommuner.
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Diagram 9 nedan visar restlevnadstiden for det inventerade cykelvignitet,
dvs. det antal ar som &r kvar tills cykelvigen dr i akut behov av underhall.

61 % av ytorna har en restlevnadstid som 6verstiger 7 ar, medan néstan en
femtedel (19 %) har ett eftersatt underhall. Pa dessa 19 % krivs i manga fall
akuta insatser for att sikerstilla trafiksdkerheten for oskyddade trafikanter.

Det akuta underhallet (underhallsskulden) pd kommunala cykelvdgar motsvarar
en underhallskostnad pd cirka 1,5 miljarder kronor.

DIAGRAM 9. Férdelning av inventerad cykelvag pa restleveranstid
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Skador pa cykelvigar har en mycket stérre och mer direkt effekt pa trafikan-
ternas sikerhet dn vid biltrafik. En cyklist som faller riskerar en personskada
som oskyddad trafikant. Exempel pa farliga defekter hos gatuytan ar hal,
sprickor, rotintrang och lagningar eftersom de ger en ojamn yta dir man kan
tappa kontrollen. Aven 16st grus pa ytan utgor en stor olycksrisk for en cyklist
da greppet vid riktningséndring (kurvor) och inbromsning férsdmras dramatiskt.

Defekterna pa cykelvignitet i svenska kommuner har sammanstillts
och redovisas som atta olika skadetyper: Krackelering, kantskada, potthal,
spricka, oxid./stenslipp, rotskada, griasintrang och 6vrig skada.
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Bild 2. Exempel pa cykelvédg i akut behov av underhall.

Skador pa cykelvigar upplevs av cyklisterna som oldgenheter i olika omfattning
beroende pa vad man avser. En studie (Carey 2003) visar hur cyklisterna
rangordnar de olika typerna av oldgenheter bade vad avser férekomst och
oldgenhet. Denna kunskap kan kombineras med resultatet fran undersok-
ningar i kommunerna. Man ser da att sprickor, som det finns relativt mycket
av pa svenska cykelvigar, inte upplevs som sirskilt allvarliga. Daremot ser
man att det som i kommunerna definieras som Gvriga skada, ofta ojimnheter,
ligger hogt upp pa cyklisternas skala 6ver vad som upplevs som allvarligt.
Dettainnebér att kommuner framforallt bor fokusera pa att atgérda ytor med
mycket ”6vrig skada”. Med andra ord ska man prioritera atgirder av hél och
lokala ojamnheter.
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FIGUR 2. Cyklisters uppfattning om hur ofta vissa brister fsrekommer pa cykelvigar och hur
allvarliga dessa &r, utifran resultat fran Cairney och King (2003)
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Kalla: "Matmetoder for tillstandsbedémning av Cykelvégar - En kunskapséversikt”, VTI 2007.

Precis som pa gatunitet ér sprickbildning den vanligaste skadan och den syns
pa hela 34 % av cykelviignitet. Merparten av dessa sprickor dr dock av lite
enklare svarighetsgrad, dvs. inte akuta. Bara 3 % av gatorna har sprickor av
svarighetsgrad 3 och sedan finns ytterligare 12 % av svarighetsgrad 2. Sprickor
bor alltid titas sa fort som maojligt for att forhindra att ytvatten tringer ned i

konstruktionen och dirmed accelererar nedbrytningsprocessen.

Nar sprickorna natt ett visst stadium och utbredning kallas de ofta krack-
elering och denna typ av skada finns pa ytterligare drygt 10 % av cykelvignétet.
Krackeleringar tyder pa en stérre strukturell brist i konstruktionen och en

langt gangen skadeprocess.
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Ovriga skador har stor omfattning (33 %). I begreppet ingar frimst ojimn-
heter och siattningar vilka &dr av stor betydelse for cyklisternas sikerhet. Vid
noteringar av 6vriga skador brukar dven skymd sikt, hoga brunnskanter och
trad eller vaxter som vixer in 6ver GC-végen riknas in. Denna parameter in-
gar i restlevnadsberikningen och ir vanligt forekommande pa grund av cykel-
vigarnas placering i terringen. Vixter och trad ligger "kant i kant” med vég-
banan och underhall i form av klippning beh6vs kontinuerligt. Merparten av
ovriga skador dr ocksa av enklare svarighetsgrad (18 % har svarighetsgrad
1 och 12 % har svarighetsgrad 2 medan endast 3 % har svéarighetsgrad 3).

DIAGRAM 10. Férdelning av skador (férekomst av nagon svarighetsgrad) pa cykelvagnatet
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Intrangning av vatten i de obundna lagren kan resultera i skador, snabbare
nedbrytning och att ogris etableras i hal och sprickor. Till f61jd av sprickorna
ir dven grisintrang vanligt. Cirka 19 % av cykelvignitet uppvisar problem
med grisintrang. Dock dr endast 1 % av svarighetsgrad 3.

Till skillnad fran gatunitet &r en av de vanligare skadetyperna (23 %) pa
cykelviignitet kantskador. Kantskador kan uppsta vid otillricklig barighet
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och dalig dranering vid vigens ytterkant. Framfor allt beror kantskador pa ett
otillréckligt kantstdd. De flesta cykelvégar ligger ofta som en tunn belédggning
direkt pa en svagare underbyggnad. Cykelvigarna trafikeras ofta av tyngre
servicefordon vid t.ex. sn6réjning och lampbyte i gatubelysning eller av en-
staka transportfordon. Med sadan trafikering kan kantskador latt uppsta vid
ett enstaka ogynnsamt belastningstillfidlle. Kantskador pa cykelvigar kan
tvinga in cyklisterna mot mitten av kérbanan, och dirmed 6kar ocksa risken
for kollisioner.

Aven pa cykelvigar tillhor oxidation/stenslipp de vanligare skadorna med
en omfattning pa 22 %. Den laga trafiken pa cykelvigarna resulterar ofta i en
lang levnadstid, det vill siga en lang omloppstid mellan underhallsbeligg-
ningar. Till slut uppstar det ofrankomligen stenslapp pa grund av den oxide-
rade och aldrade beldggningen.

Potthal ska prioriteras vid underhéallsinsatserna da de utgér en mycket
akut sékerhetsrisk for de oskyddade trafikanterna, framforallt cyklisterna.
Denna skada &r kommunerna ofta bra pa att snabbt atgéirda och endast 3 % av
véglingden har denna skada.
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Vad bryter ner gatorna?

Pa de belagda lagtrafikerade vigarna (merparten av kommunernas gator)
besviras anvindarna mest av hal, ojimnheter och daliga lagningar. Dessa
skadetyper ger ocksa upphov till flest skador pa fordonen. Nedbrytningen av
lagtrafikerade vigar dr mer komplex én pa det hogtrafikerade vignitet dér
trafiken utgér den visentligaste parametern. Pa det lagtrafikerade vignitet
ir tidsperspektivet lingre dar parametrar sasom aldring, bestindighet och
klimat i stérre grad paverkar nedbrytningen.

Fran och med den tidpunkt en anliggning tas i bruk startar en kontinuerlig
nedbrytning/forsamring av dess kondition vare sig man anvinder anlagg-
ningen eller inte. Detta &r en naturlig och oundviklig process dar takten pa
forsamringen paverkas av manga faktorer som t.ex. brukandegrad, klimat-
belastning och l6pande underhall. Nedbrytningshastigheten, och ddrmed
tidpunkten for behovet av underhall och kostnaden for olika typer av under-
hallsatgirder, kan emellertid paverkas.

Det finns i regel fyra huvudsakliga processer som pa olika satt verkar
nedbrytande pa en vigkonstruktion, nimligen:

+ Trafikbelastning

* Klimatpaverkan och aldring
* Ingrepp iviagkonstruktionen
* Arbetsutforandets kvalitet

¢ Utformning

En cykelvig bryts inte ner av slitage pa samma sétt som gator och viigar. Skador
pa sjdlva konstruktionen beror oftast pa tjile eller enstaka 6verbelastning
fran tunga fordon. Overbelastningar leder till skador i birlager och forstirk-
ningslager, vilket sedan visar sig som sprickor eller ojimnheter i beliggningen.
Ytligt sker nedbrytningen genom att beldggningen paverkas av aldring, vilket
resulterari stensldpp och krackelering,.

Trafikbelastning

Trafiken paverkar gatornas kondition genom:
* ytligt slitage och
* strukturell nedbrytning

Det ytliga slitaget definieras som bortnétning av material fran ytan, framst
orsakat av dubbdick. Detta slitage kommer fran personbilstrafiken och dess
dubbdicksanvindning vintertid. Slitagets omfattning beror till stor del pa
trafikméngd, fordonshastighet, andel dubbdick, typ av dubbar och asfalttyp
(mixen av bitumen och sten).

Skulden till underhall. Det kommunala underhallsbehovet fér gator, broar och belysning 39



Kapitel 2. Gator

Dubbdicksanvindningen har minskat de senaste aren, framforallt i de s6dra
delarna av landet, bland annat pa grund av f6rbud mot dubbdéck pa allt fler
gator i stadskidrnorna. Allt mildare vintrar, som mer séllan medfor behov av
dubbdick, innebir ocksa minskat slitage. Dubbdickslitage dr vanligast pa
hogtrafikerade gator. Av unders6kningen i Sveriges kommuner framgar att
ungefar 10 % av viagnitet har spar/slitage men man kan ocksa konstatera att
hela 7 % endast dr av svarighetsgrad 1. Detta innebér att sparbildning kan be-
traktas som ett relativt litet problem f6r svenska kommuner da trafikméngden
ofta dr 1ag.

Den strukturella nedbrytningen beror pa tung trafik. Skadorna kan delas
in i nagra praktiska huvudgrupper: A. plastisk deformation av beldggning,
B. sprickbildning genom materialutmattning av beldggningen samt C. defor-
mation och sittning i obundna lager. Alla dessa grupper bendmns ibland ba-
righetsrelaterade skador.

En birighetsrelaterad skada visar sig ofta som sprickor i hjulsparen, spar-
bildning eller deformationer. Sprickor utvecklas med tiden till krackelering
och sedan till partier diar beldggningsbitar lossnar. Mjuka beldggningar kan
fa ganska kraftiga spar utan att sprickor syns. Birighetsskador, som orsakas
av den tunga trafiken, har en sparvidd (avstand mellan sparbottnar) som ar
nagot storre.

Exempel pa orsaker till skador pa grund av birighetsbrist:

* FOr tunn asfalt eller fér tunna gruslager

* Dalig/fel kvalitet hos materiallagren eller bristfillig packning
* Olampliga materialtyper

» Dalig drinering av viigkonstruktionen

* Svagavigkanter

* Brantainnerslinter pa en smal vig

Tung trafik medfér materialutmattning i asfalten. Med tiden initieras sprickor
i underkant pa belidggningslagren och dessa s6ker sig upp mot beldggningens
yta. Sprickorna syns ofta lingsgaende i hjulsparet. I takt med att sprickorna
tilltar i omfattning tappar vigen snabbt sin birande férmaga. Sprickorna
innebir ocksa att vatten tillats komma ner i konstruktionens grusmaterial.

Detta nedtringda vatten far sedan framst tva konsekvenser:

1. Grusmaterialen blir svagare och kan inte bira trafiklasten pa samma sétt
som ett torrt material samt
2. vattnet ger en storre tjillyftning vintertid.
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Om man har instabila beldggningslager kan man, fran tung och sparbunden
trafik, fa en sparbildning som beror pa att asfalten omlagras. Man ser ofta
detta pa att sparen blir mycket markanta och med valkar pa sidorna. Denna
skada kan ofta ses i kommunal miljé ndr man smalnar av korfalt och dar man
har mycket bussar. Man kan ocksa se problemet i industriomraden som inte
haft gator som dimensionerats for den tunga trafiken.

Att man etablerar ny verksamhet, eller gor andringar i stadsplanen, som
medfor forandrad anvindning av gatorna ar inte ovanligt i kommunal verk-
samhet. Dettaleder ocksa ibland till att man far avsevirt fler, och mer koncen-
trerade, tyngre transporter i omraden och pa gator som tidigare mestadels
haft personbilstrafik. I de fall man inte forstirkt gatorna pa ett genomtéinkt
sdtt blir foljden ofta barighetsrelaterade skador.

Attlaga en gata med barighetsrelaterade skador blir extra kostsamt av
frimst tva skil:

* De material som finns kvar maste tas bort/erséttas da de ir
kraftigt skadade

* Nir gatan vil tagits i bruk fér nya indamal uppstar betydande trafik-
storningar om man ska gora en rekonstruktion av viigen i efterhand

Allra bast &r att man, innan man &ndrar gatans anvindning, gor en bérig-
hetsutredning som visar om gatan klarar den nya trafikeringen. Om den inte
gor det ska en sddan utredning ocksa visa vilken forstiarkningsatgird som ar
lampligast. En sddan preventiv process ir ofta betydligt mer kostnadseffektiv
in att laga vigen i efterhand.
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Klimatbelastning

Aven om en vig inte trafikeras hart, eller inte alls, sd kommer den si sma-
ningom att brytas ned pa nagot sétt. Det man ofta avser i dessa hinseenden
ar att asfaltens bitumen aldras (genom oxidation) nir det exponerats for sol
och luft.

GAMLA GATOR SYNS

Aldringsskador uppstar normalt efter 15 till 20 ar. Detta ska stillas
irelation till att den genomsnittliga omloppstiden féor kommunala
gatubeldggningar ar ca 40 ar!

Ialdringsprocessen blir bitumen mindre flexibelt, dvs. det tappar sin formaga
att folja undergrundens rorelser. Dessutom avtar bitumens formaga att halla
kvar stenmaterialet och med tiden utvecklas hal och sprickor. Beldggningen
forlorar dirmed sin funktion som ett skyddande lager och nedbrytningen av
vigkroppen paskyndas. I en vilpackad asfaltmassa (med halrum <4 %) aldras
bindemedlet avsevirt langsammare.

Det finns olika sétt att motverka effekterna av asfaltens aldring som inne-
bir att man pé en oxiderad beldggning tillfor ett tunt lager med nytt material
paytan och pa sa sitt ”foryngrar” ytbeldggningen. Exempel pa saidana metoder
ar ytbehandling, slamforsegling och sa kallad ”fog seal”.

Under tjillossning blir vigkroppens grusmaterial ibland 6verméttat med
vatten och dess barférmaga forsdmras da kraftigt. Ojamna tjillyftningar ger
problem med breda lingsgaende sprickor och ojimnheter. Ibland kan man
ocksa se tvirgaende sprickor som en f6ljd av temperaturvixlingar. Detta beror
da pa att beldggningen inte klarar av de inre spanningar som uppstar i mate-
rialet nir detta vixlar i temperatur.

Klimatfériandringar kommer att spela en allt storre roll i framtida plane-
ringar. En temperaturhdjning kommer att innebira mer extremvéder i form
av bland annat héiftigare regn och forindrade forhallanden sommar/vinter.
Effekten av hiftigare regn sitter fokus pa en fungerande drinering. Daligt
fungerande drineringssystem kommer inte att kunna halla borta vattnet
fran viagkroppen, vilket senare bidrar till minskad barighet och en snabbare
nedbrytning. Temperaturskillnaderna gor att tjdlperioden blir lingre och
mer oregelbunden. Fler tjdllossningar kommer att intréffa och riskerna for
sprickor och permanent deformation kommer att 6ka. Varmare somrar kan
dven leda till att sparbildningen ¢kar pa vigarna (VTI rapport 771, 2012).
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Enligt VTI rapport ”771 Klimatanpassning av vigkonstruktion, drift och
underhall” innebér en klimatanpassning av viigars konstruktion, drift och
underhall i de flesta fall relativt stora férindringar, men det saknas idag en
overgripande bild av det totala klimatanpassningsbehovet nationellt sett
samt av vilka atgirder som behover vidtas och som ar rimliga.

For vignitet har Viagverkets rapport till Klimat- och sarbarhetsutredningen
(Nordlander et al., 2007) identifierat att f6ljande anldggningstyper kan kom-
ma att paverkas av erosion till foljd av klimatférandringar:
¥ Vag
¥ Vagtrumma
* Lagtliggande bro
+ Brostod

Strandnéra vigar kan komma att skadas avbade erosion och 6versvimningar.
Vigar och vigtrummor kan forstéras nir det blir extrem eller intensivnederbord.

En 6kad nederbord pa vinterhalvaret ir en del av klimatférindringarnas
scenarier. Det dr ocksa under den delen av aret de flesta beldggningsskador
uppkommer, vilket indikerar ett behov av effektivare drinering for att minska
skador pa beldggningen. Tabellen nedan ger en 6verblick éver hur klimatfor-
dndringarna kan paverka gatans asfaltlager.

TABELL 1. Klimatféréndringars inverkan pa asfaltlager

Klimatparameter Effekt

Okad nederbord Kan minska bestandigheten genom att accelerera aldrings-
forloppet och 6ka stenslédpp och dubbdécksavnétning

Varmare somrar Okad sparbildning, battre lakning av mikrosprickor

Mildare vintrar Minskad risk fér uppkomst av lagtemperatursprickor

Lagre utmattningshallfasthet

Okat antal tjallossningsperioder  Okad risk for sprickor och slaghal
per vinter

Fler frys/tocykler Minskning i bestandighet

Okning av stenslapp och dubbdécksavnétning

Av effekterna i tabellen ovan ir det troligen 6kad sparbildning och ldgre ut-
mattningshallfasthet pa grund av mildare vintrar som kommer att ge storst
inverkan.

Undergrundsmaterial eller terrassmaterial i gatan paverkas ocksa av klimat-
variationer. Material med hog finhalt drar gérna till sig vatten nér det fryser.
Detta gor att lagret 6kar sin volym under frysningen (frostlyftning) och nér
materialet tinar upp har det stérre deformationsbensgenhet.
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TABELL 2. Klimatets inverkan pa undergrundsmaterial

Klimatparameter Effekt

Okad nederbord Kan ge reducerad styvhet (barighet) och 6kad
tillvaxt av permanenta deformationer

Varmare somrar Férsumbar effekt

Mildare vintrar Kan minska betydelsen av tjallyftning, oka
tjallossningsperiodens langd

Okat antal tjallossningsperioder Kan ge reducerad bérighet och 6kad tillvaxt av

per vinter permanenta deformationer

Fler frys/tocykler Liten effekt

Ingrepp i konstruktionen

Den negativa effekten avingrepp i vigkroppen, exempelvis i samband med ut-
byggnad av fjarrviarme, kabel-TV, bredband o.s.v., utgor ett betydande problem
for kommunala gator och vigar. Aven om ingreppet i gatan genomfors och
aterstills omsorgsfullt, sa forkortas i regel livslangden. For att motverka det
kravs god kontroll och att ingreppen samordnas med programmet for belagg-
ningsunderhall. Kommunerna maste stélla héga krav pa hur ingreppet och
aterstéllningsarbetet genomfors.

Aterstillningsarbeten efter ingrepp #r inte enkla att styra mot sadan kvalitet
att de blir héllbara. Att utfora en tillricklig packning av grusmaterialen, och
att fa till en bra lokal beléiggningsyta, dr ofta en utmaning dir man inte alltid
lyckas na hela vigen till ett fullgott arbete. Dessa ytor blir da ojamna med
deformationer, sprickor och hal som f6ljd. Skadetypen ”lagning” upptrider i
direkt anslutning till lagningar som gjorts efter ingrepp i gatan.

