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Prefabricerade betongbroar, ett I6nsamt koncept?
-En fallstudie av NCC Montagebro

FOrord

Arbetet med denna rapport har bedrivits hosten 2009 vid NCC Tekniks avdelning i
Goteborg. Rapporten har skrivits for Avdelningen fér Byggproduktion vid Lunds Tekniska
Hogskola som examensarbete och avslutning pa forfattarnas Civilingenjorsutbildning inom
Vég- och Vattenbyggnad.

Att skriva detta arbete har varit larorikt, intressant och roligt. Amnet om prefabricerade broar
ar intressant ur manga perspektiv. Denna rapport inriktar sig pa hur olika personer i olika
branscher uppfattar prefabricerade betongbroar, just det finner vi sarskilt intressant.

Vi vill rikta ett tack till NCC och Magnus Alfredsson som gett oss mdjligheten att skriva
examensarbete om prefabricerade broar. NCC Teknik i Goteborg som bistatt oss med

kontorsplats, Nilla Olsson som handledare p4 NCC och Anne Landin som handledare pa
LTH.

Ett sérskilt stort tack vill vi rikta till samtliga som Iatit sig intervjuas och med stor entusiasm
delgett oss information i form av kunskap, material och erfarenheter.

Slutligen vill vi tacka familj och vanner som med gladje stallt upp och gett oss tips for att
slutfora rapporten.

Goteborg december 2009

David Eriksson och Hampus Jakobson
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Sammanfattning

Titel: Prefabricerade betongbroar, ett [dnsamt koncept?
— En fallstudie av NCC Montagebro

Forfattare: David Eriksson och Hampus Jakobson
Handledare: Anne Landin, Byggnadsekonomi, LTH
Nilla Olsson, NCC
Uppdragsgivare: Magnus Alfredsson, NCC
Bakgrund: NCC Bron utvecklades som “En prefabricerad/standardiserad bro for

en smidigare byggprocess” i slutet av 1980-talet. Systemet fick inte
det genomslag NCC hoppades pa och varen 2009 tog en ny
utveckling fart mot dagens NCC Montagebro.

Syfte: Examensarbetets syfte &r att visa skillnader mellan det traditionella
platsgjutna byggandet av broar gentemot prefabbroar. Fokus ligger pa
arbetsmiljo, kvalitet, miljo, tid och kostnad samt bestallarnas
instdllning mot prefabricerade betongbroar. Att undersoka var
produktionen av betongelement ar lampligast. Jamforelsen sker
mellan tillverkning in situ eller i fabrik samt utreda framtidsutsikterna
for prefabsystem.

Mal: Arbetet ska ligga till grund for en battre samhallsekonomi inom
brobyggnad och ge bestéllarna ett positivare forhallningssatt pa andra
byggmetoder dn det traditionella platsgjutna brobyggandet. Visa att
prefabbroar &r ett alternativ for framtiden.

Metod: Intervjuer har varit huvudmetoden i rapporten och 27
kunskapsbarare fran olika kategorier har blivit intervjuade.
Kategorierna ar platschefer, entreprendrer, konstruktorer, Banverket,
Végverket, prefabtillverkare och arkitekter. Som kompletterande
metod har studiebesok och litteraturstudier anvants.

Slutsats: Prefabricerade betongbroar ar ett I6nsamt koncept! Arbetsmiljon blir
battre, produktionstiden kortare och kvaliteten sakerstélls. 1 den
kostnadsjamforelsen som studerats ar en prefabbro inte billigare &n
motsvarande platsgjuten bro men den &r heller inte dyrare. For att
klargora skillnader i den totala miljopaverkan bor livscykelanalyser
goras pa bade prefabsystem och platsgjutna broar.

Prefabriceringsgraden bor begrdnsas till overbyggnaden om inte
valdigt gynnsamma grundférhallanden rader. For att utnyttja
fordelarna géllande arbetsmiljd och kvalitet bor tillverkning av
betongelementen ske i fabrik En entreprendr bor inte uppratta
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tillverkning i egen regi da initialkostnaderna &r stora och
produktionsmangden &r osaker. De bor istédllet utnyttja de existerande
betongelementtillverkarnas kompetens och resurser. Ett ndra
samarbete kan leda till gynnsam ekonomi for bada parter.

| dagslaget ar estetiken sadan att de svenska prefabbroarna passar bast
ute pa landsbygden men med sma medel skulle den bli attraktiv dven
i stadsmiljo.

Da lagen om offentlig upphandling hindrar utvecklingssamarbeten
mellan bestéllare och entreprendrer maste bestallaren anvanda sig av
andra metoder for att utveckla brobyggandet i Sverige. En metod &r
att vid upphandling utnyttja mojligheten att anvanda incitament for
till exempel kort produktionstid, pavisad béttre arbetsmiljo eller
minskad miljopaverkan. Bestallarna kan dven 6ka mojligheterna for
entreprendren att anvanda industriella byggmetoder genom att
handla upp broar i storre entreprenader och utan forslagsritning. Da
kommer entreprendrerna se en mdjlighet att anvanda de system de
trivs bast med och kostnadseffektiviteten okar och leder till sankta
anbud.

Installningen till prefabbroar hos bestéllarna &r idag ljusare an pa
manga ar. Detta beror av manga anledningar dér generationsskiftet &r
en bidragande orsak. Det visar sig dven att bestéllarna bland annat
genom FIA har fatt upp Ggonen for vinsterna med industriellt
byggande och korta trafikstorningar.

Entreprenadforetagen bor satsa pa prefabbroar, men innan de satsar
pa att silja in en prefabbro hos bestallarna bor de svenska systemen
utvecklas bade estetisk och konstruktionsmassigt. Spannarmerade
balkar ar ett maste for att dels f& ned konstruktionshojden men
framforallt for att kunna 6ka spannet mellan upplagen och darmed
anvandningsomradena for systemet. Utvecklingen prefabbroar ska
goras av en entreprenér med hjalp av konstruktor, prefabtillverkare
och arkitekt for att tillgodose bestéllarens krav.

Prefabricerade betongbroar, prefab, prefabbroar, broar, brobyggnad,
broproduktion, industriellt byggande.
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Precast concrete bridges, a profitable concept?
— A case about NCC Montagebro

David Eriksson and Hampus Jakobson

Anne Landin, Byggproduktion, LTH
Nilla Olsson, NCC Teknik

Magnus Alfredsson, NCC

The NCC Bro was developed as a precast girder bridge with cast in
situ deck to gain a smarter building process in the late 80s. The
system didn’t get the breakthrough NCC was hoping for. During the
spring 2009 a new development took place towards what today is
called NCC Montagebro.

The purpose of this master thesis is to show the differences between
the traditional constructing of bridges in Sweden and precast concrete
bridges. Focus lies in working environment, quality, environment
impact, construction time and costs. The thesis focuses on the
national authorities (Banverket and Vagverket) attitude towards
precast concrete bridges. An investigation is made of where it’s most
profitable to manufacture precast concrete products, in situ or in an
industrial environment. Finally an investigation of the outlook for
precast concrete bridge systems is made.

The authors main objectives is that their work will lead to a better
national economy in the aspect of bridge construction and to give the
national authorities a more positive attitude in other bridge
constructing methods. Finally to show that precast concrete bridges is
a potential option to the traditional constructing of bridges.

The main method in this report is interviews of 27 operators from
different professional categories from the Swedish bridge constructing
business. Those categories are site managers, contractors, designers,
national authorities, precasters and architects. Literature reviews and
field study involving precast bridges have been used as
complementary methods.

Precast concrete bridges are a profitable concept! The working
environment gets better, the time of construction is shorter and the
quality is guaranteed. They are not cheaper than traditional
constructing methods nor is it more expensive.
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To get a clear picture of the environmental impact of the production
methods a lifecycle analysis (LCA) is recommended.

Manufacture of the precast elements is best done in an industrial
environment. Otherwise the positive effects with an industrial process
are missed. Effects such as reduplication, quality and working
environment are all good results of a well organized industrial
environment. Only in exception due to extreme conditions, the
manufacture should be done in a temporary factory on site.

The precast concrete bridges in the Swedish market are not attractive
enough to be used in an urban environment and it is limited when
the span is too great. Today the national authorities have a more
positive attitude to precast concrete bridges than ever before. The
attitude change is due to a younger generation with appreciation of
the positive effects of industrial constructing methods and
socioeconomic impacts.

The Swedish building contractors should invest in prefabricated
concrete bridges. Before they introduce their concepts to the national
authorities they should develop the appearance of the bridge.
Construction optimisations with pre-stressed concrete girders are also
recommended too gain a greater use. The development of precast
concrete bridges should be done by contractors in collaboration with
precasters, designers and architects.

Precast concrete bridges, precast, precast bridges, prefabrication,
bridges, bridge construction, industrial construction methods.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

NCC Bron utvecklades som “En prefabricerad/standardiserad bro for en smidigare
byggprocess” i slutet av 1980-talet. Systemet fick inte det genomslag NCC hoppades pa och
en ny utveckling tog fart mot dagens NCC Montagebro. Det &r idag en standardiserad bro
och en industrialiserad process som kan anvéandas i planskilda korsningar éver vdg och
jarnvdg samt dver vattendrag. Brons grundlaggning och underbyggnad platsgjuts med
standardiserade formar och arbetsmetoder. Darefter monteras langsgaende betongbalkar med
mellanliggande formplattor och da kan aterstdende arbete pd bron ske utan att stora
passerande trafik. Réacken och skyddsanordningar &r installerade pa kantbalken vid
montering och inga stallningar behovs vilket medfér en béttre arbetsmiljo. Brobanan,
tvarbalkar, vingar och andskérmar gjuts i en etapp och en kontinuerlig 6verbyggnad och
robust konstruktion uppnas.

1.2 Syfte

e Visa skillnad i I6nsamhet mellan ett prefabsystem och ett traditionellt platsgjutet
system med avseende pa arbetsmiljo, kvalitet, miljo, tid och kostnad.

e Undersoka var produktionen av betongelement I&mpligast sker. Jamforelse gors
mellan tillverkning in situ eller i fabrik.

e Undersoka framtidsutsikterna for prefabsystem samt bestéllares instélining mot
prefabbroar.

1.3 Mal

e Arbetet ska ligga till grund for en béttre samhéllsekonomi inom brobyggnad.

e Ge bestillarna ett positivare forhallningssatt pa andra byggmetoder an det
traditionella platsgjutna brobyggandet.

e Visa att prefabbroar &r ett alternativ for framtiden i Sverige.

1.4 Avgransningar

Arbetet ar en fallstudie pa NCC Montagebro. Bestéllarens asikter om prefabricerade
betongbroar kommer delvis att begransas till detta brosystem dven om en generell bild soks
vid fragor om prefabricerade betongbroar. Vid val av bestallare avgransas detta endast till
Banverket och Végverket da arbetet att kontakta varje enskild kommunal bestallare &r for
omfattande. Da lonsamheten studeras for NCC Montagebro kommer befintlig konstruktion
beaktas, nya konstruktionslosningar behandlas ej da en fordjupning inom det omradet &r for
stort for att beaktas i detta examensarbete. Arbetet begransas till broar i betong. Prefabbroar
syftar pa prefabricerade broar i betong om inte annat anges.

