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m Hallbart betongbyggnade
B Férebyggande brounderhall
B Doktorandprojekt

B Slutsatser
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Hallbart betongbyggande
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Langre livslangd

m Nytillskottet inom bygg < 1 % per ar.
B AvgoOrande att ta hand om de 99 %.

m Underhall for att vidmakthalla befintligt bestand
med bevarad prestanda.

B Reparation for att forlanga livslangd och/eller
aterstalla prestanda.
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T.0.m. 1950-tal Billigt Dyrt Hushallning med material
1960-1990 Dyrt Billigt "Slit & slang”
1990- Dyrt Naturresurs Hushallning med material

- forlangd livslangd
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Ur betongstandarden*

Vattencementtal Lufthalt

1926-65 Inga krav Inga krav
1965-79 Inga krav > 4,5 %
1979-88 < 0,50 > 4,5 %
1988-94 < 0,45 >5,0%
1994-2004 < 0,45 > 5,0 %
2004- < 0,45 Provning

* Galler mycket aggressiv Fagerlund (2010)

miljo.
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Svenska broar
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B Totalt: 20 300
B Median: 50 ar (i drift 1970)
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Gangbro 6ver backen vid Givagard i Torup. Foto: Jan
Bergman, Hallandsposten 6 nov. 2014.
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Hypotes

B Forebyggande underhall forlanger
livslangden pa infrastrukturen.

B Vad stoder hypotesen?
B Jamforelsen med tandborste & tandstatus.

B Att Trafikverket & kommuner har riktlinjer &
satsar medel (c:a 10 % av totala underhallet).

B "Sunt fornuft”.
B .. men ingen egentlig forskning. @

ya
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Aktivt brounderhall -
en forstudie
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Férslag pa forskningsprojekt
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m Nya upphandlingsformer for brounderhall (CDU,
dr-projekt, H-A Mattsson, dr 2008)

B Impregnering av betongkonstruktioner
(Formas, dr-projekt, A Selander, dr 2010)

B Tekniskt stdd for forebyggande underhall
(SBUF, Rebet, TrV m.fl., L Andersson, 2016)

B LCA for snd- & isbekdmpning pa broar

B Metoder for tillstandsbedémning av broisolering
(Forstudie om brobaneplattan genomfordes
under 2010-11 vid Sv Bygguniversitet)
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gmg Impregnering

N
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B Impregnering (silan,
siloxan) effektivast i
torr, poros betong
(fungerar "forlatande”).

B Impregnering fungerar
mer an 15 ar.

B Impregnering praxis for
utsatta brodelar.
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Nya upphandlingsformer for
brounderhall

m Faltstudier kring “Integrerat brounderhall” i
Uppsala & Orebro lan

B Lovande resultat

B Metoden “Integrerat brounderhall” &r den
gangse i hela vart land.*

* R Ronnebrant, TrV, Borlange, 4/9 2015.
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Vad ingar i det forebyggande
underhallet?

B Rengoring — renspolning
M Sakerstalla god dranering
B Ratta till sattningar

B Bekampa vaxtlighet

B Reparera racken

m T&ta mindre sprickor & atgérda ojamnheter |
farbanan
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Kritisk granskning*

W

U1

. Ar valet av tekniska krav optimalt? Tacks alla

adekvata krav och ar alla nuvarande krav
nodvandiga?

. Ar kravnivaerna adekvata?

Nar skall kraven vara uppfyllda?

. Ar metoderna for verifiering korrekta och

objektiva?
Hur behandlas osakerhet i matningarna?

Vilka incitaoment har den som ansvarar for
brounderhallet for att kraven uppfylls?

* J Silfwerbrand (2007)
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Internationell utblick

B Omfattande litteratur om brounderhall.

B Mer intresse for (matematisk) optimering av
inspektionsintervall och korrigerande underhall
an for tekniska krav for forebyggande
underhall.

B Vikten av brorengoring betonas men inga
specifika krav har upptackts.

B Vagverkets (Trafikverkets) krav kan - trots
brister — vara varldsbast(?!).

17 mars 2021 Foérebyggande underhall - J Silfwerbrand

21



Brounderhall enligt
Trafikverket 1 (4)

B Regleras numera i Trafikverkets dokument
m TDOK 2013:0415 Brounderhall Krav, 41 s.
m TDOK 2013:0416 Brounderhall Rad, 30 s.
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Brounderhall

enligt

Trafikverket 2 (4)

B Skiljer mellan tidsstyrt och tillstandsstyrt

underhall.

m Tidsstyrt underhdll =underha
genomfors vid bestamda tidpun
bestamd intervall =forebygganc

| som
ker eller med

e underhall.

m Tillstdndsstyrt underhall =underhall som
identifierats vid tillstandsbedémning = mindre

reparation.
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AP, Brounderhall enligt

*‘}I\TH‘*@

Yy Trafikverket 3 (4)

gl

B Krav finns kvar, men ar farre an tidigare.