Skadorna initieras vanligen pa grund av att anslutningen i fogen mellan
den gamlabelidggningen och lagningen ar otillricklig. Dessa skador kan sedan
utvecklas till sprickbildning, krackelering och hal. Daliga fogar bor atgirdas
omgaende for att forhindra skadeutvecklingen. Om skadorna ar omfattande
bor beldggningen tas bort pa ett stérre omrade och en ny lagning goras.

Lagningsskador finns pa 25 % av vignitet i kommunerna. Det positiva ir
att endast 1 % &r av svarighetsgrad 3 och 9 % av svarighetsgrad 2 sé det ér inte
det storsta problemet for trafikanterna. Det dr dock en relativt onddig form av
skada som till stor del kan undvikas med tydliga krav pa aterstillningsarbeten
och uppfoljning av dessa krav.
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Bild 3. Exempel pa misslyckad lagning efter gravningsarbete.

Bild 4. Exempel pa sattningar och mindre lyckade lagningar vid en busshallplats (Bild: Samtrafiken).
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Arbetsutférandets kvalitet

Arbetsutférandets ursprungliga kvalitet spelar en mycket stor roll for vigens
bestindighet. Ibland anges uppemot 50 % av den totala kvaliteten bero pa
just utférandet. Exempel pa mindre bra arbetsutférande ir t.ex. daligt utférd
asfaltbeliggning eller en undermalig packning vid lagning efter grivarbete,
vilket leder till en avsevért forkortad teknisk livslingd. Asfaltering vid olamplig
viderlek, t.ex. sent pa hosten eller under vintern da det dr laga temperaturer,
innebir ocksa en uppenbar risk fér nedsatt kvalitet pa vigbelidggningen.
Nagot som relativt ofta forekommer i kommunal milj6 &r en bristfillig klist-
ring i samband med underhallsbeliggning. En dalig kontaktyta mellan den
gamla och den nya asfalten leder ofta till delaminering dir den nya asfalten
slapper i stora sjok.

Genom tydliga kvalitetskrav pa utféraren av underhall kan andelen skador
som beror pa daligt utférande minskas radikalt. Detta kréver en kunnig och
intresserad bestéllare som tar aktiv del i utférarens arbete.

Utformningskonsekvenser

Manga ganger smalnar man av korfilten i stadsmilj6 och kanaliserar trafiken
vid busshallplatser och speciella busskorfilt. Dessa ytor bestar ofta av olika
material for att ge en tydlig visuell ledning for trafiken. Man bér sa langt som
mojligt undvika gravningar i denna typ av ytor eftersom de dr mycket svara att
laga med tillrécklig packning. Konsekvensen av en mindre lyckad griavning/
aterfyllnad blir aterkommande problem med deformationer, ojimnheter och hal.
Alltsa en stindigt aterkommande post i underhallsbudgeten.

Forutom de stérre och mer koncentrerade lasterna fran bussar far man
bade vridande och svingande laster pa dessa ytor. Pa hallplatser och vid ljus-
reglerade korsningar far man en 6kad belastning genom inbromsningar/acce-
lerationer och stillastaende laster. Detta stiiller stora krav pa hur man dimen-
sionerar och hur man hanterar materialvalet. Ofta anvinds nagon form av
betongkonstruktion eller en cementstabiliserad asfalt och ett underliggande
bindlager. Det dr dock inte enbart de 6versta lagren av betong eller asfalt som
irviktiga. Tjockleken pa de underliggande grusmaterialen och packningen av
dessa dr ocksa av avgérande betydelse.

Minskad gatubredd pa utsatta platser &r ett sitt att 6ka trafiksikerheten
genom minskad hastighet. Strivan efter att skapa vackra gaturum ar ett annat
skil, liksom en forvintan om minskade kostnader for gatuunderhallet. Dess-
vérre finns en baksida. Nir fordonstrafiken blir mer sparbunden, och belégg-
ningen dessutom bestar av skiftande material med 6vergangar mellan dessa,
uppstar ett 6kat slitage pa belidggningarna och évriga delar i vigkonstruktionen.
Den direkt synbara effekten brukar vara markant 6kad sparbildning och efter
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ett tag sprickbildning samt stenslidpp. Detta forkortar perioden mellan under-
hallsinsatserna.

For det statliga vignitet visar en uppskattning att de nya 2+1 vigarna, med
smala korfilt, inom 10 ar kommer att ge en 6kad underhallskostnad pa 100
Mkr/ar (Killa: NVF Norden). Dessutom ridknar man med att viigens tekniska
livslingd forkortas med 10-15 % pa grund av sprickbildning.

I en skrift fran Kommunférbundet (”Den smala vigen - beldggning som
haller pa gator med avsmalnade korfdlt”) papekar man att smala korfilt bor
dimensioneras for 2,5 ganger den aktuella trafikméngden tunga fordon.
I skriften beskrivs hur vigkonstruktionen kan anpassas till de nya férhallan-
dena och hur de utsatta kérytorna ska utformas med hénsyn till slitlagerbe-
laggning, barighet och motstandskraft mot plastiska deformationer.

Nedan finns exempel pa vad som kan motverka skador:

+ Cementstabiliserad asfalt

+ Platsgjuten cement

* Speciell omsorg om infistning av kantsten
* Cementstabiliserat grusbarlager

* Utokad anvindning av bindlager
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Vid arbete med smala korfalt bor man beakta att den forstarkta konstruktionen
bor ha en strickning pa 50-75 meter bade fore och efter avsmalningen.

Iendel fall utformar man de smala korfilten i varierande material for att ge
visuell ledning och samtidigt &stadkomma en estetisk effekt. Till exempel kan
nagon form av stenséittning anvindas som kérbaneyta. Hiar bor man vara
speciellt uppmirksam pa att 6vergangen mellan olika materialtyper, inte
minst mellan ett ssmmanhéingande asfaltskikt och en mer uppbruten sten-
beldggning, dr en utsatt punkt. Det dr mycket vanligt att denna typ av material-
overgangar ger kanter med olika h6jd (lokala ojamnheter), deformationer
och héal i viigbanan.

Hur far man kunskap om status?

Allméant

For att kunna gora en samlad bedémning av underhallsbehovet krévs en doku-
mentation och nuligesanalys i form av ndgot som ofta kallas ”Tillstandsbe-
domning” och/eller “Underhéllsutredning”. En sadan undersékning kan ge-
nomforas enligt olika metoder men har samma mal.

En underhallsutredning ska ge en objektiv kartliggning av statusen pa gator,
végar samt gang- och cykelviigar i en kommun. Den kan innehalla bade tek-
niska och ekonomiska konsekvensbeskrivningar ur bade ett kortsiktigt och
langsiktigt perspektiv.

Med hjilp av den 6vergripande kartldggningen i en underhallsutredning
kan kommunen prioritera och avsitta tillgingliga medel f6r gatuunderhall pa
de avsnitt dir insatserna gor storst nytta. Ytterligare en férdel ar att gators och
végars tillstand blir kalkylerbart i budgeten och att behovet av akuta medel
for oférutsedda insatser minskar. Med den samlade 6verblicken undviker
man ocksa att vigavsnitt med underhéllsbehov gléms bort och man kan sam-
ordna atgirder pa flera objekt.

UNDERHALLSUTREDNING

En underhallsutredning dr ocksa ett utméirkt hjalpmedel for att kunna
tillimpa “komponent-avskrivning” som numera ar obligatorisk for

kommuner. Med en underhallsutredning erhalls en avskrivningstakt
for gatornas virde som motsvarar det faktiska underhéallsbehovet. Pa
sa vis far man en hallbar koppling mellan det faktiska budgetbehovet
och kommunens finansiella bokforing av tillgangarnas (gatornas) virde.
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Tillstindsbedémning dr ett samlat begrepp for det ofta mycket omfattande
arbetet att samla in data och kunskap om en befintlig vig och dess omgivningar.
Hir avses en beskrivning av viigens tekniska tillstand. I kommunal milj6 gors
bedomningen ofta utifran en okulér besiktning/bedémning.

Den okulira bedomningen avser féljande tre delar:

* Identifiering av skadans typ
* Bedomning av skadans svarighetsgrad
+ Bedomning av skadans omfattning

Det krévs relevant information for att identifiera brister, behov och problem
som ska leda till beslut om lampliga atgarder.

Underhallsutredningen dr oberoende av vilket datorsystem en kommun
har. Informationen i utredningen bér vara knuten till bade en lingdmitning
och en GPS-position. Kommuner som har digital data- och karthantering i
GIS-milj6 har genom registrerad GPS-data ofta mojlighet att féra 6ver resul-
taten fran utredningen till sitt GIS.

Vid en underhallsutredning ar det en fordel om en bildinsamling goérs
samtidigt med inventeringen. Bilderna ger en bra 6verblick av vigen och
angriansande viagmiljo med stolpar, skyltar, kantsten, linjemarkering och
liknande. Utredaren bor leverera bilderna tillsammans med ett visnings-
program. Genom att ligga bildbanken centralt i kommunens nitverk kan
ocksa politiker och tjinsteméin inom olika forvaltningar dra nytta av denna
kunskapsbas.

OKkulir besiktning

En okulir besiktning dr den vanligaste metoden for att tillstandsbedéma
enskilda gator och vigobjekt. Besiktningen ligger till grund fér en bed6mning
av orsaker till skador och deformationer i vigkroppen. Den utférs ofta utifran
SKL:s skadekatalog ”Béra eller Brista”.

1”Bira eller Brista” finns stod for att identifiera varje typ av skada eller defekt
och hur dessa ska behandlas.

I skriften finns bland annat:

* Beskrivning av skadetyper - med exempel
* Mojliga orsaker till skadans uppkomst
* Méitmetoder

I samband med besiktning av viigytans skador och defekter dr det bra att ocksa

gora iakttagelser vid sidan av vigen. Den okuldra bedémningen gors lampli-
gast fran ett rullande fordon med datainsamling i ett system som samtidigt
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automatiskt loggar distans och koordinater. Ofta gor man en samlad bedém-
ning per 25 meters intervall.

Det ér av stor vikt att i denna typ av system ha en stor noggrannhet i bade
méitning av den rullade lingden (pulsgivare) och i koordinaterna (GPS). Det
ar ocksa en fordel om man kontinuerligt tar hogupplésta bilder av gatan
(t.ex. var 10:e meter). Pa sa sitt kan man i efterhand studera utvalda partier
pa kontoret. Dessutom anvinds bilderna ofta av andra som arbetar pa de
tekniska kontoren eftersom man ser gatumiljon.

Pa samma sétt kan man dven inventera cykelviigarna. Samtidigt som man
samlar in information om cykelvigarnas skadebild kan man, med fordel,
mita akkomforten pa cykelvigarna med laserteknik. Det matt som anvinds
for akkomforten speglar hur cyklisten upplever ojamnheterna pa cykelvigen.

For denna typ av mitning finns den av SKL framtagna handledningen
?Komfortmdtning av cykelvdgar”. Skriften innehaller en beskrivning av tek-
niken som anvinds och hur informationen kan nyttjas pa ett bra sétt. Som
bilagor till skriften finns en praktisk Utférandebeskrivning och ett férslag till
Anbudsformulir fér den som vill upphandla tjdnsten.

Baserat pa inventeringen pa gatunitsniva kan man géra en samlad bedom-
ning av skadorna. Ofta gors detta genom en berdkning av tid till nista atgard,
sa kallad restlevnadstid. Vid beridkning av restlevnadstid bor hénsyn tas till
trafikfloden, dir trafikbelastningen dven innefattar tung trafik.

Gatornas skador kan delas in i olika svarighetsgrader utifran underhalls-
behovet. For att forenkla kan gatorna delas in i prioriteringsklasser med litt
overskadliga farger som i exemplet nedan:

- Ytan bedéms ha ett akut underhallsbehov

PRIO 2 Ytan bedéms ha ett planerat underhallsbehov inom de nérmaste 4 aren

PRIO 3 Ytan bedéms ha ett férmodat underhallsbehov bortom de ndrmaste 4 aren

Aven andra klassificeringar kan anvindas beroende pa vilken detaljerings-
grad man har och hur man vill anvinda resultatet.

Den kanske tydligaste redovisningen dr en grafiska presentation pa karta.
Hér kan man visa underhallsbehovet pa ett 6verskadligt sitt.
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FIGUR 3. Exempel pa en grafisk illustration av underhallsbehovet i en kommun (Bild: Lomma kommun)
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Nir man valt sina atgirdsobjekt kan man sedan, utifran skadebilden, beh6va
titta nirmare pa olika objekt for att utreda orsakerna till skadorna och dér-
med ocksa hitta lamplig atgard.

Fordjupad tillstdndsbedomning

Nir man vil valt ut sektioner som ska atgirdas inom ramen for aktuell budget
ar det lampligt att gora fordjupade undersékningar om man befarar att pro-
blemet ligger langre ned i konstruktionen och att det inte ar tillrackligt med
en enklare beldggningsatgird.

Foljande metoder kan anviindas for att uppna sikerhet i beddmningen
och for att vilja ratt underhallsmetod:

* Med georadar mits lagertjocklekar kontinuerligt i vigkonstruktioner

* Med fallviktsmétning far man ett matt pa 6verbyggnadens barformaga/styrka

* Materialprovtagning ger svar pa vilka material som finns i vigens olika lager

* Studerabeldggningshistoriken och hur skadorna utvecklats 6ver tiden

* Med jimnhetsmitning pa de stérre vigarna fir man ett matt pa lings- och
tvirgaende ojaimnheter

Att analysera spardjupet pa de storre belagda viigarna ir ofta ett palitligt sitt
att uppticka problem i strukturen. Om spar utvecklas snabbare in normalt
kan det bero pa brister i det strukturella tillstindet.

Ett kommunalt viignit har ofta stor variation i bade konstruktionstyper, alder
och skick. Vignitet bestar av allt fran storre genomfartsleder och huvudgator
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till mindre uppsamlingsvigar och lokalgator. De har en gangi tiden dimensio-
nerats for att klara de pafrestningar som man da forvintade sig att de skulle
klara. En naturlig konsekvens av detta r att styrkan/barformégan pa olika
viagkonstruktioner kan variera kraftigt mellan olika stillen i omradet. Detta
beror dven pa andra faktorer sisom varierande jordartsférhallanden, topo-
grafi och vattenférekomst.

Planerat underhall

For att kunna varda gatorna sa att kommunernas totala kostnader minimeras
samtidigt som hénsyn tas till konsekvenserna for medborgarna och féretagen,
bor gatuunderhallet planeras systematiskt. En sadan planering ar ocksa nod-
viandig for att ge de politiska beslutsfattarna ett bra beslutsunderlag i budget-
arbetet och i den langsiktiga ekonomiska planeringen.

I manga kommuner blir sannolikt resultatet av tillstindsbedémningar for
gator, broar och belysningsanliggningar att behovet av atgéarder ar stérre én till-
gingliga resurser. Men detta gor det bara dnnu viktigare att planera underhéllet
systematiskt och att satsa pa de strategiskt mest betydelsefulla omradena.

Strategiskt viktiga transportlénkar bér underhallas for att inte tvingas infora
restriktioner i trafiken med hga samhillskostnader som f61jd. Utifran denna
synvinkel ir inte underhallet av de 1agtrafikerade gatorna lika viktigt.

Underhallet av lagtrafikerade gator och gang- och cykelviigar dr samhills-
ekonomiskt viktigt 4ven av andra skil. Gaende och cyklister ska kunna for-
flytta sig utan risk for allvarliga skador. Singelolyckor bland fotgéngare och
cyklister ar ett stort trafiksikerhetsproblem i titorterna. Underhallet av gator
i bostadsomradena har dessutom stor betydelse fér boendemiljon, trivseln
och tryggheten. Det kan vara svart att virdera dessa effekter, men fér med-
borgarna har de stor betydelse.

FOREBYGGANDE UNDERHALL

Det dr néstan alltid sa att forebyggande underhall blir betydligt enklare
och billigare #n reaktiva atgirder pa en vig som redan passerat ett
kritiskt stadium i sin nedbrytning.
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FIGUR 4. Exemplifiering av skillnad mellan férebyggande och akut underhall

Lépande underhall i tid Direkt underhallsbehov Eftersatt underhall

Minimal insats och kostnad Stoérre insats och kostnad Rekonstruktion=Hog kostnad

Férsegling, Nytt slitlager (AB) Rivning, forstdrkning,
spricklagning m.m. beldggning

En vigkropps nedbrytning sker oftast inte linjart med tiden. Figuren nedan
visar hur vigkonstruktionens tillstind generellt forsimras 6ver tid. Den ex-
emplifierar situationen vid sprickbildning da det uppstar tva samverkande
negativa fenomen:

1. asfaltens birande férmaga minskar drastiskt och

2. vatten tranger ldttare ner i grusmaterialen och férsvagar dessa.

Nir man vil ser sprickbildning tydligt i ytan har forsvagningen redan gatt
mycket langt och en stor del av vigens biarande férmaga har gatt férlorad.
Sprickorna medfor ocksa att risken for hal och stenslapp okar drastiskt.

Figuren visar ocksa hur kostnaden fér underhall férdndras ju samre viigens
tillstand blir. Vid en viss grins maste viigen rekonstrueras pa djupet. En sadan
rekonstruktion ir betydligt mer kostsam jamfért med att sitta in underhalls-
insatser i ritt tid.

FIGUR 5. Vagars generella nedbrytning och den relaterade ungeférliga atgérdskostnaden

Nyskick
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Acceptabel standard

Tillstand

Undre gréns fér normalt underhall "fix the worst first”

Rekonstruktion

Tid Vagens tillstand
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Fran kommunalekonomisk synpunkt dr det angeldget att undvika framtida
hoga reparationskostnader. En mojlig strategi kan vara att i forsta hand under-
halla de gator dir nedbrytningen kan bromsas till rimliga kostnader. En del av
de bostadsgator som nu har ett direkt underhallsbehov ir sa pass forfallna att
det ofta inte racker med nytt asfaltlager utan kravs mer omfattande forstéark-
ningsatgirder. Dessa “sidmsta gator” ger en lag transportstandard och boende-
milj6, men om man accepterar detta, kan det fran ekonomisk synpunkt vara
viktigare att se till att inte fler gator forfaller sa mycket att det krévs omfat-
tande ombyggnader - ett s kallat preventivt underhall.

En bral6ésning, framforallt ur ett ekonomiskt perspektiv, dr att planera det
preventiva underhallet till en tidpunkt da vigen har en restlevnadstid pa 1-4
ar kvar.

Dérefter kan man ligga storre fokus pa gator med eftersatt underhall.
I princip innebir detta att man avsitter en del av budgeten till preventivt
underhall vilket dr mest effektivt pa lang sikt och anvinder en annan del av
budgeten till akuta atgirder. Logiken i detta ir att de gator som behdver om-
fattande underhall, redan &r i sa daligt skick att ytterligare ett eller tva ar av
brukande inte kommer att 6ka den totala underhallskostnaden. Med detta
arbetssétt kan man med ganska begrinsade medel ofta fa gatorna att halla i
ytterligare cirka 10-15 ar (t.ex. med en relativt billig tunnskiktsbelédggning pa
lokalgatunitet) medan gator med eftersatt underhéll férmodligen behover en
mer ingripande atgird i form av forstirkning vilket kostar betydligt mer.