1.5 Rapportens disposition

Rapporten inleds med bakgrund, fragestéllning och metodval. | kap. 2 finns litteraturstudier
dér bakgrund till det som behandlas i analysen finns. Resultatet av studiebesok och intervjuer
redovisas i kap. 3. | kap. 4 analyseras intervjuer och studiebesok med stod av
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litteraturstudierna. Fragestéllningen besvaras i en slutsats i kap. 5. Diskussion och forslag till
fortsatta studier finns i kap 6 och referenser i kap. 7.

1.6 Fragestallningar

Ar prefabricerade betongbroar ett I6nsamt koncept?

Vilka fordelar och nackdelar finns det vid anvdndandet av en prefabricerad betongbro
gentemot en platsgjuten dito? Jamforelser kommer att géras med avseende pa arbetsmiljo,
kvalitet, miljo, tid och kostnad.

Vilken produktionsmetod ska man anvanda sig av?

Var ar lampligaste platsen for tillverkning av betongelementen? Ar det en tillverkning in situ,
eller i betongelementfabrik?

Ar prefabbroar attraktiva for bestallare?

Vad har Banverket och Vagverket for attityd till prefabricerade betongbroar? Hur vérderar
dessa bestéllare kortare produktionstider och vilka &r fordelarna med Kkortare
produktionstider?

Bor entreprenadforetag satsa pa prefabbroar?

Finns en framtid for prefabsystem eller kommer entreprendrer std med ett koncept som
ingen vill ha? Vad ér det i sadana fall som bor férandras?

1.7 Metod

Litteraturstudier

Litteraturstudier gjordes for att fa en klar bild 6ver hur prefabproduktionen sett ut nationellt
och internationellt genom historien. Studierna behandlade broar, prefabricerade
betongprodukter, prefabricerade broar, entreprenadformer, broprojektering, upphandling
och broproduktion. De faktorer som i rapporten avgér om ett prefabbrosystem &r [6nsamt
behandlas ocksa i litteraturstudien. Dessa parametrar ar arbetsmiljo, kvalitet, miljo, tid och
kostnad.

Studiebestk

For att inbringa mer kunskap om prefabbroar besoktes tva av de byggda NCC Broarna
utanfor Orebro. Detta for att fd en klar bild av hur de ser ut och for att klargora
problemomraden i produktionen av NCC Bron. Fotodokumentation gjordes samt en
genomgang av bron for att studera parametrarna i fragestéllningen.

Intervjuer

Intervjuer ar huvudmetoden for detta arbete. De har gjorts med personer frén
anlaggningsbranschen samt externa experter. Beslutet att anvanda intervjuer togs for att
prefabbroproduktionen i Sverige har varit begransad vilket bidragit till begrdnsad litteratur
och dokumenterad kunskap. Det ar dock manga som har &sikter kring amnet och da
branschen ar relativt begransad med fa bestallare och fa entreprendrer valdes denna metod.
For att fa en bred bild av installningen till prefabbroproduktion har intervjuer bland annat
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skett med personer som byggt, kalkylerat, projekterat och bestallt prefabbroar. Personerna ar
utvalda efter tips, befattning och rekommendationer. Intervjuerna ér gjorda av forfattarna
och det har skett enskilt i samtliga fall utom ett. Det undantaget gjordes pa begaran fran den
intervjuade. Uppdelning har gjorts i olika kategorier och malet har varit att traffa minst 3
personer fran varje yrkeskategori. Detta géller dock ej for arkitekter dar endast en lamplig
person fanns att tillgd inom ramarna for examensarbetet. Konsfordelningen ar 26 man och 1
kvinna, aldersfordelningen ligger mellan 36 och 67 &r. | rapporten avidentifieras de utfragade
till den yrkeskategori de tillhor. Intervjupersonerna redovisas i bilaga 3.

Yrkeskategorier

e Platschefer, PC
I denna grupp finns personer som medverkat direkt i produktion av prefabbroar. De som
bendmns som platschefer behdver inte ha den befattningen idag. Fyra personer intervjuades.

e Entreprendrer, E
Dessa personer jobbar i anldggningsbranschen som bland annat entreprenadchef, affarschef
och kalkylator. En enkel beskrivning &r personer som arbetar i byggforetag men inte ute i
produktion. Fem personer intervjuades.

e Brokonstruktorer, K
Av dessa har samtliga medverkat i projekteringen av betongbroar. Samtliga har stor
erfarenhet och kunskap av prefabricerade broar och brokonstruktion. Sex personer
intervjuades.

e Banverket, BV och Végverket, VV
Dessa tva representerar bestéllare av broar. De intervjuade ér alla involverade i arbetet med
broar pa olika sétt. Fyra personer fran Banverket och tre fran Vagverket intervjuades.

o Prefabtillverkare, Pre
En av de intervjuade ar fran prefabtillverkning av ilaggningsfardig armering och Gvriga ar
fran prefabproduktion av betongelement. Fyra personer intervjuades.

e Arkitekter, A
Denna grupp valdes for att ge en djupare analys av den estetiska betydelsen for broar. En
person intervjuades.

Utforande

Infor intervjuerna skickades ett dokument med fragor till de personer som valts ut. Detta
skedde ca en vecka innan motet vilket gav dem en mojlighet att férebereda sig infor
intervjun. Fragorna som stélldes redovisas i Bilaga 1. Vissa fragor uteslots i utskicket for att
ett personligt och spontant svar soktes och for att se om det fanns en skillnad mellan den
intervjuades och foretagets asikter, se fragor markerade med * i Bilaga 1. Aven en Kkort
beskrivning av examensarbetets syfte och mal samt hur intervjumaterialet kom att behandlas
skickades med, se Bilaga 2. Motet inleddes med att klargéra om den intervjuade forstatt
bakgrunden till examensarbetet och ytterligare fortydliganden gjordes om nddvandigt.
Samtliga intervjuer har utforts "6ga mot 6ga” efter rekommendationer fran handledare.
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Samtalen spelades in med hjalp av diktafon for att lattare kunna dokumenteras i ett senare
skede. Ingen annan an forfattarna har tagit del av det inspelade materialet.

Metod vid intervju

FOr att intervjuerna skulle generera optimalt med information anvandes Bjorn Hégers tips
och rad i boken intervjuteknik.

Fokus vid formulering av intervjufragor

Endast relevanta fragor som “bara” den intervjuade kan svara pa bor stallas. Det &r
bra att vara palast och kunna fora en diskussion kring &mnet.

Anvand inte fler ord an vad som &r nédvandigt. Korta fragor som inte kan misstolkas
ar bést. Fragorna ska vara 6ppna och inte slutna dar den intervjuade sjalv maéste
introducera ord och forklara, istéllet for att svara ja eller nej. Vem som introducerar
ett ord eller pastaende &r av stor betydelse for svarets vikt. Det kan finnas tillfallen da
man vill introducera ord men da bor de héllas sa neutrala som majligt. Om ord som
besvikelse, framgang, motgang etc. bor inte foregas av fargningar som enorm,
oerhord, total eller liknande.

Hur fragor stélls kan ha stor betydelse for hur svaret blir. All forskning visar att ett
passivt och icke fordomande sétt att fraga ar det som ar béast fungerande.

Vid intervjuer med makthavare och andra hogt uppsatta personer kan svaren ofta bli
generella. Det kan undvikas genom att omformulera fragorna till speciella handelser
eller objekt. Ett generellt svar kan ges da fragan stalls: "Vad kan goras for att cka
brobyggandet i prefab?”. Ett mer specifikt svar fas da fragan stélls: ”Vad ska du gora
for att 6ka brobyggandet i prefab?”. Bada fragorna kan vara bra beroende pa vad som
vill fas ut av fragan.

Ibland kan det vara svart att fa intervjuade att utveckla amnet och ge mojliga
framtida scenarion, da kan en hypotetisk fraga med férdel anvdndas. Om en
intervjuperson fran en prefabtillverkare séger att ™vi gor ingen satsning pa
prefabelement till broar och planerar ingen satsning heller” kan en hypotetisk fraga
oppna upp tankegangarna. Fragan "Om Vagverket endast vill att prefabbroar byggs
from nu, vad gor ni da?” kan vara valdigt effektiv.

Uppféljningar pa den intervjuades nyanseringar och betoningar bor inte ga obemarkt
forbi. Séger den intervjuade “det kdnns ratt bra med prefabbroar” dr en lamplig
foljdfraga “hur menar du med rétt bra?”.

Efter ett svar kan foljdfragor vara bra att anvanda for att fa en férdjupning av svaren.
Fragorna: "Vad menar du med det?”, "Hur vet du det?” och "Kan du ge ett exempel
pa det?”

(Hager, 2001)
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Personligt agerande vid intervjuer

Det finns olika sétt att visa att man lyssnar. For att visa att man vill hora mer fran
personen som pratar kan ord och fraser som: jag forstar, beratta mer, hur menar du?
anvindas. Aven nickningar och hummanden till exempel, mmm och mhmm kan
fungera bra.

Om den intervjuade far intrycket att du redan vet om allt den berattar s3 kommer
han inte att sdga saker i onddan. Det kan vara bra att spela naiv eller ovetande men
intresserad. “S&ger du det” och “verkligen” dr bra fraser for att visa ett "naivt”
intresse.

Det ar viktigt att vinna fortroendet hos den intervjuade. Ar personen trygg oppnar
den sig. Fortroende kan till exempel fas genom att forklara vad informationen skall
anvandas till. Det kan vara bra att avdramatisera intervjun med att beratta om nagot
som hande pa véagen dit eller om gemensamma intressen nagot som hant hemma for
att ”lara kdnna varandra” lite grann.

Beroende pa var i organisationen den intervjuade personen sitter kan det vara kansligt
med att ge ut information eller ha asikter. Om anonymitet lovas kanske personen
delar med sig mer av sina egna asikter. Ett I6fte om att den intervjuade far
korrekturlasa texten som ska skrivas kan bidra positivt pa flera satt. Den intervjuade
ger arligare svar och missforstand kan ratas ut. Avdramatisering av intervjun kan
enkelt goras genom att kalla den for diskussion.

Om den intervjuade svarar pa en fraga och det kanns som det finns mer i &mnet som
ar osagt sa kan knepet vara att sitta tyst och vanta pa fortsattningen. En paus kan
ocksa vara provocerande for den intervjuade att kdnna sig “tvingad” att fortsatta
berétta.

Ogonkontakt ar viktigt under intervjuer for att visa att man lyssnar.

Fa den intervjuade personen att kédnna sig som viktig och uppskattad, att den
intervjuade &r huvudperson. Tona ner dig sjélv.

Summering vid slutet av en diskussion eller hela intervjun kan leda till ytterligare
fordjupningar som kan ha missats pa vagen. Uttryck som ”Det verkar som att du...”
och "Du kanner att...” &r bra inledningar pa summeringar.

(Hager, 2001)
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1.8 Konsekvenser av metodval

Kallkritik

Nagra av kallorna som anvants vid litteraturstudier om prefabprodukter &r Strangbetong och
Betongvaruindustrin. De kan anses som partiska och fargade rérande fordelar och nackdelar
med prefab. Broprojekteringsbockerna som anvénts fran Banverket och Vagverket ar tryckta
1996 och &ven om de ar de senaste upplagorna dock kan de anses som forlegade. Litteratur
kopplad till NCC och Peab kan inte betraktas som absoluta. Bjérn Hégers bok om
intervjuteknik &r inte den senaste upplagan, samt riktas boken till intervjuer av journalistisk
art. Byggledarna ar ett foretag med néatverk av konsulter i byggbranschen och anses vara en
trovardig kalla. Ovriga ej namnda Kallor ar bland andra statliga verk och myndigheter,
internationella forskningsorgan, tekniska hogskolor och respekterade forfattare. Samtliga
bilder och fotografier i arbetet har godkéants av upphovsrattsinnehavaren.