B Hanvisningarna till verifieringsmetoderna
saknas.

m [ stillet har atgarderna specificerats.
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Brounderhall enligt
Trafikverket 4 (4

B Specificering om hur

B "genom hogtrycksspolning med vatten som har
arbetstryck 160 — 200 bar och temperatur +60°
- +90°C”

H .. och nar

B "under perioden 15 maj - 1 juli” (galler kantbalk)
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Effekter av underhall

B Vi vet att impregnering forlanger livslangden. Det
ar kostnadseffektivt pa atminstone sdmre betong.

m Integrerat brounderhall (férebyggande + utvalda
reparationer) gédngse metod pa TrV:s broar.

m [ integrerat brounderhall ingar férebyggande
underhall. Men hur effektivt ar det? Kan det
forbattras? Hur verifiera? Incitament for
genomforande & forbattring?
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Férebyggande brounderhall

B Syfte: Analys av dagens system &
vidareutveckling mot effektivare underhall,
ldngre livslangd & dkad hallbarhet

B Avgransning: Fokus mot renspolning

B Metoder: Enkat, studiebesdk, faltforsok,
accelererade laboratorieforsok,
licentiatavhandling

B Doktorand: Louise Andersson, RISE & KTH
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1. Enkat

m Enkit om forebyggande underhall med 29 fragor.
B Skickad till 100 kommuner.

m Svar fran 16.

B Kommunerna foljer TrV:s riktlinjer.

m Tosaltningen varierar fran 10 till 90 % av
brobestandet.

® Renspolning sker fran mars till november med
tyngdpunkt i maj & juni.
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Renspolning
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3. Faltforsok

m Vagbro, over
Huddingevagen 226,
Alvsjomotet

® Byggd 1971

B Forvaltas av Stockholms
stad

B Skyltad hastighet: 50-70
km/h

B Moderat trafik

B Tosaltas vintertid (62 ggr
under vintern 2017-18)
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3. Faltforsok

m11 januari 2018

m2 |ador med 30 stycken i
varje

mVarje lada: 2 st. recept

B Variabel: Tvattning eller ej

Forebyggaride.uinderhis




Betongrecept

Typavbetong __[Gammal Ny

Tankt epok 1960-1970-tal Nutid (2018)

vct 0,6 0,4

Cement CEM I 52,5N (Velox) CEMTI 42,5N (anl.)
Ballast Naturgrus Krossat berg

Luftinnehall 3,5 % 5 %
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2 ars exponering i falt
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Falt Ar 2
Otvattad
5 10 15 20 25
Djup [mm]

—8— 0,6 Otvattad 0,6 Tvattad J u p

Andersson (2020)
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4. Laboratorieforsok

B Effekten av renspoling studeras pa provkroppar
utsatta for accelererad saltbelastning.

B Syfte: Snabbare resultat som ger moéjlighet till
studier av variationer i olika parametrar, t.ex. nar,
hur ofta och hur renspolning bor goras.
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II °

Accelererat

——mm

Antal dygn

Temp (°C) 4 20 40 20
RH (%) ~ 100 75 ~ 30 85
Tvéttning Fére "varen”

Salta (%) 10 0 0 0
Typ av salt NaCl
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Preliminart resultat

S1: Sprejad 1gg/ vecka (+ev dimma)

Klorider/ cement [vikt- %]
l:' = ﬁM
L = L [ L [WN]

=

Djup [mm)]
—8—51 ——51T
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Preliminéra slutsatser fran
forsok med renspolning

B Renspolning ger avgjort mindre kloridintrangning i
betongen.

B ... men renspolning eliminerar inte
kloridintrangningen.

B Accelererad provningsmetod utvecklad - kan fa
flera anvdndningsomraden (bestidndighet mot
saltintrangning i betong med hydrofoberare redan

pa gang)
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Allmanna slutsatser

B Langre livslangd = viktigt for klimatet.
® Underhallsfria broar & végar - en utopi.

® Impregnering standardatgard fér kantbalkar &
andra extremt utsatta element.

m Hypotesen "férebyggande underhall effektivt”
provas vetenskapligt i falt & labb.

B Fortsatt behov av forskning kring underhall, ej
bara dvervakning och reparation.
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