En annan del av strategin kan vara att prioritera viktiga gang- och cykel-
strak till betydelsefulla malpunkter som till exempel centrumomréaden,
arbetsplatsomraden och kollektivtrafikhallplatser. Detta ir ett enkelt sitt att
framja cykling i kommunal miljo.

Vilken underhallsstrategi man #n véljer sa dr det viktigaste att man planerar
underhallet pa ett metodiskt sitt och strukturerar det utifran, bland annat,
opartisk information om hur gatunéitet faktiskt ser ut.

Det behovs séllan sofistikerade dator- och simuleringsprogram for under-
hallsplanering i en normalstor svensk kommun. Sddana program kan dére-
mot anvindas for att samla information om status pa gatunitet och kan bidra
till battre presentationer av beslutsunderlag. Det avgoérande ar att man har
kontroll éver gatornas tillstand och hur detta utvecklas éver tiden. Helt au-
tomatiserade prioriteringar och simuleringar av underhallsinsatser dr oftast
inte aktuella eftersom de kommunala hinsynen &r sa manga. Samplanering
med ledningsigare och 6vriga infrastrukturinsatser ar en betydande del av
arbetet. Det slutliga beslutet om var, nir och hur &r till stor del en samman-
vigning av manga olika faktorer.
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Upphandling

I planeringen av underhall kan man samtidigt fundera pa hur man ska upp-
handla och utféra underhéllet. En styrande del i detta ir att vilja entrepre-
nadform. Idag blir det allt vanligare att hela eller delar av en beldggningsupp-
handling baseras pa funktionella krav. Detta kallas ofta totalentreprenader
eftersom entreprenoéren viljer underhallsatgird och teknisk 16sning. Bestl-
laren specificerar 6nskad funktion i form av till exempel jimnhet och férviantad
skadeutveckling under en viss tidsperiod. Tanken ir att entreprenoren ska
anvinda sin erfarenhet och kunskap for att vilja den mest kostnadseffektiva
I6sningen. En avsikt dr ocksé att uppmuntra till kreativitet och teknikutveck-
ling vilket inte forekommer sa ofta i traditionella utférandeentreprenader
som mer styrs av ett stramt regelverk och standarder.

TIDPUNKT FOR UNDERHALL

Om man anvinder sig av funktionskrav genom en totalentreprenad
boér upphandlingen ocksa innehalla en del som mdéjliggor traditionella
avrop mot en a-prislista. I en kommun finns det alltid projekt som
innehaller stora matt av osiikerhet och icke-kalkylerbara forutsatt-
ningar. I dessa fall 4r det mindre lampligt att anvinda funktionskrav
och totalentreprenader.

Om man stéller funktionskrav dr det av stor vikt att man tydligt
redovisar gatornas befintliga tillstand redan i forfragningsunderlaget.

Som st6d for olika upphandlingsformer i kommuner finns skrifter utgivna av
SKL. Ett bra exempel dr “Funktionskrav pd beldggning - ett nytt sditt att upp-
handla beldggning”.

Ett annat bra hjdlpmedel for upphandling av beldggningsarbeten ir ett ma-
terial som tagits fram med stod fran SBUF (Svenska Byggbranschens utveck-
lingsfond) och Sveriges Byggindustrier och som gar under namnet “Enhetliga
kommunala beldggningsupphandlingar”. 1 skriften finns mallar for enhetlig
upphandling av underhéllsbeliggningar utformade i samverkan mellan be-
stillare och entreprendorer.

Huvuddelarna i skriften &r:

¥ AF

+ MF med beskrivning

+ a-prislista for ATA-arbeten

* Projektspecifika mit- och erséttningsregler
* Handledning
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Risker - Vad hinder om man inte langtidsplanerar och
skoter underhallet?

For att gatorna ska kunna bibehalla sin funktion fér transport av varor och
trafikanter maste de vardas och underhallas. Ett eftersatt underhall paverkar
transportkapaciteten negativt och 6kar samhillskostnaderna dramatiskt. Ett
vignit i daligt skick medfor kraftigt 6kade fordons- och transportkostnader
for trafikanterna och kan ocksa leda till trafikstérningar som utgor hinder f6r
néringslivet.

Om man inte vardar gatorna, och later bli att gora de férebyggande insatser
som krévs, sa I6per man stor risk att fa markant hégre reparationskostnader.
Det &r inte ovanligt med ca 50 % hogre kostnader vid eftersatt underhall.
Dessutom far man en kraftig forsamring av sitt investerade viigkapital.

Om man inte, med en objektivunderhallsutredning, kan pavisa det faktiska
underhéllsbehovet sé finns en uppenbar risk att det uttalade budgetbehovet
inte tas pa allvar i konkurrens med andra viktiga verksamhetsgrenar i en
kommun. En langvarig budget som ir lidgre dn behovet leder, som denna rapport
visar, till ett stort uppdéamt underhallsbehov som dr mycket svart att ta igen.
En objektiv underhallsutredning sidkerstéller ocksa att underhallsbudgeten
och komponentavskrivningen for gatorna stimmer 6verens pa ett logiskt
och konsekvent sitt.

Var kan man lara sig mer?

For olika entreprenorer, konsulter och bestillare (sasom kommuner) finns en
stor branschkunskap att ta hjélp av.

Asfaltskolan (som ir en icke-vinstdrivande organisation fér branschens
kunskapsutveckling) erbjuder utbildningar som riktar sig till hela branschen.
Asfaltskolan vinder sig till hela asfaltbeldggningsomradet och representerar,
genom sitt utbildningsrad samt ldrarkar, bade entreprendrer, statliga verk,
forskningsorgan, kommuner, material-/maskinleverantorer och konsulter.

Exempel pa kurser inom Asfaltskolan &r:

* Asfaltbeldggningar, Allmén och fortsiattningskurs
* Forebyggande och avhjidlpande underhall
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Asfaltskolan arrangerar ocksa varje host seminariet Asfaltdagen. Detta semina-
rium &r relativt inriktat pA kommunala fragor rérande asfaltbeldggning och
underhéllsfragor.

Sveriges Kommuner och Landsting, SKL ir en arbetsgivar- och intresse-
organisation for alla kommuner, landsting och regioner i Sverige. Medlem-
mar i SKL ar Sveriges 290 kommuner och 20 landsting inklusive regionerna
Gotland, Halland, Skane och Vistra Gétaland. SKL:s uppgift ar att stédja och
bidra till att utveckla sina medlemmars verksamhet. SKL fungerar som ett
nitverk for kunskapsutbyte och samordning. SKL erbjuder kurser och konfe-
renser inom ett brett spektrum av &mnen. SKL har dessutom gett ut ett stort
antal skrifter som behandlar underhall av gatuinfrastruktur.

Exempel pa publikationer &r:

* Béiraeller brista
* Ivalet och kvalet
* Topp och beligg

Institut, hogskolor och universitet har ett flertal kurser som behandlar vig-
och gatuunderhall. Framf6rallt har KTH i Stockholm och LTH i Lund fokus
pa vigunderhallsfragor medan man i Lulea (LuTH) mer fokuserar pa fragor
som berér tjile. Aven VTI (Vig- och Transportforsknings Institutet) har pu-
blicerat ett stort antal skrifter om underhall av viigar och cykelvigar.
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KAPITEL

Belysning

Status/dagslige i Sveriges kommuner - Ingaende delar
i belysningsanléiggningen

Belysningscentraler

Traditionellt har belysningscentralerna i de flesta kommuner varit inrymda i
”Elverkets” niitstationer. Detta var det mest naturliga dd kommunens elverk
aven ansvarade for gatubelysning. Pa senare ar har forutsittningarna fériandrats
och reglerats alltmer. Detta har inneburit att belysningscentralerna flyttats
utifristdende skap och forsetts med separat méitning.

Styrsystemen for belysningscentralerna reglerar nér de ska tdndas och
slackas. I nyare anlidggning kan tdndning och sldckning ofta fjirrmandvreras
pa olika sitt. Nya styrsystem kan ofta d&ven kompletteras med maojlighet till
dimring och 6vervakning.

En belysningscentral berdknas halla i 40-50 ar och da avses skap och de
mekaniska delarna med bl.a. kontaktorer. Styrsystem med dess elektronik
och programvaror kommer att ha en Kkortare livslingd, men det ir da bara
styrenheten som behéver bytas i centralen.

Belysningskablage

Den forsta gatubelysningen i stiderna ersatte de tidigare gasdrivna armatu-
rerna med markforlagda belysningskablar. Utanfor stadskirnan sattes det
vanligen upp trastolpar med luftledning mellan stolparna. Fortfarande 4r det
vanligt med luftledning och tristolpar i ytteromraden och pa landsbygd.

De markforlagda kablarna var fram till bérjan av 1960-talet av typen jarn-
bandskabel dédr kopparledaren dr isolerad med oljeimpregnerat papper. Detta
blymantlades och lindades med jirnband som extra skydd. Dessa kablar har
nu aldrats och blivit 6mtaliga efter paverkan fran omgivningen och vid om-
byggnader av gator och ledningsarbeten. Pappersisoleringen har borjat ruttna
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bort och dven suga upp fukt vilket orsakar bade storre och mindre kortslut-
ningar. De mindre kortslutningarna kan ofta vara mycket svara att lokalisera,
da sikringen utloses vid kortslutningen samtidigt som kabeln blir varm och
fukten angar bort. Nir ny sikring monterats haller den tills vatten tringer in
igen osv.

Jarnbandskablar kan generellt ses som uttjanta och behdver bytas. Hur
linge plastkablarna som ersatt jarnbandskablarna kommer att halla dr &nnu
svart att berdkna. En rekommendation ir att rikna med ungefir samma livs-
lingd som pa jarnbandskabeln.

Fundament

Pa flertalet platser i Sverige anvinds betongfundament for att férankra be-
lysningsstolpar. Stolparna sétts ner i fundamenten och fixeras med hjélp av
kilar eller skruvas fast. Tanken &r att enkelt kunna byta stolpe om den ska-
das utan att fundamentet paverkas. Detta fungerar bra fér nya stolpar men
iriregel inte mojligt pa dldre stolpar. Stolpar och fundament har da korro-
derat samman sa att de inte kan skiljas at, framforallt vid skruvfista stolpar.

Stolpar

I skriften ”Stolpe slut”, som &r utgiven av SKL, finns mycket information om
belysningsstolpar av olika typer samt olika problemstallningar.

* Gjutjdrnsstolpar
Gjutjarnsstolparna var de som anviandes mest nér gatubelysningsnétet
”kablifierades” med markforlagd kabel. Ofta modifierades de gamla
gasdrivna stolparna till elektrisk drift. Dessa gamla gjutjarnsstolpar har
traditionellt tjockt gjutgods. Om de kontinuerligt tagits om hand genom
att rostangrepp atgirdats och stolparna malats, dr de oftast fortfarande
fullgoda. Det kan dock vara bra att tinka pa att de kan rosta inifran eller
under fargen. Det ir inte ovanligt att stolparna brister dir det suttit klam-
mor for skyltar och VA-flaggor som bara malats 6ver och dir rostangreppen
har grott under tjocka farglager.

* Roérstolpar
De gamla klassiska rorstolpar som placerades ut fram till boérjan av
1960-talet hade i allménhet mycket vil tilltagen godstjocklek och &r ofta
ibéttre skick dn de stolpar som utplacerats senare. Under mitten och
slutet av 1960-talet borjade godstjocklekar optimeras, vilket innebar att
hallfasthetsberikningar gjordes pa allt material och dirmed 6verdimen-
sionerades inte stolptjockleken lingre. Dessa stolpar har nu passerat sin
teoretiska livslingd och ir pa méanga hall sa rostangripna att de borjar falla
ihop av sig sjdlva. Pa vissa hall har 4ven dessa stolpar underhéllsmalats
med samma risk som ovan vid klimmor och andra 6vermalade detaljer.
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Bild 6. En enfas jarnvégskabel som har bytts ut.
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Pa de flesta platser har belysningsstolpar i parker samma kvalitet som
gatustolparna. I parker ér risken f6r pakérning mindre men i hundtéta
strak dr det vanligt med fritskador lingst ner pa stolparna orsakade av
hundurin. Det brukar vara de tva eller tre férsta stolparna pa viginien
park eller gronomrade som dr mest paverkade och dven de som star dar
gangvagar korsar varandra.

* Aluminiumstolpar
Aluminiumstolpar rostar inte men har &nda en begrénsad livslangd. Man
kan se korrosionsangrepp dven pa aluminium. Omfattningen beror till
viss del pa var de star. Speciellt utsatta ir stolpar som star utmed vigar
och som didrmed paverkas av vigsalt dir stolpen ansluter till fundament.

* Eftergivliga stolpar
Eftergivliga stolpar anvinds frimst pa viigar med en hastighet pa 70 km
/timme eller mer. Avsikten &r att minska personskador da en bil av olika
anledningar kor in i en stolpe i hog hastighet.

* Trdstolpar
Pa landsbygden finns fortfarande en hel del tristolpar med gatubelys-
ning kvar. Ibland finns det bara belysning i stolparna, men i manga fall ar
anlidggningarna sambyggda med eldistribution och ibland &ven tele.

Belysningsarmaturer

En armatur som &r 25 ar fungerar troligen fortfarande, men om inget annat
underhall dn ljuskillsbyte utforts tidigare sa dr energiférbrukningen med
storsta sannolikhet avsevirt mycket hogre dn mirkeffekten. Vid uppmat-
ningar som gjorts i filt ligger energiférbrukningen i allménhet mellan 25 %
till 60 % hogre dn vad ljuskilla plus drivdon dr mérkta for. Det finns &ven upp-
métningar dir enskilda armaturer ligger pa éver 100 %. Detta beror till stor
del pa att kondensatorerna i armaturerna ir uttjinta och inte lingre har en
fullgod funktion.

62 Skulden till underhall. Det kommunala underhallsbehovet fér gator, broar och belysning



DIAGRAM 11. Uppmitt energiuttag fér 18 stycken 20 ar gamla belysningsarmaturer
Armaturerna &r bestyckade med 100 W SON (hégtrycksnatrium) som inklusive driftdon borde dra 110-115 W. Endast fyra armaturer
ligger i ndrheten av det férvantade effektuttaget. De tvé armaturer som var sldckta motsvarar de gréna staplarna

@ Effekt upp till @ 'Energibovar"som @ Slackta armaturer
Effekt (W) dubbla markeffekten dr?r mer an dubbla
markeffekten

3540-117
3540-116
3540-115
3540-14
3540-113
3540-112

3540-1M
3540-110
3540-109
3540-108
3540-107

3540-106

3540-105
3540-104
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Kalla: Ideelic.
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Sammanstillning av teknisk livsléiingd pa belysningsanliggningar

Diagrammet nedan visar en sammanstillning 6ver livslingden for de olika
komponenterna i en belysningsanldggning. Det dr genomsnittliga realistiska
virden for att kunna beréikna omloppstider.

DIAGRAM 12. Sammanstallning av genomsnittlig livslangd for de olika anlaggningsdelarna

Jarnbandskabel 0-80 3

=

Plastisolerad markforlagd kabel 0-80 ar
Alus luftledning

Lyktledning

Gjutjarnsstolpe, val underhallen
Galvade rérstolpar fran fére ca 1960
Galvade stolpar fran 1965

Aluminimstolpar

Armatur urladdning

Armatur LED

BC Skap och mekaniska delarca

BC styrsystem

70 80
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Ny teknik - mojligheter och risker

Sedan glédlampan och dérefter urladdningslampan kom har det inte hant
s mycket pa gatubelysningssidan de sista 100 aren, 4ven om ljuskillor och
armaturer blivit mycket effektivare. Under det sista artiondet har det dock
skett en ljusrevolution i och med LED-teknikens snabba utveckling, till-
sammans med 6kade mojligheter att styra och dimra anldggningarna.

LED

LED star for Light Emitting Diode. Det ir i sig ingen ny teknik utan har funnits
som fargade dioder i néistan all elektronisk utrustning under manga artionden.
Nir de bla dioderna togs fram fanns det mojlighet att utveckla belysning med
LED-teknik. De bla dioderna bestryks med fosfor for att fa fram ett vitt ljus.
Forst fanns de bara med kallvitt, ndstan blavitt ljus, men idag dr det mojligt att
fa en fullt fungerande gatubelysningsanliggning med LED med en firgtem-
peratur pa 3 000 Kelvin.

Det finns dnnu ingen enhetlig standard for hur de tekniska virdena ska
redovisas for LED -armaturer, vilket gor det svart att jaimfora olika fabrikat
da de redovisar prestanda pa olika sitt. Det pagar diskussioner i branschen
for att ta fram standarder sa forhoppningsvis blir det snart littare att jimf6ra
armaturer.

En faktor att beakta vid val av LED-teknik &r att det krivs drivdon for att
omvandla nitspdnningen till passande strom for dioden. Nér leverantorerna
anger livslingd pa dioderna ndmns sillan drivdonens livslingd, vilket kan
innebéra att det krivs ett byte av drivdon under diodernas livslingd. Darfor
ar det lite missvisande att bara tala om diodernas livslangd.

Styrning

I samband med planering av ny viagbelysning, eller upprustning av befintlig,
ar det lampligt att gora en LCC-kalkyl for att jaimfora med en komplettering
av belysningsanldggningen med nagon form av styrning av belysningen. Det
16nar sig nistan alltid! Det finns manga armaturer som &r férberedda for in-
dividuell styrning, sa kallade “stand-alone”. Det innebér att varje armatur
dimrar ner med ett eller flera effektsteg som sparar energi. Effektreducering
ar numera ofta inbyggd i armaturen eller kan kosta upp till nagra hundra-
lappar per styck.

Det finns ocksa system som kan styra hela belysningsanliggningar, ofta per
belysningscentral ner till varje inkopplad armatur. Detta 4r mer avancerade
system som i vissa utféranden dven har majlighet till 6vervakning. Systemet
kan till exempel skicka ut larm via SMS eller mejl om delar av anléggningen
inte tinds eller slicks som de ska.
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Solcell och andra energikéllor

Det finns idag en del produkter pa gatubelysningsmarknaden som drivs av
solceller och utvecklingen gar snabbt. Solcellerna blir béttre och mer drift-
sikra och ljuskillorna, néstan uteslutande lysdioder, blir alltmer ljuseffektiva.
Fortfarande ar det dock ganska langt kvar till att vanlig gatubelysning ska
kunna drivas enbart med solceller. Om delar av solcellen skuggas minskar
laddningsf6rméagan drastiskt i forhallande till skuggningen.

Det finns dock en stor framtida potential i solcellsdrivna anlidggningar, till
exempel for busshallplatser pa landsbygden, dér det inte finns nagon belys-
ningsservis framdragen och kostnaden for detta dr orimligt hog i forhallande
till nyttan. Med en solcellsdriven vintkur eller stolpe i anslutning till hallplatsen
blir det bade tryggare och sikrare for savil resenirer som busschaufférer
och ovriga trafikanter. Belysningen bor vara nirvarostyrd eller startas med
“tryckknapp”. Solcellerna som driver belysningen pa hallplatsen maste placeras
sé att de inte skuggas.