Studiebestk

Da bada forfattarna har erfarenheter fran traditionell broproduktion och darfor fokuserades
studiebesoken pa byggda prefabricerade broar.

Intervjuer

Intervjuerna av personerna i grupperna platschefer och entreprendrer har frdmst gjorts med
personer fran NCC. Det skedde framforallt pa grund av att forfattarna trodde att fragorna
kring NCC Montagebro kunde fa skeva svar om de diskuteras med en extern entreprendr.
Slutsatser om att olika grupper tycker olika ar svart att gora da sa fa personer intervjuades i
varje grupp. Minst tre personer har intervjuats i varje grupp forutom gruppen arkitekter dar
bara en har intervjuats. Diagrammen i arbetet dr gjorda med var subjektiva beddmning om
den intervjuades uppfattning kring fragan och de &r inte statistiskt sakerstéllda. | nagra fall
har resultatet i diagrammen blivit missvisande da en av de intervjuade personerna i en
yrkeskategori haft en stark asikt som skiljt sig fran de 6vriga. Framforallt begransningen av
tiden for examensarbetet begrénsade antalet intervjupersoner och studiebesok. Felkéllor och
kommentarer om intervjufragor redovisas i kapitel 3.3.
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2 Litteraturstudier
2.1 Broar

Definitioner

En bro definieras som en konstruktion med en spannvidd storre an tvd meter och som ar
avsedd att leda trafik Gver lagre beldgna hinder. Det finns méanga olika varianter av broar och
de indelas och uppkallas pa néstan lika manga satt. De storsta indelningsgrupperna ar efter
trafiken bron ska béra, materialet som bron &r uppférd av samt konstruktionens
verkningssatt. (\VVagverket (a), 1996)

Néar indelning gors efter vilken sorts trafik som trafikerar bron skiljs det mellan vag- och
gatubroar vilka leder biltrafik, jarnvags- och sparvagsbroar vilka leder tag. Slutligen gang- och
cykelbroar som namnet antyder ar for fotgdngare och cyklister. Sjélvklart finns det
kombinationer av ovanstaende broar, speciellt i stadsmiljo dar vagbroar kombineras med
GC-broar. (Véagverket (a), 1996)

Da broar indelas efter materialet som de uppforts med bendamns de som aluminiumbroar,
betongbroar, stenbroar, stalbroar eller trabroar. Namnet ar kopplat till materialet i
huvudbarverket for bron, dvs. det material som ar bédrande for konstruktionen. Da
kombinationer av material anvdnds bendmns bron som samverkansbro. Ett vanligt exempel
ar en stalbalkbro med brobana i betong. Merparten av dagens brobestand i Sverige &r
betongbroar. (Végverket (a), 1996)

Nar uppdelningen av broar gors utifran konstruktionens verkningssatt bendamns de som
balkbroar, rambroar, bagbroar, snedkabelbroar och hangbroar, se figur 1. Ytterligare ett satt
att skilja pa broar r att benamna dem som fasta eller rorliga dvs. om bro ar 6ppningsbar eller
inte. Det forekommer ett stort antal kombinationer och varianter av de olika broarna.
Sarskilt galler detta betraffande material och konstruktionstyp. Detta gor att samma bro kan
ha olika benamning beroende pa i vilket sammanhang de namns. En bro kan alltsa bendmnas
vagbro, betongbro eller balkbro. (Vagverket (a), 1996)

d, %
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Figur 1 Broar uppdelade efter barsystem. a) balkbro, b) rambro, c) bagbro, d) hingbro, ¢) snedkabelbro (Sundqvist, 2005)

Konstruktionsdelar

Uppbyggnaden av en bro delas normalt in i tre delar, grundldggning, underbyggnad och
overbyggnad, se figur 2. (Végverket (c), 2009) Till underbyggnaden réknas alla
konstruktionsdelar som behdvs for att fora ner lasten fran overbyggnaden ner till stabil
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grund. Overbyggnaden bestar av huvud- eller primérkonstruktion och sekundarkonstruktion
samt sarskilda konstruktioner och lager. Huvudkonstruktioner &r till exempel balkar i
langdriktningen pa en balkbro. (Sundqvist, 2005)

r Orrethyganad
rr 1 r [ T I T
1 1 | I— 1 1 1 L 1
i I'_E'_l
Frostaos +
- I ot
. . - b ] 1
Bottenplatta Undetbyzgnad

Figur 2 Brons huvuddelar (Sundquist, 2005)

Grundlaggning

Det som &r nedanfor horisontalsnittet som bildas mellan bottenplattan och stodet definieras
som grundldggning och dess uppgift ar att ta upp laster fran underbyggnaden. De
konstruktionsdelar som hor till grundlaggningen &r bland annat bottenplattan, palar,
fyliningsmaterial och spont. Bottenplattans uppgift &r att Gverfora lasterna till marken och
palarna. Palar anvands da marken har dalig barighet och férstarkning behovs ned till
bérkraftig jord eller berg. Fyliningsmaterial med béttre bérighet an ursprunglig jord laggs pa
som utfyllnadsmaterial efter schaktning. Spont anvands oftast bara under byggtiden men kan
dven lamnas kvar och fungerar da som erosionsskydd eller barande element. Permanent spont
har dock avsevard kortare livslangd an Gvriga konstruktionsdelar pa bron. (Vagverket (c),
2009)

Underbyggnad

Till underbyggnaden raknas de konstruktionsdelar som befinner sig mellan grunden och
overbyggnaden, se figur 3. Deras uppgift ar att fora ned lasterna fran Gverbyggnaden ner till
grundlaggningen. Definitionen for underbyggnaden kan variera beroende pa vilken
konstruktionslésning som anvands for bron. Nar lager ingar i konstruktionen fungerar dess
underkant som grans mellan éver- och underbyggnad. Vid anvandning av rambroar gjuts
oftast ramben och brobaneplattan ihop och det kan vara svart att urskilja en tydlig grans. Da
anvands gjutfogen som grans mellan Gver och underbyggnad. Da gjutfogen helt saknas
anvands horisontalsnittet som bildas mellan voten och frontmuren. Brobaneplattan
fortjockas vid upplag och stod da spannvidden Gverstiger 10 meter, detta kallas votning. Det
gors for att overfora tvarkrafterna och moment som uppstar. (Vagverket (a), 1996) Till
underbyggnaden réknas stodet som har till uppgift att overfora lasterna som uppstar i
overbyggnaden ned till bottenplattan. Stod delas in i frontmur, lagerpall och pelare.
Frontmuren gjuts ihop med vingmuren och tillsammans tar de upp laster fran
overbyggnaden och jordtrycket frdn vagbanken och for ned dem i bottenplattan.
Vingmurens uppgift ar framst att avjamna de hojdskillnader som uppstar vid brons dndstod.
(Végverket (c), 2009) For att vingmurarna inte ska bli allt fér dominerande for brons estetik
bor de inte vara langre an brons fria spdnnvidd eller totala brobredd. Stéden utférs antingen
som en skiva eller i pelare dar lagerpallen &r den del pa stodet som lagret vilar pa. (Véagverket
(@), 1996)

8
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Overgingskonstruktion
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Figur 3 Brons bestandsdelar (Vagverket (c), 2009)

Overbyggnad

Overbyggnaden bestar av huvud- eller primérkonstruktion och sekundarkonstruktion samt
sarskilda konstruktioner och lager. Alla brodelar ovanfor stodet réknas till 6verbyggnaden, se
figur 3. Huvudkonstruktioner &r till exempel balkar i langdriktningen pa en balkbro och
sekundérkonstruktionen i en balkbro &r brobaneplattan. For en plattbro &r brobaneplattan ar
primérkonstruktionen. (Sundquist, 2005) Upplagsanordningen for bron ar oftast nagon
form av lager. Deras uppgift &r att 6verfora krafterna mellan 6ver- och underbyggnaden samt
att ge mojlighet for bron att rora sig i langdled och sidled. Det finns olika varianter pa lager,
exempelvis rullager, glidelement, kalottlager samt armerade gummilager. (Banverket (b),
2009) Ett armerat gummilager bestar av flera gummiskikt som vulkaniserats ihop med
mellanliggande stalplattor. (Vagverket (c), 2009) En Gvergangskonstruktion finns i
Overbyggnaden for att tdcka skarvar mellan de olika delarna av &verbyggnaden.
Overgangskonstruktionen ska aven kunna ta upp lingd och vinkelrorelser som uppstar
mellan olika delar av éverbyggnaden eller mellan 6ver- och underbyggnaden. Den ska &ven
skydda underliggande konstruktionsdelar fran exempelvis sand och saltvatten. (Banverket
(b), 2009) I 6verbyggnaden finns &ven andra sarskilda element som behdvs for trafiken samt
brons bestdndighet. Trafikelement &r brorécke, belysning och vdgmérken etc. Avlopp for
dagvatten finns i dverbyggnaden i form av ytavlopp och grundavlopp. (Sundgvist, 2005) Om
tatskiktet pa Gverbyggnaden bestar av asfaltmastix maste gasutlopp anordnas da det finns risk
for gasbildning under tatskiktet. (Banverket (b), 2009)

Brotyper

Rambroar

Den vanligaste brotypen i Sverige &r rambroar i armerad betong och cirka hélften av
Végverkets broar &r just rambroar. Denna bro kan utféras som antingen plattrambroar eller
balkrambroar. (Vdgverket (c), 2009) Rambroar forekommer oftast som enspannsbroar. For
dessa spann ar den lonsammaste varianten plattrambro da den &r fordelaktigast vid mindre
spannvidder och goda grundlaggningsforhallanden. (Véagverket (a), 1996)

Plattrambroar

Denna variant av rambro utmadrker sig med att brobaneplattan ar fast ingjuten och inspand i
brons frontmur, kallat ramben, och dessa i sin tur star pa bottenplattorna, se figur 4.
(\Véagverket (c), 2009) Plattrambroar dr vanligast som slakarmerade betongbroar i ett spann
och med spannvidder pa 20-25 meter. De kan aven utforas spannarmerade och da kan
spannvidden Okas till 35 meter. (Vagverket (a), 1996) Brobaneplattan gjuts i regel som en
enhet och bron ar lamplig att anvanda vid Gverfarter av mindre vagar med sma krav pa den
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fria hojden. Vid dalig barighet och svara grundlaggningsforhallanden samt korta spannvidder
utférs bron som sluten ram, d.v.s. att en hel bottenplatta gjuts. Rambenen bor vara lika hoga
for att undvika for stora pakanningar pa konstruktionen. Fyllnaden mot bron avser med
jordtryck att halla emot de laster som uppstar pa brobaneplattan via rambenen och
frontmuren. Det ar darfor viktigt att motfyliningen gors direkt mot baksidan av frontmuren.
Brobaneplattan votas vid upplag och stéd da spannvidden overstiger 10 meter. (Vagverket
(@), 1996)

Figur 4 Plattrambro (Vigverket (), 2009)