Solcellernas energi lagras i batterier som med dagens teknik inte klarar sa
manga timmars tind anliggning, vilket gor det limpligt med nagon form av
nirvarostyrning. Trafikverket har genomfort ett test av nagra olika varianter pa
Tjorn, vilket dokumenteras i skriften ”Nytt ljus —sammanstillning av ny teknik.”

Det finns dven en del provanldggningar med vindkraftsdriven belysning eller
en kombination av vind- och solcellsladdning.

Kombinerade anléiggningar

I Sverige ar gatubelysningen till stérsta delen en egen elanlidggning som &r
spanningslos nar den ir slidckt. Detta gor det svarare att kombinera anligg-
ningen med andra anvindningsomraden. En vanlig fundering &r att det vore
praktiskt att ladda elbilar via belysningsstolpar. Detta dr svart eftersom det
inte gar att ladda nir spianning saknas i stolpen. Dessutom ir effektuttaget for
elbilsladdning storre dn vad belysningsanldggningarna ér dimensionerade for.

Diremot dr det en bra idé att vid utbyggnad av bland annat pendelparke-
ringar dven ta med kanalisation for laddning av elbilar, framférallt vid kom-
plettering med ny el- eller belysningscentral.

Vid storre ombyggnader, och vid upphandling av nya styrsystem med mera,
finns det mojlighet att kombinera befintliga anldggningar som signaler, trafik-
information for kollektivtrafik med mera i samma elservis och komplettera
med 6vervakning och digitala larm vid funktionsfel.

Pa manga platser finns det torghandel vid vissa tidpunkter och torghand-
larna har ofta 6nskemal om tillgang till strom. Att géra det mojligt med kon-
stant spianning i belysningsstolpar ir inte helt enkelt, da det finns sérskilda
krav pa hur det ska utforas for att uppfylla elsikerheten. Det ir oftast bittre
med separata torghandelsstolpar eller andra anslutningspunkter.
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I exempelvis Storbritannien gors forsok med att kombinera internetatkomst
via Wifi i armaturer eller belysningsstolpar. Dar ar belysningsanldggningen
konstant spanningssatt vilket 6kar maéjligheterna for denna typ av forsok.

Vad bryter ner belysningsanliggningen?
Alder och bristande underhall

Att anldggningen forsdmras 6ver tiden har redan belysts, men 6ver tid pa-
verkas den dven av angrinsande element i infrastrukturen. Triad och buskar
vixer upp och skymmer belysningen helt eller delvis. Problemet &r dock inte
bara att ljuset inte nar ut. Grenar och kvistar gnager och kan sla mot stolpe
och armatur sa att skador uppstar.

Bild 7. En fran bérjan liten och klen stam har under manga ar gnagt pa en vajer for linhdngda
armaturer och sa smaningom har vajern vuxit in i tradet. Slanten dar tradet véxer ar nagot
otillganglig, darav den bristande tillsynen.
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Sittningar ar vanligt férekommande och mérks inte alltid sa tydligt da det
handlar om en langsam process. Kopplingspunkter som &r fast monterade pa
konstruktioner som hus, broar och tunnlar kan skapa bekymmer om inte be-
lysningskabeln lagts med det slack som féreskrivs.

Belysningsstolpar av gjutjiarn beh6ver underhallsmalas med jamna mellan-
rum. Om intervallerna mellan malningarna blir fér Idnga s kommer stolparna
att borja rosta. Har fargen skadats sa att vatten trianger in sprider sig rosten
under firglagret vilket innebér att man fore nista méalning maste blistra hela
eller delar av stolpen med tillh6rande hégre kostnader och 6kad miljobelast-
ning. Vid langvarig exponering blir rostangreppen sa stora att stolpen skadas.

Klimatbelastning

En viktig och avgorande faktor fér hallbarheten och livslingden pa olika
material &r den omgivande miljon. En fuktig miljo paskyndar korrosionsan-
grepp, stolpar som stér i en viigren med gris som vixer upp runt fundamentet
paverkas fortare in en stolpe i en asfaltyta. Annu storre paverkan har kombi-
nationen salt och fuktighet, vilket blir resultatet efter vigsaltning.

Saltbelaggningar fran kustnéra placering paskyndar korrosion bade genom
att binda fukt och paskynda bevixning av mossa och alger. Denna kombination
ir mycket aggressiv framforallt da olika metaller blandas. Saltfukten paverkar
dven kopplingspunkter och elektronik negativt, vilket gor det viirt att halla en
hog kapslingsklass for att minska fukt- och partikelintrangning.

Ingrepp i konstruktionen

De mest svarbedomda ingreppen i en belysningsanliggning dr de kabelskarvar
som utforts vid reparation av kabelfel, men &ven vid anslutning av nya anlagg-
ningsdelar och flyttning av befintliga stolpar. Varje skarv medfor en forsam-
ring av anlidggningen. Manga kabelfel uppstar just i anslutning till skarvar.
Varje kabelskarv som utfors ar en potentiell framtida felkélla.

Belysningsstolpar éir dimensionerade for att klara en specifik last, vilket gar att
utlédsa i tabeller for varje typ av stolpe, dar tillaten tyngd och vindexponerad yta
anges. Tillverkarna kan informera om och ofta &ven hjilpa till med dimensio-
nering av nya stolpar, men pa en gammal anlidggning bor nya forutsittningar
avseende laster undvikas.

Det forekommer ocksa att belysningsstolpar anvinds till att fista staket
och tillfilliga kablar och ledningar. Framfor allt i anslutning till byggetable-
ringar. Stolparna ir inte dimensionerade for denna 6kade belastning, vilket
kan fa till f61jd att stolpen och dirmed elanléggningen skadas med risk for
tredje man. Risken &r sirskilt stor om kablar med mera géar 6ver en gata som
trafikeras av byggtrafik.
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Bild 8. En kopplingslada fastsatt pa hus dar Bild 9. Stolpe som saknar nédvandig under-
marken "satt sig” och dragit med sig kabel och hallsmalning.

kopplingsplint. Den gula slangen intill &r for-

beredelse for ommontage.

Bild 10. Skillnad mellan ny plastkabel och uttjént jdrnbandskabel.
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Aluminiumstolpar klarar pafrestningar och laster avsevirt mycket simre 4n
en motsvarande stolpe av stal, vilket dr viktigt att beakta vid underhall. Det 4r
direkt olampligt att luta en stege mot en aluminiumstolpe for enklare under-
hallsatgirder.

Aven bristande kunskap och samverkan mellan de olika verksamhets-
grenarna i kommunen kan skapa problem. Olika typer av mark- och bel4gg-
ningsarbeten kan orsaka problem for belysningsanldggningen.

Att en stolpe &r trafikskadad innebér inte alltid att den ligger sonderkord
pa marken. Lika ofta kan det vara fundamentet som skadats vid pakorning.
Trots att stolpen inte lutar s mycket kan det finnas risk for att den vilter vid
en storm eller ytterligare en pakérning och orsakar skador.

Park- och gatustolpar av aluminium som star i grisytor skadas ofta av gris-
trimmer och motsvarande som slar hél pa eloxering eller annan ytbehandling,
med f6ljd att korrosionen far fiste. Hur snabbt férloppet dr beror pa hur
aggressiv miljo den star i.

Hur far man kunskap om status?

Allmént

Att tillstandsbedéma de olika anldggningsdelarna &r tidskrivande om det ska
utforas i detalj. Finns det inga eller bristfilliga uppgifter ar det lampligt att
forst gora en generell bedomning med hjilp avden information som finns och
pa sikt géra en mer detaljerad undersokning av hur bestandet ser ut.

Tillstandsbed6mning

Det &r lampligt att arligen gora en okulér besiktning av belysningsstolparna.
Detta utférs ofta av driftpersonal eller driftentreprentér och sammanstall-
ningen av resultatet kan ligga till grund for beslut om ytterligare férdjupande
besiktningar och provningar. Resultatet kan kompletteras med eventuella
akuta skador pa stolpar som atgiardats under aret. Har en stolpe rostat sonder
i ett omrade &r risken stor att 6vriga stolpar ocksa dr angripna.

Det finns foretag som specialiserat sig pa att gora oférstérande provningar,
men de kan ocksé utféras med métning av friitskador och godstjocklek i mark-
niva. Pa stérre stolpar och master som &r platsgjutna friliggs da stolproten
nagon decimeter under markytan for det dr i allménhet dir skadorna ar som
storst. Det finns standarder, bestimmelser och normer for hallfasthetskraven
pa olika typer av stolpar vilket beskrivs i skriften ”Stolpe slut”.

Miljonprogrammets belysningsanldggningar har nu till stor del passerat
sin teoretiska livslingd och det dr viktigt med kunskap om status pa dessa an-
ldggningar. Det var under denna tidperiod som godset i belysningsstolparna
borjade optimeras, vilket innebér att stolpar fran tidigt 1960-tal kan vara i
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Bild 11. Resultatet efter att en banderoll fasts mellan tva belysningsstolpar en blasig dag.
Stolparna &r inte dimensionerade for denna extra last.

Bild 12. Belysningsstolpe som anvands for Bild 13. Garaget som syns till vanster pa bilden

tillfallig upphéngning av kablar. byggdes en tid efter att gatan med tillhérande
belysning var klar. | samband med att slanten
fylldes ut och asfalterades, hojdes inte stolpen
utan den begravdes upp 6ver stolpluckan.
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battre skick dn de fran 1970. Vilken typ av stolpe som valts under denna period
varierar mycket mellan kommunerna, men kan ocksa skilja sig at mellan olika
omraden i samma kommun.

Andra skador, ingrepp eller ”"tjuvkopplingar” ska ocksd dokumenteras.
Stora skyltar (inte vanliga trafikmirken) och banderoller som placerats pa
belysningsstolpar bor demonteras och finns det intresse for att &termontera
ska en berikning pa tillkommande laster utforas sa att det klargors att stolpen
klarar detta.

Stolpar som ser rostiga och déliga ut behover inte alltid vara lika daliga som
de ser ut. Med hjalp av en riktad provning ges en tydlig bild av konditionen
hos bade stolpe och fundament. Att prova alla stolpar i en kommun &r férenat
med relativt hoga kostnader. For att fa en uppfattning om hur stolpbestandet
ser ut kan ett representativt urval av stolpar provas som alternativ.

Tréstolpsanlidggningarna dr de som #r hardast reglerade med avseende
pa kondition. Vart attonde ar ska tristolparna besiktigas enligt standard i
EBR (Stolpar, fundament, stag och férankringar — U 301G:04) dir det finns
tydliga regler om hur stolpar, stag och striavor ska provas. Nir tristolparna
borjar bli daliga mérks de ut och det blir forbjudet att klittra med stolpskor.
Ar de mycket daliga ska de tas ner omgiende. Provningen kan ske maskinellt
pa samma sitt som vid test av stalstolpar. Det traditionella sittet dr att borra
ut en kiarna och med hjilp av borrkdrnan bedéma stolpens kondition tillsam-
mans med en okulér besiktning.

Féstena for de linhdngda armaturerna sitter i allménhet i fasader eller
belysningsmaster. Fasadkrokarnas kondition okulidrbesiktigas, men det ar
svart att gora nagon annan bedomning av infistningen 4n den som gors av
krokens utseende. Den pafrestning pa infiastningen som orsakas av stormar
och nya tyngre armaturer som sitts upp kan ge stora skador pa fasaden. For
att undvika saddana skador bor linfistena provdras, inte minst i anslutning till
armaturbyten. Konditionen pa armaturernas linfisten ska ses 6ver och dven
de vajerfisten som ofta bendmns polygoner. Hjélp vid provning tillhandahalls
av specialiserade foretag.

For att bedoma kablarnas kondition utfors en isolationsmétning, det kallas
ofta att “megga” kabeln. Resultatet redovisas i MQ, ju lagre véirde ju simre
kabel. Det dr mycket tidsédande att méta alla kabelavstand i kommunen och
séllan virt besviret. Det dr bittre att koncentrera métningarna till omraden dér
det finns gammal kabel och gora stickprov for att fa en indikation pa hur bra
eller daliga kablarna dr. Omraden déir det varit mycket kabelfel prioriteras.
Uppmaitningen ska enbart utféras av utbildad personal som ir vl fértrogen
med gatubelysningsanldggningar.

Nya belysningsanliggningar dimensioneras sa att utlosningsvillkoret upp-
fylls, dvs att sdkringen verkligen 16ser ut vid fel i den stolpe/armatur som &r
langst bort fran belysningscentralen. Berdkningarna bor verifieras i félt.
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I befintliga anliggningar har det under arens lopp ofta féorekommit omkopp-
lingar vid kabelfel och inkoppling av nya anldggningsdelar. Hur langa led-
ningsstrickor som ir tillatna beror till storsta del pa hur grov den markfor-
lagda kabeln &r. En grovre kabel klarar langre strackor. Att méta alla centraler
ar tidskravande. Infor en tillstandsbed6mning kan det som alternativ vara
ldmpligt att m#ta nagra belysningscentraler i gamla omraden dér nyare delar
anslutits. Med information fran dessa matningar gors en uppskattning av hur
det ser ut i kommunen som helhet. Uppfylls inte kraven behéver omférdel-
ningar i nétet utféras omgaende alternativt kan man slicka delar eller kom-
plettera med ny eller nya belysningscentraler.

Hur stor dr underhallsskulden?

For belysning finns ingen sammanhallen uppgift pa hur stort underhallsbe-
hovet iriSverige. Ddremot kan man som en utgangspunkt bedéma kostnaden
for de olika bestdndsdelarna i en belysningsanlidggning. Manga kommuner
har en siffra pa det eftersatta underhallet, eller underhallsskulden, som f6ljer
med fran ar till ar och ibland riknas upp schablonméssigt. Om underhallet
nedprioriteras s bor schablonbeloppet for eftersatt underhall 6ka.

Kablar

Driftentreprendren brukar ha en god uppfattning om kabelnitets status och
kan genom métningar definiera var behoven dr som storst. Mest angeléget dr
i allminhet omraden med enfas jirnbandskabel, dir ett kabelfel slicker ett
storre omrade. En forsta 6verblick fas genom att definiera omraden med jarn-
bandskabel och enfaskabel och markera dessa pa en karta.

Kostnaden for att byta kabel i stadsmiljé dér stolpar ska behallas 4r 1 000-
1200 kronor per meter inklusive kopplingsarbeten, aterstéllning av asfalt/
stensittning och trafikanordningsplaner. Kostnaden for att byta kabel utan-
for stadskérna och i gang- och cykelbana dr 800-1 000 kronor per meter, kom-
plett med aterstillning. Kostnaden for att byta kabel i grus och vegetationsyta
ar 500-600 kronor per meter. Kostnaden for kabelbyte nir nya stolpar ska
séttas upp dr nistan lika stor. Att byta kabel i anslutning till beldggningsarbeten
dir gangbanans kantsten ska hojas, beriknas kosta 300-400 kronor per meter.
Da ingar kabelschakt, ny kabelférlaggning, inkoppling i stolpe, aterfyllning
och nytt barlager i schakt. Detta ar arbeten som ar bra att ha med i bel4gg-
ningsupphandlingar.

Stolpar och fundament

Man kan identifiera omraden och strak dir stolparna teoretiskt sett ir ut-
tjdnta och girna skilja pa gatu-, eftergivliga- trid- och parkstolpar eftersom
forutsittningarna ser olika ut bade nér det giller risker och kostnader. Finns
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det ingen information om hur gamla stolparna ir sa kan man utga ifran gatans
eller omradets alder.

Okuléra besiktningar ger ocksa en hel del information. Detta kan ske genom
okuldrbesiktningar av stolpar och prioriteringar utifran denna.. Det dr framf6-
rallt i markbandet som rostskador upptriader och dir man ocksa kan fokusera
pa hur det ser ut i anslutning till klimmor f6r skyltning med mera som sitter
pastolparna.

For de delar av stolpbestandet som dr malade ir det ofta ganska enkelt att
visuellt fa en uppfattning om behovet av méalning.

I omraden med gamla gatustolpar som lutar mycket kan fundamenten ha
knéckts i marken. Har kan det vara befogat med utékade tester, antingen med
maskinella mitmetoder eller genom att griva upp kring nagon eller nagra
stolpar. Behover stolparna riktas sa ér skillnaden i arbete inte sa stor.

Nir grovinventeringen dr gjord dr det dags for prioriteringar avhur mycket
som behover bytas eller upprustas, malas eller fa annan ytbehandling.

Kostnader for att byta stolpe med fundament exklusive armatur, baserat
pa galvade standardstolpar ér foljande:

+ byte av en eftergivlig stolpe: 20 000-25 000 kronor per styck
* byte av en gatustolpe: 10 000-12 000 kronor per styck

* byte av en parkstolpe: 6 000-8 000 kronor per styck

* byte av en trastolpe: 10 000-12 000 kronor per styck

Belysningscentraler och styrsystem

Inledningsvis dr det relevant att fundera 6ver dgandefragan nir det giller
styrsystem och belysningscentraler. Om kommunen inte rader 6ver fragan
ar det dnda viktigt att diskutera status och behov av byte/uppgradering. Om
energibolaget dger styrsystemet samtidigt som det siljer energi sa kanske en
investering for att spara energi inte ligger lika hogt upp pa agendan som for
en kommunal Agare.

Att ange vad det kostar att byta eller uppgradera styrsystem dr vanskligt sa
det finns ménga olika varianter. Kostnad for att byta en befintlig belysnings-
central 4r 40 000-50 000 kronor.

Armaturer

Kostnaden for en armatur varierar mycket. Det 4r mojligt att kopa en billig
armatur (uppsatt) for mindre &n 2 000 kronor — men oftast med liten energi-
besparing. Vid byte av armaturer i en befintlig anldggning ir det viktigt att
inte bara automatiskt byta till det billigaste alternativet utan att titta pa ljus-
distribution och ljuskomfort. Vid byte till LED ska hinsyn &ven tas till driv-
donets livsldngd.
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KABEL OCH STOLPBYTEN

Det ar ofta sa stora kostnader forknippade med bade kabel- och stolp-
byten att de skjuts pa framtiden — ”de fungerar ju fortfarande - sa det
gar nog ett tag till”. For att fa en bredare diskussion om kostnaderna
ar det ofta motiverat med bland annat samférlaggningar med andra
ledningségare och upprustning av belysningsanlédggningen i anslut-
ning till andra arbeten som inte rér belysning.

Om ett kabelbyte utfors i anslutning till en beldggningsupprustning
blir kostnaderna for belaggningen mindre pa lang sikt och kvaliteten pa
belidggningen avsevirt mycket béttre &n efter ett kabelschakt. Detta
giller dven vid byte av belysningsstolpar.

Vid ombyggnad i befintliga gatumiljoer &r det bra att lyfta blicken
utanfér entreprenadomradet for att se om det gar att ta med anslu-
tande delar for att fa en helhet bade avseende alder och utseende pa
anldaggningen.

Budgetplanering genom samverkan

Den stora utmaningen ir att kunna samverka for att fa en bra totallésning for
kommunen. Olika verksamheter har ofta olika budgetansvar och &r inte vana
vid att ta hinsyn till helheten. Besparingspotentialen vid samordnad plane-
ring &r stor.

Samordning med andra ledningséigare.

Med en kontinuerlig dialog med 6vriga ledningséigare om var planerade ar-
beten ska utféras kan entreprenader handlas upp gemensamt. Det dr bra att
informera om var behov finns &ven om atgirderna inte ar finansierade. Vid
utférande av oplanerade ledningsomliggningar pa grund av vattenlickor,
svara kabelbrott med mera ir det en férdel om det finns vil upparbetade in-
formationskanaler. Aven om det inte finns medel till att byta belysningskabel
ar det en forhallandevis liten kostnad att ligga ner ett tomror for belysning i
det redan 6ppna schaktet. Det ir da viktigt att alla tomroér och atgirder méts
in och dokumenteras sa att det finns tillgingligt f6r anpassningar i den fram-
tida planeringen.

Manga kommuner ir anslutna till den webbaserade tjinsten “Lednings-
kollen”, dir alla som ska griva kan fa gratis information om befintliga kablar
och ledningar (om ledningségarna ér anslutna). Har kan dven information
om kommande utbyten, ombyggnader med mera lagras. For att kunna pla-
neraoch samordna bittre kommer denna information snart att bli tillginglig
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dven for andra dn ledningségare. Mer information pa www.ledningskollen.se.
Post- och telestyrelsen driver Ledningskollen som en gratistjanst och syftet &r
att aktivt minska riskerna for griavskador pa samhillets infrastruktur.

Samordning med beldggningsentreprenader

I omraden dir belysningskablarna bestar av jirnbandskabel okar risken for
kortslutningar och kabelbrott avsevirt vid beldggningsarbeten. Da granit-
kantstod ska justeras/sittas om ar det ofta mojligt, att i anslutning till kant-
stensschakten, ldgga ned ett ror som med en tvirschakt 6ver gangbanan an-
sluts till belysningsstolpen.

En gatubelédggning &r en stor investering for kommunen och varje schakt som
maste utforas i en vil fungerande yta ir en ren kapitalforstoring med beligg-
ningsskarvar och sittningar som f6ljd. Det &r viktigt att de som planerar for be-
laggningsentreprenaderna har en kontinuerlig dialog med alla ledningséigare.

Samordning med reparation av konstbyggnader

Det ér framst vid stérre ombyggnader av konstbyggnader som det &r aktuellt
att se over ingjutna kanalisationer, till exempel utbyte av kantbalkar, men
dven vid omisolering av gangtunnlar kan det vara viktigt att se 6ver hur be-
lysningskablarna &r dragna och om det finns behov av att byta, reparera eller
ldgga nytt.

Pa manga platser forses gangtunnlar med nya ytskikt som forenklar klotter-
sanering och i samband med dessa arbeten bor dven belysningen ses 6ver.

Samordning med planerad ny- och ombyggnad av gatuniitet

Vid till exempel nyanlidggning eller uppgradering av cykelnétet kanske det
inte finns ett uppenbart behov av att forandra den befintliga belysningen. De
som planerar dessa arbeten har generellt en ganska 14g kunskap om statusen
pa belysningsanliggningen. Man ser bara att hir finns belysning - den lyser
sé den far vara kvar. Har finns dock ett ypperligt tillfdlle, att i anslutning till
andra arbeten, dven byta delar av belysningsanlaggningen. Kostnaden blir da
bara en brakdel av vad den skulle vara vid ett separat byte av belysningsstolpar
eller kablar nagra ar senare.

Finns det kartmaterial eller motsvarande uppgifter om var det finns behov
av att upprusta belysningsanlidggningen ir det ldttare att fa med dessa delar
tidigt i planeringen.
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Samordning i anslutning till exploateringsomraden

For exploateringsomraden ar férutsittningarna i princip desamma som ovan,
med tilligget att det kan vara privata finansidrer som star fér utbyggnaden.
Hir &dr det minst lika viktigt att se 6ver det anslutande vignétets status nér
forutsdttningarna férandras avseende trafikmoénster och floden. Detta med-
for ofta ett behov av férdndringar och komplettering av gatubelysningen. An-
slutande férbindelser till kollektivtrafik, skolor med mera kanske redan finns
men kan behdva uppgraderas nér forutsittningarna féordndras. Med ett hel-
hetstink i stadsmiljon skapas ett tryggt, hallbart och attraktivt boende som
vilkomnar invanare och besokare.

Spara genom att investera

Det finns mycket pengar att spara genom att uppgradera armaturerna i be-
lysningsanliggningen, men det giller att tinka langsiktigt. LED-tekniken
innebir en stor besparingspotential. Det finns ocksa mycket elektronik i
nya armaturer som inte har samma livslingd som armaturen. Ett eller ett
par oplanerade driftdonsbyten under armaturens livsldngd dter upp en del
av besparingen. Ett driftdon med lang livslingd dr nagot dyrare vid inkop
men sillan pa langre sikt. Det man sparar i sin investeringsbudget kortsiktigt
far man ofta betala dyrt for pa lang sikt i underhallsbudgeten. Nedan finns en
exemplifierande kalkyl for att illustrera olika strategier. Man ser dér att den
okade investeringen ger en tydligt ligre kostnad pa sikt, frimst genom en sinkt
energiforbrukning.

Kalkylens ingangsvirden:

* Energipris pa 1.25 kr/kWh och en beriknad kostnadstkning pa 5 6re per ar

* Befintlig: Gatuarmatur bestyckad med 125 W Hg, service life 16 000 timmar

* Armatur 1: Standard gatuarmatur bestyckad med 50 W keramisk metall-
halogen, 12 000 timmars service life

¥ Armatur 2: Standard LED -gatuarmatur med utbytbar LED-modul som
byts efter 50 000 timmar

* Armatur 3: samma som Armatur 3, kompletterad med effektséinkning pa
40 % mellan k1. 23.00 och 05.00
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DIAGRAM 13. Totala kostnader under hela livsldngden pa 26 ar
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Kalkylmallen finns att ladda ner fran Energimyndighetens hemsida och r
mycket enkel att anvénda. Den ir ett bra verktyg vid bedomning av olika ar-
maturtyper. Vid jimférande av LED-armaturer &r det bra att tdnka pa att
dven de kriver ett visst matt av underhall férutom rengoring. Man kan ocksa
fundera 6ver om hela armaturen ska bytas efter brinntidens slut eller om det
gar att byta LED-platta/modul, driftdon med mera.

Vid alla energikalkyler ska &ven de ménskliga virdena vagas in och fokus
vidgas fran bara teknik och ekonomi. Det stills olika krav pa armaturer pa en
landsviig och motortrafikled jamfért med en bostadsgata, gang- och cykelvig
och park.

Planerat underhall

Att underhalla infrastruktur kostar. Nir anlidggningen ar ny ar kostnaden liten,
men ju ldngre tid det tar innan planerat underhall utférs ju mer kostar det.
Armaturer, stolpar och kablar varar inte for evigt. Armaturbyten har i de
flesta kommuner utforts systematiskt. Det &r den del av anldggningen som
syns och det ar relativt enkelt att “rdkna hem” ett armaturbyte med minskade
energikostnader. Om armaturbyten ska riknas som underhall eller som en
investering bestdms av budgetmodellen.

78 Skulden till underhall. Det kommunala underhallsbehovet fér gator, broar och belysning



Kortsiktigt - akut underhall

Erfarenhetsmaéssigt finns det skador som alltid uppstar, fast det kan vara svart
att forutse omfattningen och nir de uppstar.

Trafikskador

Belysningsstolparna star ju i direkt anslutning till gatan och blir ofta pa-
korda vid halka eller andra incidenter. Antalet trafikskador ar oftast ganska
konstant 6ver ldngre tid, men med tydliga toppar efter svar ovintad halka.
Anlédggningen trafik- och elsikras omgaende och direfter planeras arbetet
med att ersitta med ny stolpe. Kommunen har mdéjlighet att fran Trafikfor-
sdkringsforeningen ans6ka om erséittning for uppkomna skador.

Vandalisering

Hur mycket skadegorelse som forekommer varierar i allménhet fran omrade
till omrade och dven 6ver tid. I omraden med mycket vandalisering &r det bra
att anpassa utforandet efter forutséittningarna. En armatur som dr monterad
p4 4,5 meter klarar sig mycket bittre in en pa 4 meter eller ldgre. Aven om
skadegorelsen 4r stor i ett omrade dr det viktigt att snabbt vara pa plats och
laga. En anldggning som star trasig en tid forfaller mycket snabbt och da upp-
fattas det snabbt som att det dr OK att vandalisera ”for ingen bryr sig”. Gar det
inte att snabbt fa fram ritt material s kan man sitta upp nagot provisoriskt
tills det atgirdats permanent. Man ska alltid tinka igenom materialvaletidessa
omraden - det finns mer eller mindre taliga armaturer och stolpar. En dyrare
armatur blir snabbt 16nsam om det inte kravs utbyte eller reparation av den.

Kabelskador och kabelfel

Kabelskador kan uppstéa da kablarna utsitts for nagon fysisk dverkan till
exempel vid schaktning i anslutning till kabeln. Nér kabeln blivit skavd eller
fastnat i gravskopa eller dylikt ska kabeln alltid kontrolleras innan schakten
aterfylls. Ar kabeln skadad ska belysningsentreprenéren bedoma vilken atgird
som behovs. Det fungerar inte att enbart tejpa den del av kabeln som 4r skadad.

Plogskador

Vintertid uppstar ofta en hel del bade storre och mindre skador i anslutning
till snoérojningen. Plogbladet skadar stolpar och fundament som sticker upp
och mer sno trycks mot belysningsstolpar som blir sneda. Ibland r det mojligt
att rikta dem men ofta &r stolpen knéckt och behover bytas. Kostnaderna for
att aterstélla och reparera hamnar i allménhet i belysningens budget. For att
minska denna typ av skador &r det bra att ha en dialog med de driftansvariga
for att uppméirksamma dess personal pa problemen med skador och kostna-
derna for reparationen.
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Langsiktigt underhall

Serielampbyte

Pa armaturer som ir bestyckade med urladdningslampor (i princip alla utom
LED) bor serielampbyten utféras med jimna mellanrum. Hur ofta bestdms av
vilken typ som installerats och dess utlovade drifttid (ofta kallat ”service life”).
Lampans “service life” kan beskrivas som den tid da ljusnedgangen inklusive
slocknade ljuskéllor dr 70-80 % av nyvirdet. Tillverkarna anger “service life”
pa respektive ljuskilla.

Byte av drivdon och kondensatorer

Byte av drivdon (som krivs bl.a. for att ljuskillan ska kunna tinda) utfors sil-
lan systematiskt pa samma sétt som serielampbyte. I vissa fall, med ett stort
bortfall i vissa omraden eller pé en sirskild armaturtyp, kan det dock bli ak-
tuellt. LED-armaturer har ocksa drivdon for att fungera. P4 manga standard-
armaturer har drivdonet en avsevirt kortare livslingd dn dioden, vilket kan
medfora behov av seriedonsbyten pa LED-armaturer framéver. Kostnaden
for ett sddant byte finns sdllan med i kalkyler fran armaturtillverkare, men
med denna kunskap blir det mer intressant att fran bérjan ha ett drivdon
med samma livslingd som dioderna. I de nya elektroniska drivdonen, som nu
alltmer ersitter de gamla elektromagnetiska, beh6vs ingen kondensator da
elektroniken astadkommer den fasférskjutning som ir kondensatorernas
uppgift. Aldre armaturer med icke fungerande kondensator fungerar i all-
ménhet dnd4, men drar mer energi.

Utlosningsvillkor

Genom métning av utlésningsvillkor i belysningscentralerna visas att anlégg-
ningen uppfyller de krav som finns f6r att halla anldggningen elséiker. Det ir
lampligt att méita en viss procent av centralerna varje ar enligt ett rullande
schema. Nir nya anlidggningsdelar kopplats in i en belysningscentral bor det
inga att mita centralen sa att den fortfarande uppfyller kraven.

Stolpprovning,/provning linkrokar

Man kan med icke-férstérande provningar testa savil linfisten som stolpar.
Man redovisar da stolpens kondition och dirmed dess ungefirliga atersta-
ende livsldngd. Att prova alla stolpar blir relativt kostsamt, men det kan vara
effektivt att med jamna mellanrum prova stolpar i specifika omraden. Ofta ir
forhallandena likvirdiga inom kommunen och provresultatet kan vara végle-
dande for kommande budget avseende utbytesbehov. Vid utbyte av linarma-
turer pa befintliga linor dr det extra viktigt att kontrollera infistningarna om
en ny tyngre armatur ska monteras.
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Hur ofta provningarna ska utforas och om den okulira besiktningen ska kom-
pletteras med maskinell provning beror pa hur stor belysningsanliiggningen ir.

Malning av stolpar och master

I SKL:s skrift Stolpe slut beskrivs malningsférfarandet och dven miljoaspek-
terna for de vanligaste typerna av malning. For att bevara och forlinga livs-
langden paredan malade stolpar bor det finnas ett rullande malningsprogram.
Intervallen pa ommalning varierar beroende pa klimat och typ av stolpe men
ett riktviirde dr 10-15 ar. Det finns skél att vara aterhallsam med stolpar som
malas i specialkuldrer. Tillverkarna har ofta ett standardsortiment med firger
som haéller sig timligen of6rindrade 6ver tid.

Underhallsplan

I underhallsplanen beskrivs kommunens langsiktiga mal fér verksamheten
med en plan f6r att nd méalen och hur underhallet ska bedrivas. Den beskriver
ocksa energiforbrukning, girna med nyckeltal fran tidigare ar. Total energi-
forbrukning och energiférbrukning per ljuskilla i medeltal dr exempel pa
mitetal. Planen ska innehalla kommande armaturbyten och energikalkyler.
Hér beskrivs ocksé det langsiktiga arbetet med t.ex. provningar, malnings-
program, byte av stolpar och kablar. I underhallsplanen ska det &ven doku-
menteras var ansvaret ligger dvs. vad som ar upphandlat i entreprenader och
vad bestillaren ansvarar for.

I underhallsplanen beskrivs lampligen eventuell underhallsskuld och girna
en strategi for hur den ska hanteras.

Kostnaden for belysningsanldggningen i kommunerna har frimst omfattat
drift, reparation av skador, armaturbyten och i viss man byte av uttjénta stolpar.
Nedan finns ett forenklat rikneexempel pa en fiktiv anldggning med 800 ljus-
killor som visar belysningsanliggningens teoretiska kostnader. Det bygger pa
forenklingen att utbyggnadstakten varit jamn under de senaste sjuttio aren,
vilket dock relativt sillan varit fallet. Det finns ofta en bebyggelsepuckel fran
60- och 70-talet, vilket gor att utbytesbehovet i allménhet ar stérre 4n vad
exemplet visar. Hur kostnaderna férdelas mellan underhalls- och investe-
ringsbudgetar varierar, kostnaderna dr dock desamma.
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TABELL 3. Kostnadsexempel

Antal Livslangd, ar  Byte/ar Kostnad, st, m Kostnad/ar

Stolpar+fundament (st)

Eftergivliga stolpar 500 45 11 20 000 222 222
Gatustolpar 5000 45 111 10 000 1111111
Park- gc-stolpar 2 000 45 44 6 000 266 667
Tréstolpar 500 40 13 10 000 125 000

Kablar (meter)

Markforlagd i asfalt 115 000 70 1643 1000 1642 857
Markforlagd i gras 110 000 70 1571 500 785714
Alus 20 000 40 500 250 125 000

Armaturer (st)

Gatuarmaturer 6 000 25 240 2 500 600 000

Parkarmaturer 2 000 20 100 5000 500 000

Arskostnad 5378 571
Belysningsplan

En fungerande belysningsplan for kommunen ir en god forutsiattning for att fa
ratt niva pa de investeringar som gors. Det innebér att man kan ga mot att fa an-
laggningar som haller 6ver tid och underhalla effektivt. Belysningsplaneringen
varierar idag stort mellan kommunerna. Det &r inte alls ovanligt att enskilda
projektledare for nyinvestering far ansvaret for savil den tekniska som den ge-
staltande belysningen, trots att de saknar relevant belysningskompetens. Hall-
barhetsaspekterna ska behandlas, bade ur tekniska och gestaltande synvinklar.
Hallbarhetsarbetet ska relatera till den sociala-, ekologiska- och ekonomiska
hallbarheten.

Tekniska specifikationer

De tekniska specifikationernaibelysningsplanen ska sékerstélla att det blir ratt
kvalitet pa materialet som monteras. Projektor och ljusdesigner informeras
om kommunens standard avseende kablar, fundament, stolpar och armaturer.
Typer av drivdon, ljuskillor och LED ska tydligt framga i specifikationen. Det
racker inte att bara skriva "LED” eftersom kvaliteten varierar kraftigt.

Typ av styrsystem och krav pa dimring vid vissa tidpunkter och platser be-
skrivs, liksom hur det ska vara mojligt att digitalt kommunicera med centraler
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och andra enheter. Man ska ocksa fundera éver om armaturerna ska ha natt-
sdnkning eller om de ska styras via belysningscentral.

I specifikationen kan &ven standardsektioner pa olika typer av gator och
gang- och cykelbanor anges, samt vilka belysningsklasser som ska gilla som
grundvirden for olika typer av gator. Det finns en koppling mellan beléggning
(framst beldggningens typ av stenmaterial) och val av belysningsklass.

Ett vanligt sitt att skydda stolpen i markbandet &r att férse stolpen med
rotlack, ofta utford med jarnglimmerepoxi, men det finns éven andra varianter pa
skyddande ytbehandling. Nir lacken flagnar pa en ny stolpe maste den bytas,
det gar inte att mala pa plats. Kvaliteten pa utford rotlackering varierar ofta
och den bor dérfor kontrolleras vid leverans.

Upphandling

Upphandling av drift och underhall

1 SKL:s skrift “Gatubelysning pd entreprenad” beskrivs fragestillningar kring
upphandling av drift- och underhéll av gatubelysningsentreprenader. I skriften
finns dven delar som mycket vil kan anviandas vid avtalsskrivningar mellan
kommuner och till exempel energibolag.

Vid upphandling av andra entreprenadtyper dn utférandeentreprenad bor
det finnas en tydlig beskrivning av bade funktion och kvalitet fér belysnings-
anldggningen. Detta kan finnas med som en del av entreprenadhandlingarna
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eller som hanvisning till kommunens belysningsprogram eller motsvarande
som &r tillrackligt tekniskt beskrivande for att kunna tillimpas.

Upphandling av armaturbyten och energieffektivisering

Upphandlingsmyndigheten har tagit fram en vigledning foér upphandling av
armaturbyten och styrsystem med syftet att minska energianvindningen.
Hér hanvisas ocksa till vikten av att géra en LCC-kalkyl. Som tidigare nimnts
finns det 4nnu ingen standard fér LED i gatubelysningsanldggningar, vilket
gor det extra viktigt att kontrollera de av tillverkaren angivna parametrarna sa
att det blir en rittvis bedomning av produkterna.

Vid stora armaturbyten ir det viktigt att tinka pa vem belysningen ir till
for. De ménskliga virdena maste ocksa vigas in. Det dr inte 1ampligt att byta
till en enda armaturtyp i hela kommunen. Belysningskraven pa en gangvig i
en park eller innerstadsgata ér till exempel inte desamma som for en trafikled.