Balkrambroar

Genom att utféra bron som balkrambro uppnas storre spannvidder 4n med plattrambroar,
skillnaden &r en storre konstruktionshojd for en balkrambro, se figur 5. Denna typ av rambro
ar dock inte sa vanlig idag utan har vid kortare spannvidder ersatts av plattrambron samt vid
langre ersatts av balkbroar. (Vagverket (a), 1996)

Principen for balkrambro &r att huvudbalkarna fortsatter ner dver frontmuren och stoden dar
den ersétter vingmurarna. Rambenen och brobaneplattan gjuts ihop och konstruktionen blir
stabil i tvarled. Brobanebalkarna utfors antingen med en konstant konstruktionshojd eller
med voter vid upplagen eller stéden. En balkrambro som spannarmeras kan na upp till 50
meter i ett spann. (Vagverket (c), 2009)

‘ LA
Figur 5 Balkrambro (Vagverket (c), 2009)
Plattbroar

En plattbro bestdr av som namnet antyder en platta i betong, se figur 6. Vanligaste
utférandet dr som slakarmerad i ett spann med spannvidder upp till 18 meter. Stracker bron
oOver flera spann kan spannvidden Okas upp till 25 meter. Aven denna bro kan utféras som
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spannarmerad med spannvidder pa 35 meter, det ar dock inte sa vanligt. Vid spannvidder
over 18 meter uppstar det dock svarigheter med plattans egentyngd i kombination med
permanenta laster och plattan maste utformas som ribbalkar eller med ursparningar.
(Vagverket (a), 1996)

Plattbrons stora fordel ar att den erfordrar valdigt 13g konstruktionshojd. (Végverket (a),
1996) Den byggs som fritt upplagd eller kontinuerlig med en 6verbyggnad pé plattan. Den
har konstant tjocklek och &r upplagd pa landfasten eller stod.(Véagverket (c), 2009)

igur 6 Plattbro (Vagverket (), 2009)

En annan variant av plattbro ar den sa kallade snedbeningen som ar en kontinuerlig platta i
tre spann med lutande mellanstdd, se figur 7. Denna konstruktion krdver en mycket god
grundlaggning for att kunna anvandas da horisontalkrafterna blir stora fran de lutande
stoden. (Vagverket (a), 1996) Snedbeningen kan &ven utformas som balkbro.

F A
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agverket (c), 2009)

bening; balkbrbn

Balkbroar

Det som &r karakteristisk for en balkbro dr att den har barande huvudbalkar i antingen
betong eller stal. Dess lamplighet ar som storst vid spannvidder dver 18 meter och uppat per
spann och balkbron byggs som antingen fritt upplagd eller kontinuerlig. (Vagverket (c),
2009)
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Betongbalkbroar

Balkbroar som tillverkas i betong bendmns betongbalkbroar och har bérande huvudbalkar i
betong, se figur 8. Betongbalkbroar kan utféras som slak eller spannarmerade beroende pa
spannvidden. Slakarmerade broar gors upp till 20 meter, fér spdnnarmerade balkar kan
spannvidder dver 20 meter Gverbyggas. Valet av slak- eller spannarmerade balkar beror pa
vilken konstruktionsh6jd som kan tillatas.  Betongbalkarna kréaver normalt en hdg
konstruktionshdjd och det &r ekonomiskt och tekniskt 16nsamt om det finns utrymme for
detta. HOga balkar kan ge bron ett klumpigt utseende. (Vagverket (a), 1996)

L. TR
L '™
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Figur 8 T.v. betongbalkbro. T.h. stalbalkbro. (Vagverket (c), 2009)

Stalbalkbroar

Stalbalkbroars framsta anvandningsomrade &r over vattendrag, se figur 8. Da anvands
metoden med lansering som innebér att huvudbalkarna av stal skjuts fran ena landfastet ut
over vattendraget, pa sa satt undviks stallningar. Stalbalkarna kan aven lyftas pa plats med
kran. Eftersom priset pa stal ar hogt utfors oftast stalbalksbroar med en brobaneplatta av
betong som samverkar med stalbalkarna via studs som sticker upp fran stalbalkarna.
Brobaneplattan av betong kan antingen platsgjutas eller prefabriceras, dock sa maste bada
gjutas samman pa plats med studsen fran stalbalkarna. En brobaneplatta av stal &r endast
aktuellt da brons vikt maste hallas nere. Normalt utgor priset for stalet 30-40 % av den totala
brokostnaden. En fordel med stalbalkbroar ar att produktionstiden forkortas eftersom det
snabbt blir en hallfast konstruktion. Dock ar stalbalkbroar extra kansliga for pakorning och
darfor maste de ha en hogre frigang an betongbroar. (Véagverket (a), 1996)

Ladbalkbroar

Vid stora spannvidder eller dar 13g konstruktionshojd erfordras kan betongbroar utformas
som ladbalkbroar, aven kallad konsolbroar, se figur 9. Bron utfors som ladsektioner, darav
namnet. Brotypen 4r dven fordelaktig att anvanda da Gverbyggnaden utsatts for stora
vridande moment, exempelvis enpelarbroar och starkt krokta broar. Ladbalkbroar anvands
framst vid stora spannvidder mellan 90-200 meter och den byggs utan fasta stéllningar.
(Vagverket (a), 1996)
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Figur 9 Ladbalkbro (Vagverket (c), 2009)

Prefabricerade betongbroar

Genom att prefabricera vissa broelement av betong i fabrik forkortas produktionstiden pa
arbetsplatsen. Detta ar framst fordelaktigt vid byggnation vid befintlig vdg eller jarnvég.
(Végverket (a), 1996) Med prefabricerade broar begransas alltsa trafikstorningarna. Det
medfor oftast att den tid som en védg behover vara helt eller delvis avstdngd minskar samt att
brukarna slipper omvégar eller forseningar. Vid brobyggande dver jarnvdg récker det oftast
med en hastighetssankning for taget forbi sjalva arbetsplatsen istallet for tagstopp.
(Betongvaruindustrin (b), 2009) En annan positiv effekt &r ett i princip stallningsfritt
byggande och darmed minskade stérning av omgivningen. (Végverket (a), 1996)

Prefabricerade balkbroar

Prefabricerade balkar har anvénts vid brobyggande i Sverige med spannvidder mellan 6-35
meter. Balkarnas hojd varierar mellan 700-1650 mm beroende pa spannvidd. Balkbroar
uppfors med balkar pa bestamt centrumavstand med kvarsittande form som monteras pa
balkarnas ovansida, se figur 10. Balkarna vilar pa armerade gummilager och nar allt &r
monterat gjuts farbanan pa plats. (Betongvaruindustrin (b), 2009)

Figur 10 Prefabricerade betongbalkar till NCC n (ftogra Ls ibe N

Vid fortillverkning av betongelement i fabrik minskar tiden som arbetsstyrkan befinner sig i
farlig trafikmiljo som oftast rader vid brobyggande. Det & en stor fordel ur
sakerhetssynpunkt. Dessutom kan sakerhetsutrustning sasom brordcken integreras vid
tillverkningen och det gagnar arbetarnas sékerhet ytterligare. (Betongvaruindustrin (b), 2009)
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Vid goda grundforhallanden kan broarna goras helt prefabricerade med dack, mellanstod,
andstod samt andskarmar vilket paskyndar produktionen ytterligare. Vid fortillverkning kan
kantbalkar och brobaneplattan forberedas med récken och héltagningar for exempelvis
grund- och ytavlopp. (Vagverket (a), 1996)

Gang- och cykeltunnlar samt vagportar

Det 4r vanligt att gang- och cykeltunnlar tillverkas i helt prefabricerade betongelement. Dessa
tunnlar har normalt en spadnnvidd upp till 6 meter och en fri hojd upp till 3,5 meter, se figur
11. Genom att 6ka spannvidden och hojden pa tunneln kan den anvandas som végport for
motortrafik. Da okas den fria hojden till 4,7 meter samt spannvidden upp till 16 meter.
Redan pa fabrik gjuts de armaturer och kopplingslador som kan férekomma, &ven
haltagningar for broracke kan med fordel goras i forvdg. Nar tunneln ar fardigmonterad
blastras och isoleras den, darefter utfors overbyggnaden direkt pa prefabdacket. For att
variera utseendet pa tunneln sa modifieras ving- och frontmuren med olika form och
karaktér. (Betongvaruindustrin (b), 2009)
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Figur 11 T.v. GC-tunnel. (Strangbetong, 2009) T.h. rérbro av korrugerad plat (Vagverket (c),

Rorbroar

Som namnet antyder bestar denna prefabteknik av valvformade betongelement. Detta system
kan anvandas for bade gang- och cykeltrafik samt vattendrag. Genom att sammanfoga och
kombinera olika element uppnas den Gppningsarea som Onskas. Rorbroar kraver en storre
overfyllnad da de fungerar i samverkar med omkringliggande jord och det gor att bron oftast
anvands vid bankar. (Betongvaruindustrin (b), 2009) Rorbroar klarar en 6verfyllnad upp till
sex meter och det &r viktig att de grundlaggs tjalfritt. (Vagverket (a), 1996) Innan aterfylining
blastras och isoleras skarvarna mellan elementen. (Betongvaruindustrin (b), 2009) Rérbroar
kan aven utforas med valsade korrugerade platar, se figur 11. (Végverket (a), 1996)

Forspanda dack

For att 6ka spannvidder pa broar och samtidigt halla en lIag konstruktionshojd kan brodéack
forspannas. De kan utféras som homogena déck eller om egenvikten skall hallas 1ag utférs de
som haldéck, se figur 12. Det framsta anvandningsomradet for dessa ar Gver vag, jarnvag eller
vid renovering av gamla broar. Fordelar med forspanda dick ar att bron far lag
konstruktionshéjd och darmed minskas ocksa tillfartsbankerna jamfort med platsgjutna
konstruktioner. (Betongvaruindustrin (b), 2009)
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Figur 12 Montage av prefabricerad betongbro med forspanda haldacksplattor (fotograf, Lars Lindeberg)

Bagbro

Bagbro &r idag ovanlig vid nybyggnation da den blivit utkonkurrerad av enklare och billigare
brotyper. Den var forr valdigt popular att anvanda vid spannvidder 6ver 60 meter och bagen
utfordes da i antingen armerad betong, stal eller en kombination av de bada. En bagbro valjs
idag endast for sin karaktaristiska utseende da estetik ar av betydelse. (Véagverket (a), 1996)
Den storsta lasten upptas genom tryck i bagen och endast en liten del tas upp genom bojning
i en bagbro. Det finns olika varianter pa en bagbro beroende pa var farbanan placeras, se
figur 13. Har bron en 6verliggande bage halls brobaneplattan av hdngstag som ar férankrade
i bagen. (Végverket (c), 2009)
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Figur 13 Bégbro (Vagverket (c), 2009)

Snedkabelbro

Den snedkabelbro som i Sverige ar mest kind ar Oresundsbron och inom
spannviddsomradet 100-500 meter &r snedkabelbron den mest forekommande brotypen. En
snedkabelbro bestar av tre huvuddelar, kablar, pyloner och forstyvningsbalk, se figur 14.
Brobanan bérs av stalkablar i sin tur &r spanda i pylonerna av betong. Brobaneplattan kan
dven den utforas i betong eller i samverkan med stél, sa kallad samverkanskonstruktion. Den
stora fordelen med snedkabelbroar ar att de byggs utan stéllining och att den hela tiden ar
sjalvbarande, &ven under produktionen. Detta beror av att kablarna upptar de horisontella
krafterna i systemet till pylonerna sa att enbart vertikala laster uppstar. (Vagverket (a), 1996)
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Figur 14 Stonecutters Bridge, Hongkong, spannvidd 1018 meter (Highway department, Hong Kong, 2009)

Hangbro

Hangbroar paminner om snedkabelbroar i sin utformning da de bestar av kablar, pyloner
samt en forstyvningsbalk, se figur 15. Dérutdver bestar hangbron av ett ankarblock som
forankrar huvudkablarna samt vertikala hdngare som binder samman forstyvningsbalken och
huvudkabeln. Héngbroar &r lampligast att anvidnda vid spannvidder &ver 500 meter.
(Végverket (a), 1996) Krafterna i hangbroar tas upp med drag i huvudkabeln som héanger pa
pylonerna och sedan déverfors till ankarblocken i marken. (Végverket (c), 2009)

igur 15 Héga kusten bron, span
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2.2 Prefabricerade betongprodukter

Potentialen att bygga mer resurssnalt &r stor, studier visar pa att ca en tredjedel av projektens
produktionskostnad ar sldseri. Av det ar ca 10 % fel och kontroller, drygt 10 % &r véntan,
stillastdende maskiner och materialspill. Resterande del, ca 12 %, ar knutet till
arbetsrelaterade skador och sjukdomar. Reaktionen da detta presenteras for olika
entreprendrer ar stor skepsis mot resultatet. Men de projektgrupper som fatt ta del av
resultatet medger att det kanske ar sa illa efter att de granskat sin egen verksamhet.
Anledningen till sloseriet ar bland annat att branschen saknar kundfokus. Kunderna far vad
de betalar for men det ér ofta onddigt dyrt. (Josephson & Saukkoriipi, 2005)

Ett satt att minska sloserierna i branschen dr att strdva efter ett industriellt byggande och att
lata kunden vara i fokus. Planering, projektering och samarbete maste forbattras samt logistik
och inkdp maste finnas med i processen fran borjan. Standardiserade byggmetoder och
tekniskt plattformstankande bor anvandas i storsta mdjliga méan. Arbetet pa plats bor
fokuseras till att montera forddlade komponenter med hog kvalitet. Med prefabricering
flyttas produktionen fran en provisorisk etablerad arbetsplats till fast industri. Arbetet sker i
en vaderskyddad miljd och med standardiserade byggmetoder vilket minskar risken for
arbetsplatsolyckor. Om samproduktion sker med flera projekt ges skaleffekter.
(Betongvaruindustrin (b), 2009) Inom brobyggnad menas att komponenter som till exempel
balkar och plattor gjuts i fabrik istallet for att formas och gjutas pa plats.

Kvaliteten som ges pa byggnader och byggnadsverk &r starkt knutet till projekterings- och
planeringsskedet. Samband finns mellan komponentkvalitet, system och byggdelar. |
prefabindustrin ar kvalitetsmedvetenheten hdg. Det géller inte bara betongelementskvaliteten
utan dven produktionsteknik och miljépaverkan. (Betongvaruindustrin (b), 2009)

Bottenplata

Stomme

Fasader

Undergolv

Installationer

Inredning
JE—
U jas M r e " TG R

Betongelementhuset Plat !-L‘J},‘Igélj.'t huset

Diagram 1 Jdmférelse produktionstid, husbyggnad (Betongvaruindustrin (a), 2009)

Leverera kompletta system som &r statiskt stabila med hog mattkvalitet ar i stora drag
affarsidén i prefabindustrin. Anvands prefabricerade produkter okar produktiviteten pa
byggarbetsplatserna vilket i sin tur ger kortare byggtider, se diagram 1. Med andra ord tas
inte bara arbetet med gjutningen bort utan processen blir effektivare. Arbetsplatspersonalen
kan minskas vilket gor att omkostnaderna pa arbetsplatsen sanks. Utnyttjas metodiken
genom hela projektet uppnads patagliga ekonomiska fordelar genom att samverka
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prefabelementen med utrymmen for installationer. Da byggtiden forkortas sanks
rantekostnaderna dar stora vinster kan goras, se diagram 2. Om en hdogre kvalitet fas pa
betongelementen och systemet innebédr det att projektets livstidskostnader minskar. Vid
jamforelsekalkyler &r det viktigt att se pa totalkostnaden, inte bara de direkta
produktionskostnaderna utan dven arbetsplatsomkostnader. Dessa omkostnader &r bland
annat personal, bodar, el, vatten, sakerhetssystem och byggavfall. (Betongvaruindustrin (b),
2009)

Ackumulerade
kostnader Betongelement- Platsbyggd
stomme stomme

5 man tidsvinst

Diagram 2 Jamforelse kostnad-tid, husbyggnad (Betongvaruindustrin (a), 2009)

Plattformar tagstationer

Utveckling inom prefabindustrin sker successivt. Manga olika parter anvander sig mer och
mer av prefabricerad betong och det kan l6na sig att 6ka prefabriceringsgraden dven i andra
produkter an broar. | Skane ska fler an 50 stycken tagstationer byggas om fram till 2011 for
att klara av den okande tagtrafiken. Den tuffa tidplanen har tvingat fram ett effektivare satt
att bygga plattformar. Det traditionella sattet att bygga plattformar & med L-stédmurar.
Mellan L-stéden fylls grusmaterial och sedan asfalteras en slityta. (Betongvaruindustrin (a),
2009)

Det nya systemet innebdr att grus och asfalt fasas ur som byggmaterial och endast
prefabelement av betong anvands. Den nya perrongkonstruktionen &r en ihalig betonglada
dar de barande véaggarna bestar av T-formade stodelement. Ovanpa stodelementen laggs
betongskivor som i fabrik utrustats med infastningar for belysningsstolpar och ledstrak for
synskadade vilket minimerar arbetsmomenten pa plats. Konceptet gor att byggprocessen blir
mer industrialiserad och skapar forutsattningar for uppkop av plattformselement i storre
serier. Tidsvinsterna dr stora och med det nya systemet berdknas 100 meter plattform ta 5-6
dagar att bygga istallet for det gamla systemet som tog ca 3 veckor att fardigstélla.
Byggkostnaderna for detta projekt minskar med ca 20 % enligt Banverkets kalkyler.
Resenarerna gor ocksa vinster vid ombyggnad av plattformarna. Da byggtiden &r kortare blir
stérningarna farre, fran ca femton tillfallen a” 6-8 timmar till fem tillfallen. Férhoppningsvis
gar byggprocessen mot att trafikstérningar helt uteblir. (Betongvaruindustrin (a), 2009)
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2.3 Prefabricerade broar

Brobyggandet i olika lander skiljer sig &t och fordelning mellan prefabricerad och platsbyggd
broproduktion varierar kraftigt. | vissa lander anvands prefabricerade broar i hdg
utstrackning och i vissa lander, till exempel Sverige, ar detta véldigt ovanligt. De lander i
Europa som anvander sig av prefabricerade broar i hog utstrackning dr Belgien,
Nederlanderna, Spanien, Italien och Storbritannien. | vissa stater i USA &r det ocksa valdigt
vanligt med prefab. (FIB, 2004)

Historisk utveckling

Utvecklingen av prefabbroar har sin begynnelse langt bak i tiden. | de mest utvecklade
landerna finns broar fran 1930-talet dar prefabsystem har anvants. Prefabbroar hade sitt stora
genombrott runt 50- och 60-talen da biltrafiken okade kraftigt och behov av ménga nya
broar uppkom. Samtidigt utvecklades systemet med forspdnd armering i betongelement
vilket gav mojlighet till slankare och langre prefabsystem. | de flesta ldnder dar utvecklingen
med prefabricerade broar har kommit ldngt har det skett i ett samarbete mellan
prefabindustrin och myndigheterna. Utveckling har gatt mot att kompletta prefabelement
for dverbyggnaden tillverkas for att slippa sa mycket arbete pa plats som majligt. Det borjade
med olika typer av balkbroar med platsgjuten brobana och gick sedan 6ver till kompletta
system med ladbalkar. Segmentbroar ar en typ av ladbalkbro dar hela brosegment med balk
och dack monteras ihop och halls samman med tvargaende vajrar, se figur 16. Ladbalkbroar
byggs antingen som en stor balk eller med flera mindre balkar bredvid varandra.
Samverkansbroar utférs med ett brodéack av betongelement som laggs pa stalbalkar dar de
forankras for att ge samverkan, se figur 17. Dagens utveckling gar mot mer estetiskt
tilltalande system och att prefabtillverkaren &r ansvarig for hela systemet. De senaste 15 aren
har en utveckling mot svdngda prefabbroar gjorts. 1 Spanien, Nederlanderna och
Storbritannien anvdnds ladbalkar med en svangningsradie ner till 120 meter.
Prefabtillverkaren har i manga lander stor roll i bestimmandet av brotyp till skillnad mot i
Sverige dar det vanligaste ar att bestdllaren bestdimmer hur bron ska gestaltas. Ofta &r det
prefabtillverkarna som har drivit utvecklingen och visat for bestallarna vad de kan producera.
Men det ar ocksa vanligt forekommande med samarbeten mellan bestéllare, prefabtillverkare
och entreprenorer. (FIB, 2004)

Figur 16 Segmentbro av lddbalkar (Strangbetong, 2009)
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Figur 17 Samverkansbro (Strangbetong, 2009)

Teknisk utveckling i olika lander

Fram till omkring 1975-85 tillverkades broar med produktionskostnaden som den viktigaste
parametern. Med végsaltets inforande och skadorna det medférde pa véagar och broar
utvecklades dimensioneringen och ett livstidsperspektiv beaktades. Att tillverka
betongelement i fabrik ger storre mojlighet att sdkerstdlla betongkvaliteten, vilket &r en
uppenbar fordel. Erfarenhetsmassigt klarar sig prefabbroar i manga lander battre &n
platsgjutna. (FIB, 2004)

| Spanien har konkurrensen varit hard med den platsgjutna produktionen vilket har lett till
valdigt komplexa prefabsystem. Varianter som framtagits dr bland annat sammanh&ngande
ladbalksystem med spann upp till 90 meter och snedkabelbroar med spann upp till 260
meter. Utveckling i Tyskland har lett till balkelement som forspanns for att klara transport
och sedan efterspanns pa plats for att gora elementen sammanhéngande. | Belgien tog
utvecklingen fart runt 1966 da en utbyggnad av motorvagnatet skulle goras. Bade
myndigheter och prefabindustrin trodde pa att utveckla ett standardiserat brosystem i
betong. Ett system med forspanda prefabricerade betongbalkar togs fram och de belgiska
myndigheterna tog ansvaret att konstruera alla nya prefabbroar med det framtagna systemet.
(FIB, 2004)