Upphandling av styrsystem

Innan styrsystem upphandlas bor en analys utforas for att ta reda pa om det
finns andra kommunala verksamheter som kan samordnas. Pa vissa platser
finns det signalanldggningar, pumpstationer fér tunnlar med mera i nira an-
slutning till belysningscentraler. Man bor se 6ver om det finns mdjligheter att
samordna dessa elcentraler/elserviser och samtidigt fa gemensamma 6ver-
vaknings- och larmsystem. Aven om belysningen bara ir tind nir det dr morkt
sa kan det finnas andra delar av elcentralen som dr konstant spanningssatt.

Andra former av upphandling

Det finns flera foretag i belysningsbranschen som erbjuder olika former av
leasing, partnering och liknande som gar ut pa att finansiera armaturbyten
for kommunerna. Vid denna typ av avtal ir det viktigt att tinka pa att det finns
andra delar av belysningsanliggningen som kriver resurser och vem som an-
svarar for vad? Likasa bér man se pa hur elsiikerhetsansvaret férdelas om det
ar flera parter som arbetar i anldggningen.

Risker - Vad hinder om man inte skoter underhallet?

Om underhallet inte sk6ts ordentligt 4r den férsta och uppenbara risken att
det blir morkt, men riskerna och framforallt konsekvenserna kan bli storre dn
sa och de kan paverka andra delar av samhaéllet.

Elsékerheten (sikerheten for tredje man). En belysningsanldggning som
inte uppfyller kraven for en siker elanliggning kan skada bade de som arbetar
med anldggningen och tredje man som inte av misstag ska kunna komma at
spanningssatta delar. Elolyckor kan i virsta fall vara livshotande.
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Trafiksdkerheten i tittbebyggt omrade paverkas nir det 4r mérkt genom
okad risk for trafikskador, framforallt mellan bilister och oskyddade trafikanter.
Beteendemonstret hos gaende och cyklister dr annorlunda pa platser som
brukar vara upplysta jamfort med pa landsbygden dir det aldrig funnits ndgon
belysning.

Tryggheten ir svar att mita eftersom det handlar om en upplevd kiinsla
och inte nagot tekniskt matbart. Det finns studier som tydligt visar att den
upplevda tryggheten paverkar hur mycket ménniskor som ror sig ute nir det ar
morkt. Det ir dven en genusfraga. Manga kvinnor viljer bort kvéllsaktiviteter
for att de inte kinner sig trygga nir de ror sig i det offentliga rummet pa vig
till och fran hemmet. Rent statistiskt &r det dock inte kvinnor som utsétts for
flest 6verfall /brott utomhus pa kvillar och nitter utan unga min, men detta
gor inte att kvinnor kénner sig tryggare.

Forstort kapital vid schaktning i ny beldggning. Som tidigare nimnts &r gam-
mal jirnbandskabel ofta mycket kénslig for yttre paverkan och &ven vibratio-
ner. Kabelfel eller kortslutningar uppkommer inte alltid direkt nir arbetet
utfoérs utan kan uppkomma senare, till exempel efter idogt regnande eller pa
varen nir tjidlen gar ur jorden ofta tillsammans med regn. Schaktning i en ny-
belagd yta for att laga fel eller byta kabel dr ett ingrepp i véigkroppen med risk
for sattningar och en beldggningsskarv som férkortar beldggningens livslingd.

Var kan man utbilda/fortbilda sig?

Det finns idag inte nagra fardiga utbildningar f6r drift och underhallsfragor
nir det giller gatubelysning. Varje ar anordnas daremot flera konferenser och
seminarier av privata utbildningsfoéretag.
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Broar

Status/dagslige i Sveriges kommuner

Allméant

Broar hari alla tider underlittat for manniskan att forflytta sig 6ver vattendrag
och andra hinderiterréingen orsakade av naturen eller manniskorna sjilva. Till
en borjan anvinde man sig av stockar och grovt timmer (Linsstyrelsen 2015).
Kavelbro och bulbro ér tva tidiga brotyper, som bestod av stockar respektive
plank. Allteftersom viagnitet utvecklades 6kade dven brobyggandets omfatt-
ning och i slutet av 1500-talet byggdes de forsta stenbroarna. For att fa mer
hallbara broar och for att hushalla med skogstillgangarna kom ar 1752 en
kunglig férordning som yrkade att alla allmanna broar i Skane, Smaland och
Ostergotland skulle byggas i sten. Manga trotsade dock forbudet och fortsatte
att bygga i tré eftersom det var mindre kostsamt. Till en borjan byggdes sten-
broarnaikallmur, men under 1800-talet borjade man bygga fogade stenbroar.
Da bérjade man dven bygga broar i andra material och 1813 byggdes Sveriges
forsta jarnbro 6ver Gota kanal. 1846 byggdes den forsta stalbron som var en
gangbro pa Karlsborgs fastning (AL-Emrani 2014) och 1874 byggdes Sveriges
forstabetongbro 6ver Skribean vid Bromolla. Idag ér de flesta broar av betong
och nedan finns en tidsaxel som redogor for materialval och byggmetoder
kopplade till betongkonstruktioner.
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FIGUR 6. Tidsaxel som beskriver vilka materialval och byggnadsmetoder som anvénts genom

aren fran sekelskiftet
Salt tillsatts i betongen under
en period fran mitten av 1950 till 1980

Fram till 1965 anvands vct>0,6

Fran borjan av 1950-talet och fram till
ca 1975 férekommer stora variationer
Portlandcement och nar det géller betongkvalitet, pga
armerad betong anvands platsblandad betong

Runt mitten av 1980 infors en
Vibrering av ny isoleringstyp, klistrad matta
betong pabériades i kombination med gjutasfalt

Fran 1960 borjar man
salta vagarna i Sverige

En bro brukar definieras som ett av ménniskan skapat barverk som for trafik
over ett hinder. Hindret kan vara ett vattendrag men dven en vig, jarnvig eller
dalgang. Om bron inte gar 6ver vatten kallas den ofta viadukt. Forr skulle en
bro ha en spidnnvidd 6ver 3 m for att kallas bro, men sedan ett par decennier
tillbaka ér definitionen enligt svenska myndigheter 2 m. Genom denna defi-
nitionsindring 6kade antalet broar markant i manga register eftersom méanga
vagtrummor och kulvertar har en spiannvidd mellan 2 och 3 m och numera
betraktas som broar. I BaTMan definieras nu en bro enligt féljande; ”Léngre,
over underlaget upphojt byggnadsverk avsett att leda trafik 6ver lagre beldgna
hinder med en teoretisk spdnnvidd av 2 meter eller mer i storsta spannet.” En
bros konstruktionstyp, spinnvidd och konstruktionsmaterial utgor nagra av
de viktigaste grunduppgifterna. Konstruktionstypen redogor for brons sta-
tiska verkningssatt.

Under broteknikens utveckling har material och metoder anviints som idag
visat sig olampliga ur ett underhalls- och forvaltningsperspektiv (Olsson 2015).

Detta giller framfo6rallt foljande konstruktionsdelar:

* Otita 6vergangskonstruktioner har gett saltrelaterade betongskador pa
underliggande barande konstruktioner.

*+ Tatskiktets varierande kvalitet genom aren har lett till ett flertal omisoleringar.

* Tickande betongskikt < 45 mm har gett skador i fortid.
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* Olampliga rickesingjutningar har gett spjilkskador pa kantbalkar och
rostskador pa riackesstandare och &ven lett till galvaniska strémmar som
orsakar skador pa rickesstandare.

* Avvattningssystem har byggts pa ett sadant sitt att de orsakar frost- och
saltangrepp samt urspolningar.

* Tidigare modeller av grundavlopp, utférdai plast, krossas vid asfalte-
ringsarbeten och orsakar liackage. Detta kan ge kloridinitierade skadori
rorgenomforingar och i undersida betongplatta.

+ Ingjutna elkabelror i kantbalk och/eller platta kan orsaka att vatten
kommer in i konstruktionen, vilket i sin tur leder till frostsprangning.

* Man har tillsatt salt fér acceleration av betongens hirdning vid vinter-
gjutning. Vid prefabricering av gangtunnelelement under en period pa
1950- och 1960-talet tillsattes ofta kalciumklorid for att paskynda betong-
ens hiardning. Hirigenom férvirrades de vanliga saltproblemen.

Hoga tillatna viirden har tillimpats for vattencementtal (férhallandet mellan
vatten och cementinnehall i betong, det s.k. vct-talet) Dagens vet-krav for be-
stindig betong ligger pa < 0.45.

Nuliget

Denna beskrivning av dagsliget i Sveriges kommuner bygger pa material och
statistik fran forvaltningsverktyget Bridge and Tunnel Management, BaTMan,
som Trafikverket och 97 av Sveriges kommuner anvinder. Kommunerna &r
spridda 6ver landet och fungerar ddrmed som underlag fér Sverige i stort.

BaTMan innehaller en sokbar databas med de konstruktioner som finns
inlagda, daribland omkring 27 000 broar (BaTMan, 2015). Anviandare kan i
denna databas fora in nya uppgifter om sina konstruktioner och &ven kontrollera
tidigare utforda atgirder och inspektioner. Anvindaren kan #ven ta del av in-
formation i den kunskapsdatabas som finns i BaTMan, som innehaller bland
annat priser pa olika atgirder, tillstandsutveckling for en viss skada och mit-
metoder. Dartill fungerar BaTMan som ett férvaltningsverktyg med allt fran
inspektion och planering till upphandling och atgérd.

BaTMan anvénds av Trafikverket, Sveriges Kommuner och Landsting,
Storstockholms lokaltrafik, Stockholms stad och Géteborgs hamn men f6r-
valtas och utvecklas av Trafikverket. Ambitionen &r att BaTMan ska bli
branschgemensam for alla broforvaltare i Sverige for att effektivisera forvalt-
ningen och ge bra kontroll pa alla konstruktioner och dirigenom 6ka trafik-
sidkerheten.
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FIGUR 7. Kommuner som anvander férvaltningsverktyget BaTMan &r gulmarkerade pa kartan

Kalla: BaTMan, 2015.

Figuren pa nista sida ger en bild av aldersstrukturen for de kommunala kon-
struktionerna. En koncentration av nybyggnationer finns i anslutning till
miljonprogrammet. Vid okédnt byggar brukar 1900 anviindas, didrav det hoga
antalet just det ret. Aven 1950 och 1970 har siffror som sticker ut vilket kan
forklaras med osidkerhet om exakt ar under respektive artionde.
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DIAGRAM 14. Aldersstrukturen fér det kommunala brobestandet
Vid okant nybyggnadsar anges ar 1900, darav det héga antalet just det aret
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Det byggs cirka 200 nya broar per ar medan cirka 100 stycken rivs. Idag bygger
vibroar med en tinkt livslingd pa 120 ar men for 50 ar sedan téinkte man inte
sd. Kunskapen om bestindighet var inte lika 1angt kommen da som nu. Sam-
tidigt var energipriserna mycket laga, tillviixten stark och produktivitetsok-
ningen snabb. Detta stora bestand som idag 4r omkring 50 ar uppvisar ofta
stora skador som kréiver reparation om man inte redan har hunnit reparera.

Broar kan delas in pa flera olika sitt; efter statiskt system, material, syfte
och funktion. Det finns balkbroar, rambroar, plattbroar, plattrambroar, bag-
broar, hingbroar, snedkabelbroar och rérbroar. Nar man later materialet de-
finierabron ser man pa 6verbyggnaden och det birande systemet, underbygg-
naden och grundlidggningen dr numera alltid betong. Det finns betongbroar,
stalbroar, stenbroar, tribroar, aluminiumbroar och broar av kolfiber och andra
laminat. En bro med biarande balkar i stal och samverkande brobaneplatta i
betong kallas samverkansbro. De vanligaste konstruktionstyperna bland de
svenska broarna &r plattbro, plattrambro och balkbro.

Bild 14. Plattbro.
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Beroende pa dndamalet eller syftet skiljer man mellan végbroar, jirnvigs-
broar och gang- och cykelbroar. Léngs kanaler kan det finnas broar fér bat-
trafik, dvs. akvedukter. For att ge fri passage for djur finns ibland ekodukter.
Slutligen kan man indela broar efter en viss funktion, bésta exemplet ar ror-
liga broar som kan éppnas for att slippa igenom hégmastade batar. Klaffbron
och vridbron &r tva exempel. Det finns &ven flytande broar pa nagon form av
pontoner. Sddana har funnits pa manga platser, t.ex. vid Liding6 och Nockeby
utanfor Stockholm. Yngre flytbroar finns exempelvis i Seattle i USA.

DIAGRAM 15. Sveriges kommunala broar férdelade per konstruktionstyp
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En stor majoritet avde kommunala broarna ir av betong, men dven stal och
tra dr vanligt férekommande.
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DIAGRAM 16. Fordelningen av de kommunala broarnas byggmaterial

Betong: 4 493
Stal: 1069
Tra: 357

Uppgift saknas
vid konvertering: 107

Sten: 106

Speciellt material: 6

Plast: 4

Aluminium: 1

De flesta broar &r av funktionstypen vigbro, men en stor andel 4r gang- och
cykelbroar.

DIAGRAM 17. De kommunala broarna férdelade per funktionstyp

Vagbro: 4 251
GCbro: 1758
Jvg bro: 525
Gatudack: 153
Sparvagsbro: 50

Tunnelbanebro: 13

Vagport: 5
Fastighetsdack: 4
Akvedukt: 1

Faunabro: 1

Lednings-/skyddsbro: 1
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Bild 15. Elementbro.

Elementbroar, ibland kallade TOBI-konstruktioner &r registrerade med funk-
tionstyp “végbro” och gar ofta under namnet *bro 6ver GC-vég”. De kallas ocksa
ibland for tunnel vilket kan vara vilseledande da de inte uppfyller kraven for
en tunnel. Generellt for dessa konstruktioner giller att de gar 6ver GC-vig
och har vigtrafik 6ver som trafikerar sjilva konstruktionen. Slinterna bestar
oftast av gris eller annan vegetation alternativt stensittning.

Underhallsbehovet

Det finns 6ver 30 000 skador registrerade pa de kommunala konstruktionerna i
BaTMan. Skadorna ar hinférda till tillstandsklasser som beskriver skadornas
paverkan pa brons funktion.

Det finns fyra tillstandsklasser (utifran Trafikverkets definition) eller
TK som det férkortas:

* TKS3 Bristfillig funktion vid inspektionstillfillet
* TK2 Bristfillig funktion inom 3 ar

* TKI1 Bristfillig funktion inom 10 ar

» TKO Bristfallig funktion bortom 10 ar

Figuren nedan visar férdelningen av de skador som finns registrerade i BaTMan.
Ilikhet med avsnittet om gator sa kan man 6versiktligt definiera underhalls-
skulden genom atgirdskostnaden fér de mest akuta skadorna.
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DIAGRAM 18. Antal skador férdelade per tillstandsklass som finns registrerade i BaTMan
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For de 97 kommuner som anviinder BaTMan ér den fiktiva atgirds-
kostnaden 1,1 miljard kronor fér TK3-skadorna (BaTMan, 2015).
TK3-skador kan séigas utgéra den kommunala underhallsskulden for
broar men summan bor forst uppriknas till det totala antalet kommuner
ilandet. En enkel uppskattning av underhallsskulden bor da vara i
storleksordningen 2-3 miljarder kronor for de svenska kommunerna.

Sannolikt 4r den verkliga siffran markant hogre, eftersom den fiktiva kostnaden
endast inkluderar atgirdskostnaden for den direkta skadan och inte det ar-
bete runt omkring som troligen behovs. Dessutom tillkommer kostnader for
trafikomléggningar och férseningar i samband med arbetena som kan ge vl-
digt hoga samhéllsekonomiska kostnader. Den fiktiva atgirdskostnaden for
TK2:orna ér 587 miljoner, for TK1:orna 470 miljoner och TK0:orna 81 miljoner
for de 97 kommunerna.

Man hinfor ofta broskadorna till den skadade konstruktionsdelens funktion;
béarande, bestdndighet, trafiksdkerhet eller, om skadan inte kan inordnas i de
tre alternativen, dven kategorin 6vrigt (BaTMan, 2015). De konstruktionsdelar
som ir en forutsiattning for att konstruktionen ska kunna bira den tilltdnkta
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lasten, exempelvis trafiklast, innehar den biarande funktionen och skador pa
dessa konstruktionsdelar ska saledes hinforas till kategorin birande. Skador
som bidrar till bristande bestédndighet, som flagnande férg, ska kategoriseras
till bestindighet. De konstruktionsdelar som pa nagot sétt bidrar till trafik-
sikerheten, sdsom ett ricke som hindrar en trafikant att kora av en bro, ska
kategoriseras med hénsyn till trafiksikerhet. Man ska i stérsta méjliga man
hénfora skadorna till ndgon av de tre kategorierna, men om skadans funktio-
nella klassning inte tillhér nagon av de tre finns dven kategorin 6vrigt.

DIAGRAM 19. Férdelning av skador (i %) med tillstdndsklass 3 som finns registrerade i BaTMan

@ Birande
@ Bestindighet
© Trafiksakerhet
® Ovrigt

Skador med tillstandsklass 3 med barande- eller trafiksikerhetsfunktion ska
utredas inom tre manader (Trafikverket, 2015). Skador med tillstandsklass
2 med barande- eller trafiksikerhetsfunktion ska utredas innan bristande
funktion pa konstruktionsdelen uppstar.

Brist pa kapitalvirde (BKV) dr ett annat matt pa broarnas status. Det ar en
standardiserad invirdering av brister i férhallande till ateranskaffningsvirdet.
BKV kan definieras sa hiar (Mattsson, 2006):

FIKTIV ATGARDSKOSTNAD

Skillnaden mellan férvintat och aktuellt ekonomiskt tillstand ut-
tryckt som en fiktiv atgardskostnad, for att aterféra bron till dess
forviantade tillstand (standardiserad invirdering av férekommande
skador), relativt (%) brons ateranskaffningsvirde.
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Kapitel 4. Broar

Trafikverket for arlig statistik kring BKV. Virdet ligger numera kring 20
(Diagram 20). BKV kan sinkas genom reparation och férstirkning men ocksa
genom att dldre broar rivs och ersétts av nya.

DIAGRAM 20. Férandring av brist pa kapitalvarde f6r Trafikverkets vag- & GC-broar

30 ‘\-‘

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Kalla: BaTMan, &rsrapport 2014

Typskador

Varken de fysikaliska eller de miljobetingade lasterna férdelas jimnt 6ver
bron. Generellt dr 6verbyggnaden mer utsatt &n underbyggnaden. Konstruk-
tionsdelar i skvalpzonen dr mer utsatta in dem bade under och ovanfor. Skade-
graden kan dven variera med viderstreck, sydsidor och sidor som vetter mot
havet 4r mer utsatta. Normalt t6saltas vara vigar varfér brobaneplattan,
kantbalkarna och broricket utsitts for hogre salthalter &n andra delar av kon-
struktionen. En genomgang i f.d. Vigverkets databas stéder denna hypotes.
Brobaneplattan, kantbalkarna och brorickena svarar tillsammans for 42 %
av skadorna (Diagram 21). Dessa delar bor ocksa dimensioneras fér en aggres-
sivare miljo.

For betongkonstruktioner finns 18 s.k. exponeringsklasser och av Figur 8
framgar vilka kombinationer som bér anvindas 6ver resp. under bron. XD1
ar den minst aggressiva exponeringsklassen for tosalter, medan XD3 4r den
mest aggressiva. XF2 dr den nést minst aggressiva exponeringsklassen for
frost, medan XF4 &r den mest aggressiva (Betongrapport nr 11, 2009).
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DIAGRAM 21. F6érdelning av skador per broelement (i %) enligt en studie av 353 betongbroar
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Kalla: Racutanu, 1998.