Holland &r ett av de lander i Europa som kommit langst i utvecklingen av prefabbroar.
Consolis &r ett ledande foretag i Europa med ca 130 fabriker fordelade i 25 lander som star
for en stor del av utvecklingen. I Consolisgruppen ingar den svenska prefabtillverkaren
Strangbetong. |1 Holland har de genom systerbolaget Spannbeton utvecklat 54 meter langa
ladbalkar och &r pa vag mot langder pd 60 meter. Hollandarna har dven kommit langt i
utvecklingen med bade krokta balkar och estetiskt tilltalande broar, se figur 18.
(Strangbetong, 2009)
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Figur 18 T.v. Krokt Iéd‘?lk:'Holland. T.h. Utsmyckad kantbalk, Holland. (Strangbetong, 2009)

| Kanada, Frankrike och Tyskland byggs mellan 5-20% av alla broar i prefab. Nar TGV,
Frankrikes hoghastighetstag, borjade rulla pa landets jarnvagar bjod SNCF, franska statens
jarnvdgar, in entreprendrer och prefabtillverkare for att de tillsammans skulle bidra till ett
battre jarnvagsnat i Frankrike. Detta med utsikten att minska kostnaderna for utbyggnaden
bland annat genom standardiserade brosystem. 1996 beslét SNCF efter att ha studerat ca 30
olika konstruktionsforslag att anvdnda sig av en sammanhdngande jarnvagsbro med
forspanda prefabbalkar. Utmattningstester gjordes for att se om balkarna klarade kravet pa
100 ar vilket de gjorde. Detta har varit en stor bidragande orsak till Frankrikes utveckling av
prefabelement. (FIB, 2004)

| Storbritannien hade regeringen stort inflytande pa att prefabtillverkarna skulle anvanda
spannarmeringssystem da det var ont om stal i landet pa mitten av 1900-talet. | USA
utvecklades standardtvarsektioner for betongbalkar av bland andra AASHO (American
Association of State Highway Officials). Regelbundet anvidndande av prefabsystem vid
brobyggnad bdérjade férmodligen i Storbritannien 1948 och i USA byggdes den forsta
prefabbron i Tennessee 1950. Pa 60-talet 1ag de spannarmerade balkarna pa langder upp till
35 meter vilket har utvecklats till langder i dag pa 50-60 meter. (FIB, 2004)

Fordelar och nackdelar med prefabbroar

Prefabbroar & mycket anviandbara da formsattning vid platsgjutna broar ar problematisk,
kostsam eller da byggtiden maste minimeras. Det kan exempelvis vara vid jarnvégar, vid
vattendrag, kanaler eller vid vagar som &r i bruk. Prefabricering och industriellt byggande har
manga fordelar gentemot det traditionella platsgjutna byggandet. Fordelarna ar bland annat
konstant inomhusmilj, skyddad fran ogynnsamma vaderforhallanden, en séakerstalld
betongkvalitet, lattare att skapa fina ytor, former och dimensioner och samtidigt fa ut det
optimala fran varje element. Arbetsmiljomassigt finns stora fordelar med ergonomiska
arbetsstallningar, lyfthjalpmedel och bra temperaturforhallanden. Produktionstiden blir
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kortare eftersom tiden att bygga formstallning samt andra forberedande atgarder pa plats
forsvinner. Hardningen for elementen sker i anslutning till fabriken och de har da ratt
hallfasthet nér de levereras. De flesta broprojekt ar enkla och mindre dér tidsaspekten och en
minimal storning av befintlig trafik ar viktiga parametrar. Darfor ar det av stort intresse att
anvanda prefabteknik vid dessa projekt. I Sverige och Skandinavien ar det sallsynt med
prefabbroar trots eller pa grund av klimatet. Det kalla och ogynnsamma vadret ger ofta en
problematisk byggprocess dér det rent logiskt borde vara en fordel att anvanda prefabsystem.
(FIB, 2004)

Nackdelar med prefab ar att det kan kravas atgarder pa plats med tillfartsvagar och
uppstallningsplatser for mobilkranar som kan vara kostsamma, tidskrdvande och éven
paverka miljon. Vanliga motsattningar mot prefabricerade broar ar att de ar enkla och fula.
Under den forsta eran som prefabbroar byggdes var de valdigt enkla broar d&ven om det var
flera spann. Detta medférde komfortproblem vid skarvarna varfor det numera oftast byggs
sammanhdngande. Antingen dr endast broddcket sammanhédngande eller ar hela
overbyggnaden sammanhéngande. Manga skarvar mellan elementen ger dalig vagkomfort
och kort livslangd. (FIB, 2004)

NCC Bron

Fordelarna med NCC Bron har varit att ett snabbt montage kunnat ske Over jarnvég.
Erfarenhet visar att det tar 6-10 timmar att montera beroende pa om tillfalliga avbrott for att
slappa fram tag behovs. Formstallning i slanter, dver spar och vattendrag kan undvikas och
arbetet blir snabbt och smidigt. (NCC (a) 2009)
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Bakgrund

Pa begdran av NCCs interna Affars- och Teknikutvecklingsenhets paborjades ett
utvecklingsarbete for att skapa en NCC-unik bro i prefabricerad betong. Bron kallades
"NCC Bron”, se figur 19. NCC Teknik i Malmd utforde arbetet med ledning av en
styrgrupp fran anlaggningsavdelningarna och  NCC Prefab. Samtidigt utfordes en
upprustning av jarnvagsnatet med forbéttring av stambanorna som f6ljd. For att mojliggora
snabbare tagforbindelser med X 2000-tagen skulle ett flertal planskiljda korsningar byggas.
NCC Bron skulle enligt 6nskemal fran Banverket vara lamplig for montage 6ver jarnvagsspar
med sa fa storningar som majligt. (NCC (a) 2009) Mellan 1993 och 2000 byggdes 12
stycken NCC broar, se figur 20. (NCC (c) 2009)

HAGEN, OREBRO “‘
Bro &ver jarnvag NORET, LEKSAND
Bro Gwver vattendrag
HALLSBERG -
Bro dver firnviia N GLOSSBO, BOLLNAS

‘g & = Bro Gver vattendrag
BACKABO, FALKOPING — — - = - - A

Bro &ver jirnvig - ‘—*_df\ HOGSJO, VINGAKER

/ a\“\Bro Sver jarnvig
VALA, FALKOPING RALINGSAS, ANEBY

Bro &ver jirnvig Bro Gver jarnvag
SKURUP. MALME — — RASSMATE, TRANAS

Bro &ver jirnvig ( ‘ Bro &ver jarnvig

MOLLEHALL, KARLSKRONA

Bro &ver vattendrag

SLAHULT, OSBY
Bro Gver vattendrag och jarnvig

Figur 20 Sverigekarta dver byggda NCC Broar (NCC (c), 2009)

Byggda NCC broar

Varje byggd bro ér unik och fullstandigt projekterad med ca 10-15 konstruktionsritningar
per bro. Samtliga krav enligt davarande bronorm ér uppfyllda och varje bro ar levererad till
byggherren enligt gallande regelverk. (NCC (a) 2009) Banverket och Véagverket har varit
bestéllare av samtliga NCC broar. Banverket har bestallt fem stycken och Végverket har
bestallt sju. (NCC (c) 2009) | nagra av fallen har byggherren krévt en bro i prefab och vid de
andra har forslagsritningen inte alltid varit anpassad for prefab. Broarnas spannvidder och
brobredder ar anpassade for att ge minimala betong- och armeringsméangder.
Projekteringsarbetet ar forhallandevis omfattande, framforallt vid de sneda broarna eller
broarna dér skevningen varierade. Ofta fanns begransningar i projekteringen i form av
konstruktionshdjd vilket gav hart armerade balkar. Balkarna ar dverhojda vilket ofta kvarstar
efter fardigstallande. Det storsta problemet var fogarna, da brobaneplattan skulle utformas
kontinuerlig 6ver mellanstdd. Regeln (12.14) togs bort ur Bro 2004 i februari 2008.
Balktillverkning med hogpresterande betong har undersoks men pa grund av armeringens
utrymmesbehov minskar inte betongdimensionerna. Spannarmerade betongelement &r ett
intressant alternativ som inte undersokts for NCC Bron. (NCC (a) 2009)

Produktionsmetoder och problem

Tillverkningen av balkar och platthérlag har skett bade i fabrik och i tillfalliga faltfabriker pa
plats. Underbyggnaden har alltid varit platsgjuten liksom delar av Gverbyggnaden, se figur
21. Problem med korbar vag och lamplig placering av mobilkran har varit aterkommande
samt begrédnsning av elementens maximala vikt till 26 ton pa grund av mobilkranens
lyftkapacitet. Vid uppldggning av primérbalkarna kravs stor precision for att fa korrekt
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anliggning mot gummilagren. Armeringsuppsticken fran kantbalkarna som bockas ner i
brobaneplattan har upplevts som besvarande. (NCC (a) 2009)

Interna forslag till framtida utveckling

Vid utveckling av NCC Bron bor projekteringsarbetet forenklas betydligt for att fa ner
kostnaderna. Spannvidder och brobredder bor standardiseras till ett begrdnsat antal varianter,
dven om det ger viss 6verdimensionering. Byggnationen av bron bor géras med godtagna
komponenter som huvudbalkar, grundplatta, stod for landfaste, mellanstdd, vingmurar,
farbaneplatta, lagerdetaljer, fogdetaljer etc. Sneda och svangda broar bor undvikas da de &r
mindre lampade for prefab, dock bor en hdg flexibilitet efterstrdvas och estetiska krav bor
ocksd végas in. Projekteringsarbetet bor begransas till en sammanstélining av fardiga
komponenter samt en sammanstélining for varje bro individuellt. 3D-projektering bor
anvandas bland annat for att kontrollera konstruktionshdjd. Grundldggningen kommer att
variera fran bro till bro men mdjligen ska fardiga alternativ anvandas. Erfarenheter fran drift-
och underhallsskedet har gjorts pa sex av broarna 2008. Broarna har aldern 8-15 ar. Skador
som rapporterats &r sprickor vid réckesinfastningar, brister i brordcket och infastningar, samt
dalig anliggning pa gummilager. Lardomar av skadorna &r att rostfria bultgrupper ska
anvandas och stor noggrannhet vid tillverkning av balkar sa att anliggning pa gummilager
blir ratt. (NCC (a) 2009)

NCC Montagebro

Utvecklingen mot ett 6kat prefabbyggande pa NCC tog ett stort steg i mars 2009 da en
grupp samlades for att diskutera tidigare erfarenheter och framtida I6sningar. Gruppen
bestod av platschefer som deltagit vid byggandet av NCC Broar, interna och externa
konstruktorer och kalkylatorer. NCC Bron bytte namn till NCC Montagebro™ och
systemet skulle utvecklas for att géra NCC konkurrenskraftigare pa marknaden.
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Interna rekommendationer och slutsatser

Da armeringslosningen med samverkande plattbarlag ar kostsam och besvérlig bor den
uteslutas. Underkantsarmering bor monteras med nédt och Overkantsarmering som
rullarmering om mojligt. Férdelar med att montera vaderskydd i kantbalkar ska undersokas.
Prefabproduktionen bor ske i fabrik och inte i faltfabrik. En standardisering av
underbyggnad gors med ILF, ildggningsfardig armering och standardformar. Om mgjligt bor
byggandet av NCC Montagebro ske med centralt placerad grupp, PC och montageledare, for
att utnyttja erfarenheter och upprepningseffekter. Kalkyljamforelser har gjort mellan en
traditionellt platsgjuten bro och NCC Montagebro och de visar att kostnaden for broarna ar
likvérdiga. (NCC (g), 2009)

Figur 22 NCC Montagebro, -fack (CC (c), 2009)