FIGUR 8. Definitioner av exponeringszoner i anslutning till tésaltade broar
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Kapitel 4. Broar

Erfarenhetsméssigt uppkommer de flesta skador efter ca 30-35 ar (Olsson,
BaTMan). Det giller da frimst betong- och armeringsskador pa saltexpone-
rade ytor men ocksa rostskador pa ricken samt skador pa broisolering och
brofogar. Generellt har broar konstruerade fére 1994 en dimensionerad livs-
ldngd pa <80 ar. Broar som konstrueras efter 1994 har en férvéntad livslangd
pa 80-120 ar, dock inte utan underhall.

De skador som ir vanligast pa broar férekommer framférallt pa:

» Stod
Skador pa betong och armering pa grund av saltstink fran trafiken samt
skador pa grund av sittningar.

+ Kantbalkar
Skador pa betong och armering pa grund av saltstink fran trafiken och
sprickbildningar i kantbalk som leder till skador pa betong och armering.

* Rdcken
Korrosionsskador pa grund av saltstink fran trafiken samt felaktiga in-
gjutningar av rickesfétter och korrosion pa dessa orsakade av galvaniska
strommar dir armeringen har kontakt med réckesfoten.

* Broisolering
Lickage pa grund av potthél eller att djupa hjulspar skadar isoleringen.
Skador pa grundavlopp redan fran nybyggnation eller nyproduktion.
Tata ytavlopp.

+ Overgdngskonstruktioner
Utbyte eller reparation av nerslitna fogar.

Genom aren har det, som inom manga andra omraden, skett férdndringar och
utveckling nér det giller material och utférande. Dessa fordandringar har dven
tillimpats pa konstruktioner med motsvarande krav, exempelvis stédmurar
och andra betongkonstruktioner.

Det man kan se nir det giller uppkomsten av skador pa brobestandet ar att
de flesta skador patriffas pa konstruktioner byggda 1950-1975. Majoriteten
av Sveriges broar byggdes under perioden 1965-1980 och ingar da bland de
konstruktioner som bedéms ha konstruerats efter vad som idag anses vara en
felaktig projektering med avseende pa vct-tal, betongkvalitet, tickande be-
tongskikt et cetera. Ett flertal av broarna fran dessa ar har atgiardats nar det
giller omisolering, kantbalksbyte, rickesatgirder m.m. och resterande kom-
mer sannolikt att beh6va atgirdas inom de nirmaste aren.

En vanlig skada som kommer att kriva resurser framover dr skador pa
riacken och rickesinfistningar. Dessa skador uppstar till f6ljd av olampliga
riackesingjutningar, som orsakar spjilkskador pa kantbalken och rostskador
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pa riackesstandarna, vilket leder till att hela broricket, infistning och kant-
balk maste bytas ut.

En typskada som tidigare inte patriffats, men som blivit allt vanligare, ir
blasbildning under titskikt pa betongbroar. Denna typ av skada patriffas pa
broar byggda fran borjan av 2000-talet och framéat. Den friamsta orsaken till
detta tros vara forandringar av betongens sammanséttning, som idag har en
betydligt tatare porstruktur dn forr. Trafikverket utvirderar hardplastprimer
(epoxi, MMA) som lidggs ovanpa betongen som ett titskikt fér att forhindra
att luften tar sig uppat i konstruktionen. Aven andra linder i Europa upplever
samma utveckling nir det géller blasbildning pa betongbroar.

Vad bryter ner infrastrukturen?

Broar utsitts for en rad olika laster. Den 6verordnade indelningen dr mellan
fysikaliska laster och miljobetingade laster.

Fysikaliska laster

Det finns ett stort antal fysikaliska laster och dimensioneringen fé6r dem gors
idag enligt den europeiska normen Eurokod 1. De viktigaste lasterna pa en
bro &r laster av trafik, egentyngd, sné och vind men bron ska dven dimensio-
neras for jordtryck, pasegling, istryck, stddsdnkning, krympning, krypning,
temperatur och olyckslaster. I manga linder &r risken for jordbdvning 6ver-
héngande och den stiller da ytterligare krav pa dimensioneringen. Normalt
dimensioneras konstruktionerna sa att risken fér en skada p.g.a. fysikaliska
laster ar mycket liten. Sedan andra varldskriget har endast ett stérre haveri
intriffat pa en fardigstilld bro i vart land. Haveriet intréffade pa Almoébron
1980 vid Tjorn och orsaken var pasegling. Da bron byggdes 1960 trafikerades
inte farleden av sé stora fartyg som vid paseglingstillfillet.

Upprepad belastning kan leda till utmattning. Detta ir en typ av last som
kan placeras mellan den fysikaliska lasten och den miljébetingade lasten.
Trafiklasten pa en bro ir naturligtvis en fysikalisk last men dess konsekvenser
kan forvirras ifall det samtidigt pagar en miljébetingad nedbrytning. Broar
néra stider kan biara mycket stora trafikfléden, Essingeleden i Stockholm har
en arsdygnstrafik som uppgar till 6ver 160 000 fordon. Leden har 6-8 kor-
filt vilket betyder minst 20 000 fordon per korfilt. Om vi antar att den tunga
trafiken utgor 10 % s innebar det 36 miljoner 6verfarter med tunga fordon
under 50 ar. Varje tungt fordon ger en icke obetydlig pdkanning. Upprepad
pakinning av viss omfattning kan ge utmattningsskador om antalet &r till-
rickligt stort. Av detta framgar a ena sidan att en bro maste dimensioneras
for utmattningslast, men & andra sidan att sprickor eller andra typer av ut-
mattningsskador slutligen uppkommer. Nér dessa ér tillrickligt omfattande
och frekventa dr hela brons barférméaga uttémd.
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Miljobetingade laster, nedbrytning av betongkonstruktioner

Gemensamt for de miljobetingade lasterna dr att de forst pa sikt kan ge skador
pabroarna. De vanligaste lasterna &r frost (i synnerhet cykler av frysning och
tining), fukt, strommande vatten och salt (tosalter och havssalt), men dven
svavel, syror och andra kemikalier kan ge skador.

Frost kan ge skador i form av ytavskalning eller inre skador pa betongkon-
struktioner. Orsaken ir att vatten expanderar 9 % da det fryser vilket ger upp-
hov till dragspidnningar i betongen som da de dverstiger betongens draghall-
fasthet leder till skador. Skadorna - framst ytskadorna - férvarras i nirvaro
av salt fran t6saltning eller havsvatten.

Bérande betongkonstruktioner som broar &r alltid armerade. Armeringen
ar fran borjan skyddad mot rost eftersom den omgivande betongen ér basisk
(pH =12-13). De miljobetingade lasterna kan dock leda till korrosion pa tva
olika sitt. Luftens koldioxid tringer sa smaningom in i betongen vilket leder
till en kemisk process i cementpastan (karbonatisering). Armeringen kan
borja rosta ifall 6vriga forutsittningar for korrosion ar uppfyllda (tillgang till
fukt och syre).

Det andra sittet pa vilket armeringskorrosion uppstar dr genom kloridin-
trangning. Klorider finns i savil tosalter som havsvatten och tranger sa sma-
ningom in i betongen och anrikas till allt hogre nivaer. Nér kloridhalten natt
en viss niva - det s.k. troskelvirdet — kan armeringen borja rosta (dven i detta
fall kravs fukt och syre).

Armeringskorrosion leder dels till att armeringens tvirsnitt minskar och
ger dirmed minskad barférméaga, dels till att korrosionsprodukterna (rosten)
kan spjilka bort det tickande betongskikt som omger armeringen. Utan téck-
skikt forlorar armeringen sin férankring vilket i sin tur kan leda till att barfor-
magan reduceras ned till noll.

Armeringskorrosion och frostskador ar de vanligaste nedbrytningsmeka-
nismerna i armerad betong, men det finns fler. Alkalikiselreaktioner och ur-
lakning ir tva andra kemiska angrepp medan noétning och slitage dr exempel
pa fysikaliska angrepp.

Vid olampliga kombinationer av cement och ballast kan en svillande gel
uppsta i betongen och leda till sprickbildning och avspjilkning (alkalikisel-
reaktion — AKR eller alkalisilikareaktion - ASR). Genom val av lagalkaliskt
cement (laga halter av Na20 och K20, de cement som anvinds for anligg-
ningskonstruktioner ir lagalkaliska) och/eller limplig ballast kan problemet
elimineras. Speciellt bor bergarter och mineral som opal, flinta, ryolit, porfyr,
mylonit och finkornig kvarts undvikas. Vill man vara siiker pa att ballasten inte
kommer att ge AKR kan man genomf6ra en petrografisk analys i laboratorium.

Kalkurlakning kan uppkomma i betongkonstruktioner med genomgéaende
sprickor genom vilka strommande vatten kan passera.
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Sammanfattningsvis kan ségas att ingen av de fem viktigaste nedbrytnings-
mekanismerna i armerad betong kommer att utvecklas utan vatten och fukt
(Tabell 4). Att héalla undan vattnet dr dirfor en viktig atgird for att fa bestéindiga
betongkonstruktioner.

TABELL 4. Huvudorsaker till de fem vanligaste skadetyperna i armerad betong

Vatten, fukt Syre Hoégtemp Lagtemp Reaktiv kvarts Alkalier

Karbonatiserings-
initierad armerings- X X X
korrosion

Kloridinitierad

armeringskorrosion X X X

Frost X X

AKR X X X X
Urlakning X X

No6tning eller slitage uppkommer pa farbanan, frimst pa grund av dubb-
dickstrafik, vilket leder till sparbildning. Ar slitskiktet asfalt viixer spardjupet
dven till f6ljd av permanenta deformationer som friamst utvecklas under tung
lastbilstrafik sommartid. Strommande vatten och isbildning kan ge nétning
eller slitage pa bropelare eller andra konstruktionsdelar som star i vatten.

Miljobetingade laster, nedbrytning av stalkonstruktioner

Korrosion dr den helt dominerande miljobetingade nedbrytningsmekanismen
i stdlkonstruktioner. Korrosion kriver tillgang till savil vatten (fukt) som
syre. I luft sker ingen korrosion forran relativa luftfuktigheten RF 6verstiger
60 %. Direfter 6kar korrosionsfarten successivt med RF upp till RF = 97 %.
Darover sjunker korrosionsfarten igen p.g.a. otillricklig tillgang pa syre.

Innehaller atmosfiren svaveldioxid och/eller klorider 6kar korrosionen
visentligt. Liksom andra kemiska processer avtar korrosionen da temperaturen
sjunker for att helt avstanna vid temperaturer kring eller strax under 0°C.

Under vatten varierar tillgangen pa syre med djupet. Kring vattenytan ir
tillgangen pa syre god varfor stalkonstruktionen i vatten rostar, sirskilt i den
s.k. skvalpzonen som 6msom &r under och 6msom r 6ver vattenytan till f61jd
av vagor och variationer i vattenstand. Lingre ned under vattenytan sjunker
korrosionsfarten. Korrosionsfarten ar ocksa hogre i saltvatten dn i sétvatten.
Korrosion pa stalkonstruktioner i mark pdminner om forhallandet for dem i
vatten, vilket betyder att angreppen &r viirst nira markytan dir tillgdngen pa
syre ir storst.
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Det normala sittet att rostskydda stalkonstruktioner dr genom rostskydds-
malning. Vanligen maste ommalning ske vart 30:e ar men intervallen kan
forlangas genom val av bra farger och ett noggrant utférande. Utférandet
underlittas om ytorna dr underhallsviinliga, dvs. jimna och utan utstickande
pasvetsat gods. Det forekommer dven att ladbroar (den barande balken eller
balkarna har formen av en lada) i stal férses med ett avfuktningssystem sa att
RF inne iladan halls pa en 1ag niva.

Sittningsskador pa stodmurar i anslutning till broar beror ofta pa att
stodmurarna inte dr palade pa samma sitt som bron vilket medfor att de
ror sig mer och det blir forskjutningar mellan elementen. Det dr dven ett
stort problem att stédmuren vanligen dr uppbyggd av olika element (Olsson,
BaTMan). Rorelser i marken leder till forskjutningar mellan delarna. St6d-
murar utférda av prefabricerade betongelement ar, jamfért med platsgjutna
stddmurar, mer sittningsbenégna.

Saltning av viignitet dr en starkt bidragande orsak till skador pa brobestandet,
framfé6rallt pa kantbalkar och pelarstéd nira trafiken da tésaltning och luft-
fororeningar har en nedbrytande effekt pa betongkonstruktioner. Saltning av
végar startade i borjan pa 60-talet. Klorider som trénger in i betongen binder
fukt och ger korrosionsskador pa armeringen. Denna typ av skador upptécks
normalt inte férrén téckskiktet av betong spjilkar sénder pa grund av expan-
derande armeringskorrosion.

De vanligaste skadorna till f61jd av tosaltning och luftféroreningar ar frost-
och saltangrepp pa betong och armering. Detta forekommer i de flesta fall pa
ildre konstruktioner och beror framst pa datidens tillatna vct-tal som hade
en hog niva, = 0.60, samt att luftporbildande medel inte tillsattes i betongen.
Forskning har visat att 1agt vct-tal, som ger en tit betong, &r mycket viktigt
for att f en bestiindig betong. Aven ytor som inte ir direkt viiderutsatta kan
#nda utsittas fér miljopaverkan i form av karbonatisering av betongen. Detta
innebér att luftens koldioxid tringer in i betongen och reagerar med den ba-
siska kalciumhydroxiden och ger kalciumkarbonat. Ddrmed sédnks pH-virdet
ibetongen till en niva som inte skyddar armeringen mot korrosion. Karbona-
tisering kan exempelvis férekomma pa brons undersida.

Hur far man kunskap om status

Inspektioner

Pa grund av kombinationer av fysikaliska laster och miljébetingade laster
forsiamras tillstindet hos en bro eller anliggning successivt tills man sitter in
atgirder som korrigerande underhall eller reparation. I Figur 9 visas prin-
ciperna for tillstandsbedémning. Forst bedomer man tillstindet i ett antal
punkter mot specificerad funktion (a), darefter soker man uppskatta den
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framtida tillstandsutvecklingen med hjilp av utvecklingen sedan foregaende
mittillfalle och/eller kinda nedbrytningsfunktioner (b). Vi ser att punkten C
kommer att hamna under kravnivan inom en begrénsad tid. I den hogra delfi-
guren (c¢) analyseras tre olika reparationsatgirder.

FIGUR 9. Tillstandet i tre punkter i en bro vid tiden t1 (a), bedémning av tillstandsutvecklingen i de
tre punkterna fran t1 (b), vérdering av tre olika reparationsatgéarder for punkten C (c)

Funktion

e A
®B
e C

! Tid

Funktion

! Tid
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Regelbundna inspektioner av konstruktionerna gér att man far en god 6verblick
6ver bestandets status (Andersson, BaTMan). Dirigenom far man #ven reda pa
eventuella skador och kan hantera dem for att uppritthalla konstruktionens
funktion och pa sa vis uppfylla trafikanternas krav pa sikerhet och funktion.

Det finns huvudsakligen fyra typer av inspektioner:

+ Oversiktlig inspektion (var sjitte manad)
* Allmién inspektion (vart tredje ar)

* Huvudinspektion (vart sjitte ar)

* Sarskild inspektion (vid behov)

Det som skiljer dem at 4r hur ofta, hur ingdende och vem som utfor inspek-
tionerna. Metodiken vid inspektionerna dkar i bade omfattning och detal-
jeringsgrad fran 6versiktlig inspektion till huvudinspektion. Rapporter fran
inspektionerna fors in i databasen BaTMan (Bridge and Tunnel Manage-
ment). En skadaregistreras i databasen med angiven konstruktionsdel, ma-
terial, skadetyp, huvudorsak, anledning till orsak, orsak till skadeprocess.
Ett exempel &r: kantbalk, armerad betong, vittring, miljopaverkan, kemiskt
angrepp, kloridangrepp.

Mitmetoder

Det finns en lang rad metoder som kan anviindas fér att skapa underlag fér
tillstandsbedémning, fran den enklaste okulira besiktning till avancerade
mitmetoder med sofistikerad metodik. Man brukar skilja mellan férstérande
provningsmetoder och icke-forstérande provningsmetoder (ofta anvinds
den engelska termen non-destructive testing, NDT).

Den enklaste icke-férstérande provningen &r okuldrbesiktning, vilket
innebir att man systematiskt ror sig 6ver en bro, en del av en bro eller ndgon
annan konstruktion och studerar forekomst av sprickor, krosskador, vittring,
deformationer, fargskiftningar eller andra defekter samt ansamlingar avvatten,
fororeningar, vixtlighet m.m. Man anviander enkla hjalpmedel som tumstock,
sprickbreddsmaétare och kamera. Mer avancerade metoder utnyttjar stétvagor,
ultraljud, spektralanalys av ytvagor, akustiska emissioner, elektromagnetiska
vagor (radar), infrardd termografi eller inducerade svingningar for att de-
tektera tillstandsforindringar, skador och korrosion, se t.ex. Dilek (2009).
Mitningar av accelerationer och tojningar under belastning av t.ex. trafik ar
ytterligare metoder. De senare kan systematiseras t.ex. genom anvindning av
avancerade givare och fiberoptik. Pa engelska kallar man sadana system for
Structural Health Monitoring Systems (SHMS), se t.ex. Enckel (2011). I vissa
linder provbelastar man broarna innan man tar dem i drift. Detta dr ocksa en
form av icke-férstérande provning, men i fullskala.
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De flesta inspektioner kan utforas med hjilp av relativt enkla verktyg sdsom
sprickmétare, hammare och ficklampa. Det 4r vanligt att man bomknackar
for att hitta dolda fel i betongen. For ytterligare utredning av betongens kon-
dition kan man utféra karbonatiseringsprov, kloridprov eller borra ut kérnor
for tryck- och sprickprovning samt bestimning av frostbestdndigheten. Mer
avancerad utrustning ar tiackskiktsmaétare, fuktmétare (trakonstruktioner),
tjockleksmaétare, ultraljudsmitare (stalkonstruktioner). Till vissa inspektioner
kan man behova hjdlpmedel som till exempel vadarstovlar, brolift eller bat.

Bild 16 och 17. Inspektion med hjélp av brolift (Stedje 2014).
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Om det 4r hoga konstruktioner kan det behovas hjélp av klattrare. For in-
spektion under vatten krivs dykare med ritt kompetens och godkénd dyk-
utrustning. Eventuella skador registreras i ett inspektionsprotokoll och foto-
dokumenteras for att de ska kunna féljas upp med en atgird eller for att se
skadeutvecklingen. Om man anvinder sig av BaTMan fors sedan denna infor-
mation in i férvaltningsverktyget for vidare hantering av forvaltarna.