Beskrivning av NCC Montagebro

NCC Montagebro ar en prefabricerad betongbalkbro, se figur 22. Vid mellanstdd gjuts
balkarna ihop till en betongled och vid dndstoden ligger balkarna uppe pa gummilager.
Kantbalkarna lyfts pa plats med broracke och skyddstak monterat. Fundament och stdd
platsbyggs och efter balkar och plattbarlag lagts pa plats gjuts farbaneplattan. Vingar,
andskéarmar, tvarbalkar och farbaneplattan gjuts ihop och resultatet blir en kontinuerlig och
homogen éverbyggnad, se figur 23. (NCC (c) 2009)
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Visionen med NCC Montagebro

NCC Montagebro ska vara ett konkurrenskraftig alternativ vid projekt med flertalet liknande
jarnvags- och motorvagsbroar eller dar det kravs kostsam formstallning. Malsattningen vid en
utveckling av bron &r att uppna en storre standardisering for att minska
projekteringskostnader. NCC Montagebro ska bygga pa en standardiserad och typgodkand
process med typgodkénda standardelement. Standardiseringen ska leda till en snabbare och
billigare hantering bade i projekterings- och produktionsskedet. (NCC (g), 2009) For att
detta skall mdjliggéras begrdnsas antalet fack, langd och brobredd till ett antal
standardiserade matt. Balkarnas matt & 12, 16 och 20 meter och en kombination av
langderna ger ett stort antal olika broar, se figur 24. (NCC (c) 2009)
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Figur 24 NCC Montagebro, principfigur 1-3-facks bro (NCC (c), 2009)

Ytterligare ett led i standardiseringen ar ansatsen att bron ska goras rak och att underliggande
stod skall vara vinkelrata mot brons langdriktning. Avvikelser fran detta hanteras genom att
bredda och eller forlanga bron for att bibehalla det standardiserade montaget. Eventuell
skevning eller bombering (lutning pa vagbanan) hanteras genom en utokning av farbanans
tjocklek alternativt en kombination med nivareglering av balkar. Underbyggnaden
standardiseras i ritningar och formar. (NCC (c) 2009) Montagebeskrivning redovisas i figur
25.

26



Prefabricerade betongbroar, ett I6nsamt koncept?
-En fallstudie av NCC Montagebro

1. Brostdd och andskarmar gjuts p3 plats,
Dessa standardiseras delvis i tex, ritningar, konstrultion och
gjutformar, Farre fogar minskar framtida reparations-

och underh&liskostnader.

2. Standardiserade balkar |dggs éver brostéden, kKantbalkar
rmed fardigmonterade racken och skydd far elledningar ger
en sdker arbetsmiljd och en kvalitetssakrad konstrulction,
Den snabba processen minimerar byggtiden. Montagetiden
ar sex till tio immar per fack beroende pd vald spannvidd,

3. Standardiserade plattor 13gas éver balkarna aoch skapar
en fardig gjutfarm. Farbaneplattan platsgjuts | en etapp.

allt utan att stéra trafiken under bron, Du far ett snabbt
genomférande, till hagre kvalitet och med mindre stérningar.

Figur 25 Montagebeskrivning NCC Montagebro (NCC (c), 2009)

2.4 Konjunktursvangningar

Konjunkturen styr antal prefabbroar, beroende pa om vikten ligger vid att sysselsatta mycket
folk eller om det ar brist pa personal. Vid lag sysselsattning byggs platsgjutet for att sysselsétta
mer arbetare. (FIB, 2004)

Jamfort med landerna i Europa har Sverige inte kommit langt i utvecklingen av
prefabricerade betongbroar. De senaste tio aren har Vagverket byggt ca 35 prefabricerade
broar vilket motsvarar knappt 3 % av alla ny- eller ombyggda broar. Banverket har de senaste
20 aren byggt 15 prefabbroar fordelat 14 vagbroar och 1 GC-bro, inga jarnvagsbroar har
byggts. Det motsvarar ca 8 % av Banverkets vag- och GC-broar men réknas jarnvéagsbroarna
med sa motsvarar det ca 1 %. (Vagverket (c), 2009)

Réaknat pa de sista 10 aren bygger idag Vagverket i genomsnitt omkring 175 broar arligen
och Banverket ca 20 broar arligen. 1 och med regeringsskiftet och den ekonomiska krisen i
borjan pa 90-talet gjordes stora satsningar pa infrastrukturen och brobyggandet okade
kraftigt. Aven under den radande ekonomiska krisen har stora satsningar gjorts. Enligt
budgetpropositionen for 2010 satsas 10 mdkr pa nartidssatsningar och 1 mdkr extra pa
underhall som en direkt atgard for infrastruktur och sysselsattning. (Naringsdepartementet
(@), 2009) EU satsar 500 miljoner euro pa infrastruktur och Sverige far ta del av 22,2
miljoner euro som fordelas med 16,3 pa partihallsforbindelsen i Géteborg och 5,9 pa Malmé
Hamn. (Néaringsdepartementet (c), 2009)
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Brobyggandet i Sverige har genom arens lopp varierat i kraftigt, i diagram 3 och 4 visas

antalet broar Banverket och Véagverket har byggt i Sverige de senaste 20 aren. (Véagverket (c),
2009) Diagram 6ver de senaste 150 aren redovisas i bilaga 5.

Aldersfordelning Banverkets broar
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Diagram 3 Aldersfordelning Banverkets broar (Vagverket (c), 2009)

Aldersfoérdelning Vagverkets broar
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Diagram 4 Aldersfordelning Végverkets broar (Vagverket (c), 2009)
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2.5 Entreprenadformer

P& marknaden finns ett antal entreprenadformer. Vilka entreprenadformer som anvands vid
olika byggprojekt bestims av byggherren. Byggherren &r den som later uppfora till exempel
en byggnad for egen rakning. Da byggherren inte upprattar byggnaden sjalv anlitar han en
entreprendr och byggherren kallas da for bestallare. (Byggledarna, 2009) Inom
anlaggningsbranschen  anvénds  framst  generalentreprenad, totalentreprenad och
funktionsentreprenad. | ett steg att kostnadseffektivisera och utveckla leverantérsmarknaden
har Végverket som mal att fler totalentreprenader ska anvandas samt att storleken pa dessa
ska oka successivt. (Vagverket (d), 2009) Aven Banverket vill Oka storleken pé
entreprenaderna. (Banverket (d), 2009)

Utforandeentreprenad

Utférandeentreprenader delas upp i delad entreprenad, generalentreprenad och samordnad
generalentreprenad. (Byggledarna, 2009)

Delad entreprenad

Med delad entreprenad menas att bestéllaren kdper in entreprendrer dar var och en ansvarar
for sin del av byggnaden. Uppdelningen av entreprenader kan vara olika med huvuddelarna
mark och byggnad, VVS samt el och hissar, se figur 26. Bestallaren behover da sammanstalla
forfragningsunderlag for att infordra anbud, préva anbud samt att sluta avtal med samtliga
entreprendrer. Bestéllaren ansvarar for projekteringen fram till bygghandlingar, da tar de tar
hjélp av konsulter for uppréttandet. De olika entreprendrerna har inget avtal med varandra
och bestallaren ar ansvarig for samordningen mellan dem. Ansvaret kan med avtal ges till en
av entreprendrerna att ta 6ver samordningsansvaret, oftast den som &r ansvarig for mark och
byggnad. Han kallas da for huvudentreprenor. | forfragningsunderlaget ska det sta vem som
ar ansvarig for kostnaderna for de olika insatserna. Bestéllaren ansvarar for uppréttande av
bygghandlingar vilka ingar i forfragningsunderlaget. (Byggledarna, 2009)

Betongelemententreprenéren bor upphandlas i ett tidigt skede for att den skall kunna
medverka i den fortsatta projekteringen och vara med i samordningen. Da majliggors for

bestéllaren en tidsvinst och kostnadssankning. (Betongvaruindustrin (b), 2009)

| harkentreprendr I Byagentreprendr [ El-entreprendr ] [\/\/S-entreprenorj Sidosntreprencrer
+
[Golventreprenor] [ ielinliEits. j [ o ] Esolerentreprenor] Linderentreprenarer
antrepra nar entreprenarer

Figur 26 Delad entreprenad (lllustratér David Eriksson med inspiration frin Byggledarna, 2009)

Projektering

Avvtal -———

Generalentreprenad

Liksom i delad entreprenad ansvarar byggherren for framtagning av bygghandlingar i en
generalentreprenad. Den stora skillnaden &r nu att endast ett forfragningsunderlag som
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omfattar hela projektet tas fram. Generalentreprendr kallas den entreprenor som far
bestéliningen och blir den ende bestallaren behdver samarbeta med under byggskedet.
Generalentreprendren star for upphandlingen av underentreprendrer for de arbeten han inte
gor sjalv. Generalentreprendren star &ven for samordningen med och mellan
underentreprendrer, se figur 27. Vid vissa projekt handlas generalentreprendren upp innan
projekteringsarbetet ar fardigt for att den ska ha en chans att paverka utformningen av
projektet. (Byggledarna, 2009) Vid generalentreprenader far betongelemententreprendren
svart att medverka i samordning och projektering da upphandlingen av denna ligger i
slutfasen av projekteringsarbetet. (Betongvaruindustrin (b), 2009)

Projektering

| Konsulter }———{ Bestallare Avtal .

Produktion

Byggentreprendr
Seneralentreprenar

Rar- wentilations- El- rAGINI Nas- Orwriga Undere ntreprendrer
entreprenor entreprenor entreprendrer entreprendr entreprendrer

Figur 27 Generalentreprenad (Illustrat6r David Eriksson med inspiration fran Byggledarna, 2009)

Samordnad generalentreprenad

En variant av delad entreprenad och generalentreprenad &r samordnad generalentreprenad.
Har bestammer byggherren vilka entreprendrer som ska skota VVS-, el- och malningsarbeten
etc. De kommer att vara underentreprencrer till generalentreprendren under byggtiden.
(Byggledarna, 2009) 1 samordnad generalentreprenad finns mdojlighet att upphandla
betongelemententreprendren i ett tidigt skede och de kan da medverka i projektering vilket
kan ge kostnadssdnkningar. Betongelemententreprenéren kan &ven medverka i
samordningen. (Betongvaruindustrin (b), 2009)

Totalentreprenad

En renodlad totalentreprenad utformas genom att byggherren preciserar funktions-,
standard- och 0vriga krav som byggnaden ska uppfylla. Entreprendren ansvarar for
projekteringen och upprattandet av byggnaden. Den valjer ocksa vilka konsulter och
underentreprendrer som ska anlitas och skoter sjdlv samordningen, se figur 28. Denna
entreprenadform kan anvandas da byggherren vill fa kraven uppfyllda men inte vet hur
resultatet ska vara. En annan fordel kan vara att byggherren hoppas fa nagot "pa kopet” da de
som lamnar anbud pa jobbet kan erbjuda andra produkter, som anda uppfyller kraven.
Problem ar att det kan vara svart att vardera anbuden fran entreprendrerna da det &r en
kombination av utformning, pris, utseende m.m. som ska jamforas. Totalentreprendren har
ett funktionsansvar mot bestéllarens funktionskrav. Med funktion menas att en byggnad eller
anlaggning ska kunna anvindas for dess dndamal samt ha egenskaper som kravs for
anvandbarheten. Kraven kan till exempel inkludera dimensioner, rumstemperatur,
luftfloden, ljud- och vérmeisolering och effektférbrukning. (Byggledarna, 2009)
Totalentreprendren skoter upphandling av betongelemententreprendr och tillats de att
medverka i den fortsatta projekteringen kan tidsvinster och kostnadssankningar goras.
(Betongvaruindustrin (b), 2009)
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Bestallare Avtal -