Med férstérande provningsmetoder menas sadana dar man helt eller del-
vis forstor en del av konstruktionen. Det vanligaste dr att man tar ut borr-
kdrnor ur i forsta hand betongkonstruktioner men kérnor kan &ven tas ur
t.ex. murverk, stenkistor och rustbiaddar av tri. Skadan blir liten och atgirdas
enkelt med att halet gjuts igen. Ordet "forstérande” brukar egentligen inte
anvéndas for dessa metoder. Sedan kan man undersoka ett storre omrade, ge-
nom en s.k. fonsterundersékning. Man sagar da upp exempelvis 1 m? genom
en brobaneplatta for att studera tillstandet i olika skikt, inte minst broisole-
ringen. Det férekommer att man tar ut en av flera birande balkar i en bro och
testar barférméagan i laboratoriet. Borrkirnor kan anvindas for bestimning
av tjocklek, densitet, tryckhallfasthet, draghallfasthet, elasticitetsmodul samt
vidhéftning mellan olika skikt. Ur kirnan kan man vidare ta mindre prov for
att analysera sprickbildning, karbonatisering, kloridhalter, luftporsystem, vct
samt delmaterialens proportioner och sammanséttning. Pa prov fran armering
kan man bestimma draghéallfasthet och korrosion. Pa konstruktionsstél kan
det dven vara aktuellt att bestimma sprickbild och kemisk sammansittning.

Slutligen kan hela brons barférmaga i ett snitt studeras med hjélp av kraftiga
domkrafter. Detta giller broar som dnda ska tas ur bruk men som kan ge vérde-
fulla kunskaper om tillstindet hos andra broar av liknande typ, alder, omgivande
milj6 och trafikering.

Planerat underhall

Inledning

Traditionellt brukar underhall delas in i forebyggande underhall och avhjélpande
(eller korrigerande) underhall. Férebyggande brounderhall brukar definieras
som ~atgirder som vidtas for att vidmakthalla brons funktion och/eller ka-
pitalvirde” medan korrigerande brounderhall definieras som “atgirder som
aterstiller brons nedsatta funktion” (Silfwerbrand, 2002). Korrigerande un-
derhall 4r i praktiken en form av reparation. Trafikverket anvinder numera i
stiillet begreppen tidsstyrt resp. tillstandsstyrt underhall (Trafikverket, 2014)
men innehallet 4r i praktiken detsamma.
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Forebyggande underhall

Det forebyggande brounderhéllet omfattar atgidrder som renspolning,
sikerstdllande av dréneringssystemets funktion, ogriasbekampning, ut-
jdmning av ojamnheter, reparation av sprickor och riktning av riacken.
Trafikverket benimner numera dessa atgirder tidsstyrt underhall vilket
innebér att atgirderna ska genomfdéras en gang per ar, normalt pa férsom-
maren. Syftet med det forebyggande underhallet dr att motverka miljobe-
tingad nedbrytning, t.ex. genom att spola bort salt och andra féroreningar
och se till att vatten kan avledas.

Utover atgirderna i foregaende stycke kan impregnering och klotterskydd
ses som forebyggande underhall. Impregnering med silaner syftar till att for-
svara fukt- och kloridtransport in i den armerade betongen och dirmed mot-
verka frostangrepp och armeringskorrosion och ir en vanlig atgird pa kant-
balkar. Impregneringen &r effektivare i torr och poros betong én i fuktig och
tédt och resultatet blir béttre ifall impregneringen kan verka under en léngre
tid. En god impregnering fungerar vil i minst 15 ar (Selander, 2010).

Avhjilpande underhall

Det avhjilpande underhallet bestar av akuta atgiarder och 6vriga atgirder. Av
namnet framgar att akuta atgirder dr oplanerade och att skadan eller felet
som uppstatt ir sa pass allvarligt att det maste atgirdas omedelbart for att
inte bron ska behdva stiingas av under lidngre tid. Ovriga atgirder ir sidana
som planeras utifran resultat och bedomningar fran tidigare inspektioner. Pa
betongbroar kan det handla om komplettering av skadad armering, pagjut-
ningar och palimning av kolfiberviv, kolfiberlaminat eller kolfiberstinger.
P4 stalbroar #r palidggsplatar som svetsas fast ett exempel. Atgéirderna for av-
hjilpande underhall 4r egentligen reparationer och nagra avdem behandlas i
avsnittet "Reparation & forstarkning”.

Reparation & forstirkning

Atgirder for betong- och armeringsskador

En atgird for att forlinga livslingden pa betongkonstruktionerna skulle kun-
navaraimpregnering eller slamning av utsatta ytor (Olsson 2015). Denna l6s-
ning giller bade for de konstruktioner som dnnu inte uppvisat nagra skador och
for broar som redan har skador, det kan alltsa utforas antingen forebyggande
eller avhjilpande. Det skulle ge de broar som saknar tillrickligt med tickande
betongskikt, alternativt har dalig kvalitet pa betongen, ett extra skydd mot
frost- och saltangreppsskador samt skydd mot karbonatisering,.

Slamning ir, jAamfort med impregnering, littare och billigare att utféra da
det inte kriver lika mycket férarbete och ddrmed inte heller samma typ av
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trafikpaverkan i form av avstingningar. Om den slammade konstruktionen
redan har vissa dolda skador skulle dessa dock bli betydligt svarare att upp-
tidcka. Impregneringen ar dyrare vid utférandet eftersom konstruktionen ska
tviittas och direfter méaste torka ut innan impregneringen stryks eller sprayas
pa ytorna. Detta leder till trafikavstingningar under en léngre period, vilket
ger en storre samhéllskostnad. Den stora fordelen med impregneringen ar att
kemikalierna knappt syns nir de vil ir applicerade vilket gor att det ar l4tt att
uppticka eventuella sprickor eller andra skador pa konstruktionen.

Atgirder for rickesskador

En 16sning pa problemen med rickesskador kan vara att rostskyddsmala ut-
satta omraden, det vill siga rickesfotter eller hela ricket, samt att sikerstilla
att det inte finns galvaniska stréommar i konstruktionen, med andra ord se till
att den ingjutna rickesfoten inte kommer i kontakt med armeringen (Olsson,
2015). I vissa fall, nir det géller GC-broar, skulle det vara mer 16nsamt att byta
ut hela ricket och dess infistning till galvat eller rostfritt istdllet for att varje
ar aka ut pa plats for att rostskyddsmala. En annan atgird, som kommer att
krévas framéver nér det géller ricken, dr hojning av for 1aga racken pa GC-
broar som inte uppfyller dagens krav pa h6jd. Vid utbyte av ricket ska det vara
minst 1,4 meter hogt.

Avverkning

Syftet med en reparation ir att aterstilla en bro till ursprunglig funktion.
Normalt reparerar man en bro genom att ersitta skadade delar med nya. For
ett fullgott resultat ar det viktigt att man dels avliagsnar hela skadan, dels gor
det utan att skada de delar som ska vara kvar. Kantbalkar och brobaneplattor
ir tva konstruktionselement som &r sérskilt utsatta. De dr normalt gjutna i
armerad betong och skadorna &r sprickor, delaminering, vittring och arme-
ringskorrosion. Avverkning av betong sker vanligen genom vattenbilning
eller mekanisk bilning med tryckluftshammare. Jimfért med mekanisk bil-
ning har vattenbilning, dvs. maskinell bilning med hogtrycksvatten, manga
fordelar sasom hogre effektivitet, selektivitet (bilar bort skadad betong men
lamnar kvar frisk), mindre mikrosprickbildning i kvarvarande betongyta,
samtidig rengoéring av betong och rostig armering samt bittre arbetsmiljo
(fjarrstyrning och lagre stomljud). Man maste dock ha kontroll 6ver (t.ex.
samla in) spillvatten och hantera spinnarmering med forsiktighet. Vattenbil-
ning ir olampligt vintertid - vattnet kan frysa - och den relativt hoga etable-
ringskostnaden gor att den passar bist vid storre projekt.
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Pagjutning

Pagjutning ir kanske den vanligaste reparationsatgirden inte bara pa betong-
broar utan ocksa pa stalbroar med brobaneplatta i betong. I grunden handlar
atgdrden om att bila bort skadad betong och ersitta den med ny och syftet &r
att aterstilla barféormaga och funktion till ursprungsnivan. Pagjutningar ir
enklast pa brobaneplattors ovansida eftersom formbyggnaden begrinsas till
pagjutningens kanter under forutsittning att den gamla plattan inte perfo-
reras, men pagjutningar har en bredare anvindning 4n sa. Resultatet av en
pagjutning beror till stor del av vidhiftningen mellan gammal och pagjuten
betong. Det finns manga faktorer som i sin tur paverkar vidhiaftningen men
viktigast dr (1) frihet fran mikrosprickor i den gamla betongen, (2) motgjut-
ningens renhet vid pagjutningstillfillet, (3) god kompaktering av betongen
till pAgjutningen samt (4) god och girna utdragen hirdning av pagjutningen
(Silfwerbrand, 2008a). Genom vattenbilning kan mikrosprickorna elimineras.
God kompaktering astadkoms antingen med vibrering eller sjilvkompakte-
rande betong.
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Sprutbetong

Sprutbetong kallas betong som appliceras pa en yta genom sprutning. I repa-
rationssammanhang brukar man vanligen anvianda s.k. torrsprutning dar ballast,
cement och ev. tillsatsmaterial forblandas medan vatten tillsétts i sprutmun-
stycket. Sprutbetong ar ett bra alternativ till pagjutning nér det handlar om
reparation av t.ex. brobaneplattans undersida, men kan ocksa anvindas mot
vertikala ytor. Man bor dock halla i minnet att utseendet hos den sprutade
ytan avviker ganska mycket fran utseendet hos en gjuten yta.

Sprickreparation

Sprickor kan uppsté av en lang rad olika skil, se t.ex. Betongrapport nr 3
(1994). M6jligheterna och metoderna for att reparera sprickor beror pa typen
av spricka, sprickbredden och radande fuktférhallanden i och kring sprickan.
Man skiljer mellan ytsprickor och genomgaende sprickor samt mellan ”levande
och doda sprickor”. Sprickbredden i en levande spricka varierar med tempe-
raturen och dr stérre pa natten och under vintern én pa dagen och under som-
maren. En déd spricka har konstant sprickbredd, men forekommer egentligen
enbart inomhus dér ocksa temperaturen ar konstant. Det dr svarare att repa-
rera levande #n doda sprickor och nir det giller fukt okar svarighetsgraden
fran torra sprickor 6ver vata sprickor till sprickor under vattentryck och virst
ir genomgaende sprickor med strommande vatten.

Det finns i grunden tvéa olika reparationsmaterial fér sprickor; cementba-
serade och kemiska material. Kan man anviinda cementbaserade material ar
de att féredra eftersom reparationsmaterialets egenskaper da dr snarlika be-
tongens. Men i vissa fall kan kemiska material, t.ex. epoxibaserade, vara enda
16sningen. I fallet epoxi maste man &ven iaktta extra forsiktighet vid anvéindning,
For val av reparationsmaterial hinvisas till ACI 546 (2014) och en samman-
stillning i Betongrapport nr 13 (2008).

Katodiskt skydd

Armeringskorrosion ir kanske den vanligaste och allvarligaste skadetypen pa
betongbroar. Ett sitt att forhindra armeringskorrosion ér katodiskt skydd. Man
skiljer mellan elektrolytiskt katodiskt skydd och galvaniskt katodiskt skydd.
Armeringskorrosion kan ses som en elektrisk krets dédr den korroderade
armeringen blir anod (pluspol) och den intakta armeringen katod (minuspol).
Vid anoden oxideras jirnatomer till jirnjoner som binds till syreatomer och
hydroxidjoner varvid olika typer av jirnoxider och jarnhydroxider bildas.
Principen for katalytiskt katodiskt skydd &r att vinda stromriktningen ge-
nom att man ansluter armeringen till en likstrémskéllas minuspol (figur 10).
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Héarigenom stoppas korrosionen. Principen &r alltsa enkel och genial men ut-
forandet ar inte lika enkelt. For att skyddet ska fungera krivs bl.a. elektrisk
kontinuitet i armeringen och en ldmplig katodisk stromtéthet.

FIGUR 10. Principen f6r pagaende armeringskorrosion (t v) jamfort med elektrolytiskt katodiskt
skydd (t h). Vid armeringskorrosion leder elektriska strémmar fran lokala partier med pagaende
rostangrepp till intilliggande, intakta omraden. (Silfwerbrand & Sundquist, 1999)

Likstromskalla

dL —
Intakt armering Tackskikt I<—

Korroderad armering Anodsystem
. v i

Galvaniskt katodiskt skydd bygger pa ett system med offeranoder i stéllet for
en stromkalla och palagd strom. Drivkraften dr den potentialskillnad som
finns mellan jarnet och de oddlare metallerna i offeranoden (t.ex. zink- och
aluminiumlegeringar). Som namnet anger férsvinner offeranoderna sa sma-
ningom och maste da ersittas av nya. En typ av galvaniskt katodiskt skydd 4r
termiskt sprutade zinkskikt som visat sig fungera vil bade pa Olandsbrons
kantbalkar och i intagstunnlarna till kiirnkraftverket Forsmark III (Selander
& Sederholm, 2012).

Kompositforstiarkning

Utvecklingen av kompositmaterial har varit snabb under de senaste decen-
nierna. Vanligen anviands kolfibrer, glasfibrer eller aramidfibrer. Forskningen
visar att fiberlaminat med dessa fibrer med férdel kan anviindas for att for-
stirka broar. For att underlétta anvéindningen av palimmade fiberkompositer
for att forstidrka betongkonstruktioner har SBUF gett stod till utvecklingen av
en handbok, se Tiljsten m.fl. (2012).
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Forstarkningsbehov i framtiden

For att inte inkrikta allt for mycket pa befintlig infrastruktur vid nybyggnad,
ombyggnad eller renovering av byggnadsverk dr det énskvirt att ha sa korta
byggtider som majligt med avseende pa de samhillsekonomiska konsekvenser
som uppstar vid férseningar for trafikanterna (Olsson 2015).

Efterfragan pa miljovénligare byggmaterial 6kar. Idag byggs méanga broar i
betong och fér att reducera koldioxidutsldppen fran betong ér en effektiv at-
gard att delvis ersidtta cement med andra material med liknande egenskaper
men med mindre koldioxidbelastning (Carlsson 2014). Exempel pd material
som kan anvindas ar flygaska och masugnsslagg, dven kallad slagg. Dessa rest-
produkter anses vara ett avfallsproblem, vilket alltsd kan minska om de an-
viands mer frekvent i betong (Fagerlund 2011). Bada alternativen har funnits
pa marknaden linge, men det ar férst nu ndr AMA Anliggning 13 tas i bruk
som en storre andel av cementen kan ersittas med dessa.

Transportstyrelsen foreslar regelindringar som tillater tyngre och lingre
fordonstag pa delar av det allminna vignitet for att minska miljopafrest-
ningen och effektivisera transporterna (Transportstyrelsen, 2014). De dnd-
ringar som foreslas ar att hoja grinsen for ett fordonstags bruttovikt till 74
ton fran dagens 60 ton. Dirtill medger regelférslaget att fordonstagen far
vara 32 meter istéllet for 25,25 meter. Transportstyrelsen férordar dven att
hogsta tillatna bruttovikt pa BK1-vigar hjs fran 60 ton till 64 ton och inférsel
av en ny birighetsklass, BK4, som ska tillata upp till 74 tons bruttovikt. Om
dessa forslag slés fast innebér det att Trafikverket och kommunerna far utse
vilka allméinna vigar och kommunala gator som ska tillhéra BK4. Dessutom
stiller det hogre krav pa de broar som férekommer langs dessa striackor.

Upphandling

Det finns manga aspekter att férhalla sig till vid upphandling av atgirder pa
befintliga konstruktioner.

Fragor man behover stilla sig ar:

+ Vilken entreprenadform ska man vilja med trafikanten i fokus?

* Vilka osdkerheter finns i befintlig konstruktion?

* Nir behover arbetena utféras? Nar trafikeras konstruktionen minst?

* Hur manga arbeten kan paga samtidigt i ndrheten av varandra?

* Vem ska ta ansvar for kostnader for risker och osikerheter, kommun eller
entreprenor?

* Hur kan man fa entreprendren att ha ritt resurser sa att man inte tappar
tid eller samhaillsekonomiska vinster?
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Risker - Vad hinder om man inte skéter underhallet?

Om man skjuter atgiarder pa framtiden riskerar man att det kridvs mer om-
fattande arbete pa konstruktionerna. Detta kan innebiéra att atgirderna tar
ldngre tid och ddrmed paverkar trafikanterna negativt genom omliggningar
och férseningar vilket leder till negativa samhéillsekonomiska konsekvenser.

Bristande underhall forkortar livslingden pa konstruktionerna och generellt
ir det dyrare med avhjéilpande atgirder istillet for forebyggande.

Var kan man utbilda/fortbilda sig?

Jarnvigsskolan ar en del av Trafikverket och anordnar utbildningar inom
jarnvagsrelaterade &mnen, men dven vigrelaterade kurser arrangeras sedan
man tagit 6ver Trafikverkets Utbildningscenter. Hir kan man fa kunskap om
exempelvis planering, projektering samt drift och underhall av viigar, men
dven om broinspektion och entreprenadjuridik. Aven kurser i BaTMan
genomfors pa Jarnviagsskolan.

Pa exempelvis Teknologisk Institut och CBI (Betonginstitutet AB) kan
man ga kurser i betongreparationer och platsgjutning av betong.

Trafikverkets publikationer TDOK 2013:0415 Brounderhall Krav och
TDOK 2013:0416 Brounderhall Rad innehaller tekniska krav for forebyg-
gande underhall och f6r dimensionering och utformning av avhjilpande un-
derhall. Dessa publikationer maste aberopas i forfragningsunderlaget for att
gélla vid upphandling.

Svenska Kommunférbundet gav 1997 ut “Bevare mig vdl - Impregnering
mot vatten och salt, skydd mot klotter”. Denna skrift redogor for skador som
kan uppsta pa betong och hur de forebyggs och atgirdas genom impregnering.

Sveriges Kommuner och Landsting gav 2005 ut ”Bara stal kan rosta sa —
Modern rostskyddsmalning for miljo, arbetsmiljo och vard av infrastruktur”.
Denna skrift beskriver hur rostskyddsmalning och underhallsmalning kan
utféras med mindre miljopaverkan och béttre arbetarskydd.

I BaTMan kan man hitta en rad handbdcker om inspektioner, férvaltning
och underhallsplanering.
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Skulden till underhall

Det kommunala underhallsbehovet for gator,
broar och belysning

Ett mycket stort kapital &dr investerat i den kommunala infrastrukturen. Denna
investering ska naturligtvis vardas pa bésta sitt. Genom att systematiskt arbeta
med tillstandsinventering, planering och samordning kan betydande forbétt-
ringar goras i kommunens infrastruktur sa att den moéter bade nutidens och
framtidens behov. I denna skrift kan man lisa om hur tillstandet pa kommu-
nala gator, broar och belysningsanliggningar ser ut idag. Hér finns &ven maj-
ligheter att f& mer kunskap om hur man bér arbeta med drift och underhall
for att undvika en 6kad underhallsskuld i kommunen.

”Miljonprogrammet” pa 1960- och 70-talen innebar att det byggdes mycket
gator, broar och belysningsanlédggningar, som nu med marginal passerat sin
teoretiska tekniska livslingd och déarfor utgor en puckel i det kommunala
underhallsbehovet. Det finns idag en sa kallad underhéllsskuld i den kom-
munala infrastrukturen.
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