Totalentrepre nor

Projektering och produktion

Konsulter Byagentreprendr

— EL
T Projektar

WS El Ovriga Underentreprendrer
LentreprenorJ Lentreprenorer entrepre narer

Figur 28 Totalentreprenad (lllustrator David Eriksson med inspiration frén Byggledarna, 2009)
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Projektar

MAEINI Ngs-
entreprenar

Styrd totalentreprenad

Den enda skillnaden mot totalentreprenad ar att bestéllaren ska forvissa sig om att vissa
tekniska losningar finns med. Byggherren later en arkitekt eller konsult géra viss projektering
fore infordran av anbud. Problemet kan bli att det &r oklart vem som bér funktionskravet.
(AB Svensk Byggtjanst, 2009)

Funktionsentreprenad

Utveckling av entreprenadformer sker standigt. En variant &r funktionsentreprenad déar
entreprendren skall sékerstélla funktionskrav under del av eller hela bruksskedet. Ett exempel
ar att lata entreprendren sta for underhéllskostnader i 10 ar. Funktionskraven maste da
specificeras val for att inga misstolkningar skall uppsta. Entreprendrerna tavlar inte bara om
bésta pris utan aven om framtida funktion i form av till exempel laga arskostnader eller andra
kvaliteter. Entreprenadformen ar val tillampbar for byggnader som broar, tunnlar och végar.
Ju mer komplex byggnad desto svarare blir det med kravformuleringar. | Sverige har
entreprenadformen  mest  anvands pa  befintliga  byggnader i  drift och
underhallsentreprenader. Den stora fordelen med denna entreprenadform &r att kvaliteten pa
byggnaderna hojs da entreprendren vet att den far sta for alla brister som kan uppkomma
under bruksskedet. (Byggledarna, 2009)

Funktionsentreprenaden liknas till mangt och mycket med totalentreprenaden som ibland
likstalls med funktionsentreprenad. | detta arbete gors skillnaden dar funktionsentreprenaden
dven inkluderar en “garantitid” eller med underhallsansvar.

Partnering/Samverkansentreprenad

Partnering, dven kallad samverkansentreprenad &r en entreprenadform som blivit mer och
mer popular pa senare ar. Den grundar sig i att det sker en 6ppen ekonomisk redovisning
och att allt sker med oppna kort mellan parterna. Malet med partnering ar att skapa
Ilyhdrdhet och kreativitet for att sdnka kostnaderna och utveckla battre byggmetoder. Ofta
uppskattas arbetet av alla parter och kan leda till langvariga kundrelationer. (Peab, 2009)
Huvudsyftet med partnering &r att samarbeta strukturerat och effektivt, det sker i
strukturerade grupprocesser. Det ar viktigt i partnering att alla stravar at samma hall och har
gemensamma mal, se figur 29. Eventuella vinster som genereras av projektet delas mellan
parterna. (NCC (d), 2009)
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Figur 29 Nyckelfaktorer for partnering (Illustrator David Eriksson med inspiration frin NCC (d), 2009)
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2.6 Broprojektering

En bro projekteras som en del av en végstracka och arbetet for att ta fram den slutgiltiga
utformningen gors i ett storre vagprojekt. Innan en bro star fardig har den utretts i olika
skeden dér underlaget och detaljrikedomen for den slutgiltiga bron blir stérre for varje
moment i projekteringen som den genomgar. Projekteringen bestar av forstudie,
vagutredning, arbetsplan och slutligen bygghandling som ar en del av forfragningsunderlaget,
se figur 30. (Végverket (a), 1996)

Férstudie > Vag utredniné > Arbetsplan >Bygghandling

Figur 30 Schematisk bild av projekteringen (Illustrator Hampus Jakobson med inspiration fran Véagverket (a), 1996)

Forstudie

Forstudien gors tillsammans med de parter som berors av projektet samt med lansstyrelser
och kommuner. Den utfors for att ge en klar problembild och en beddmning av l6nsamhet
for olika forslag samt ge forutsattningarna for den fortsatta planeringen. Till forstudien
anvands geologiska och topografiska kartor for att anpassa placeringen av vagen och bron i
landskapet. Ett antal forslag och skisser pa olika broar tillsammans med en uppskattning av
kostnader presenteras efter forstudien. (Vagverket (a), 1996)

Vagutredning

I nasta skede gors en bedomning pa de olika brotyperna och dess placering ur en mer teknisk
och ekonomisk synvinkel. Pa detta stadium finns det fortfarande majlighet att paverka
vagens plan och profillage och den verkliga broutredningen genomfors utifran de uppgifter
som hittills samlats in. De geotekniska forutsattningarna har stor paverkansgrad for brons
utformning och kostnad. For att ta reda pa grundlaggningsforhallandena gors en geoteknisk
undersokning. Utredningen behandlar i detta skede bland annat fritt utrymme under bron,
estetik och en MKB (miljokonsekvensbeskrivning). (Végverket (e), 2009) For de mest
fordelaktigaste alternativen ur tekniska och kostnadsmaéssiga aspekter upprattas forslagsskisser
och ett preliminart val av bro gors. (Vagverket (a), 1996)

For att inte forsvara vidare arbete ar det viktigt att inte lasa fler krav dn nodvandigt i
végutredningsskedet. De broalternativ som tagits fram sammanstélls med bland annat
l&ngder, area och kostnader. (Vagverket (a), 1996)
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Arbetsplan

Innan arbetet fortsatter maste tidigare utredningar ses éver. Om det var lange sedan de
utfordes kan det krdvas komplettering eller till och med omprévning av framtagna forslag.
En arbetsplan upprattas for att visa vad som tas i ansprak gallande vagomrade,
investeringskostnader och miljokonsekvenser for den nya vdgstrackningen. N&r bron
projekteras i detta skede behdvs bland annat féljande ingaende uppgifter. (Sundquist, 2005)

e Geoteknisk utredning
e Oversiktsplan
e Koordinatsystem
e Véglinjebeskrivning
e Tvér- och normalsektioner
e Fri 6ppning under bron samt brobredd
e Belaggningstyp
e Slantlutningar
e Befintliga marknivaer
e Vatten
e Befintliga ledningar och hinder
e Planerade ledningar i och under bron
e Belysning
(Sundquist, 2005)

Med detta tar projektéren fram broutformningen dér konstruktionsldsningen uppskattas
med de laster den utsétts for. Darefter gérs en noggrann sammanstéallning av kostnader for
broforslaget. Detta jamfors med tidigare uppskattningar och redovisas med en forteckning
over brons typ, spannvidd, korsningsvinkel, fri dppning, hojd och bredd. Tillsammans med
en grundlaggning for respektive stod samt en forslagsskiss pa bron dar angivna huvudmatt i
plan, elevation och sektion visas. (Vagverket (a), 1996)

Arbetsplanen fastsldas av Vagverket enligt vdglagen da berérda markagare och andra
intressenter fatt sagt sitt om planen. Berdrs vatten maste aven en godkand vattendom slas
fast. 1 stadsmiljo ligger arbetsplanen som underlag till detaljplanen. Nér arbetsplanen
fastslagits maste byggarbetet ha paborjats inom fem ar. (Vagverket (e), 2009)

Bygghandling

Nadr arbetsplanen dr faststalld upprattas en bygghandling dar forslagsritningar och tekniska
beskrivningar ingar, till exempel teknisk beskrivning bro (TBb) och teknisk beskrivning bro
geoteknik (TBb/Geo). Bygghandlingen ska vara sa fullstindig att konstruktoren kan uppratta
arbetsritningar och berdkningar samt att entreprendren kan I4gga anbud. Vid
utforandeentreprenad ingar arbetsritningar istallet for forslagsritningar. (Sundquist, 2005)
Da ingar dven detaljer for vald brotyp dar bland annat grundlaggning, belaggning, rackestyp,
ytavlopp mot- och kringfylining preciseras. (Véagverket (a), 1996)
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2.7 Upphandling

Lagen om offentlig upphandling

Statliga myndigheter i Sverige dr styrda av lagen om offentlig upphandling (LOU) vid
tilldelning av kontrakt eller ramavtal avseende byggentreprenader, varor och tjénster. Lagen
galler &ven vid projekttavlingar som anordnas av statliga och kommunala myndigheter. LOU
finns for att upphandlande myndighet ska behandla leverantdrer pa ett jamlikt satt. Lagen
finns for att ingen ska bli diskriminerad samt for att upphandlingen ska ske pa ett Gppet satt.
(Sveman, 2009)

Beroende pa vilken entreprenadform som ska anvandas ser upphandlingsprocessen olika ut.
En generell  beskrivning av  utférandeentreprenad  foljer for att  beskriva
upphandlingsprocessen.

Upphandling vid utférandeentreprenad

Forst tar byggherren fram handlingar genom konsultbolag som i samrad med bestéllaren
projekterar och utformar forfragningsunderlag och infordrar sedan anbud fran entreprendrer.
(Byggledarna, 2009) Forfragningsunderlaget som skickas till eventuella entreprendrer skall
innehalla administrativa foreskrifter och kravspecifikationer, men aven utvarderingskriterier.
| utvarderingskriterierna &r priset sjalvklart en viktig parameter dock kan andra parametrar
vdgas in till exempel tekniska l6sningar, kvalitet, estetiska  egenskaper,
genomforandebeskrivning, tidplan, och organisationsplan. Vid bristfalligt
forfragningsunderlag finns risk att processen i ett senare skede blir problematisk.
Kravspecifikationen kan med fordel utformas tillsammans med de eventuella anbudsgivarna.
Vid denna typ av samarbete kan alternativa l6sningar foreslas vilket kan leda till en lagre
totalkostnad. (Stockholms handelskammare, 2009)

Entreprendrerna, anbudsgivarna, fastslar entreprenadens omfattning och gor en anbudskalkyl
och lamnar dérefter ett anbud till bestéllaren. Fram till ca tva veckor innan anbudsdatum kan
entreprenorer stalla fragor till bestéllaren rérande forfragningsunderlaget. Bestallaren
sammanstéller sedan fragor och svar som skickas ut till samtliga anbudslamnare. Innan
slutdatum for anbudet kan bestallaren komplettera forfragningsunderlaget med andringar
eller tillagg och da maste entreprendrerna ta med dessa andringar i anbudet. Ibland hander
det aven att anbud ska kompletteras i efterhand. Da anbuden kommit in provar och
utvarderar bestéllaren dem. Beroende pa vilka utvarderingskriterier som var stallda véljs det
formanligaste anbudet och entreprenaden bestélls. Innan entreprenaden bestalls kan det
forekomma en eventuell anbudsforhandling med en eller flera anbudsgivare. Né&r val
bestallaren bestdmt sig kan avtal slutas och entreprenader pabdrjas men normalt invéntas
eventuell Overklagan i ett par veckor upp till en manad. Innan kontrakt skrivs tas
kompletterande handlingar fram till exempel i form av tid- och betalningsplan. (Byggledarna,
2009) En illustration av upphandlingsforloppet for bestallare och entreprendr redovisas i
figur 31.
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Figur 31. Upphandlingsprocess vid utférandeentreprenader (lllustratér David Eriksson med inspiration fran Nordstrand,
2003)

Forslagsritning

Vid traditionell upphandling med generalentreprenad upprattas en forslagsritning, en teknisk
beskrivning bro (TBb) samt en teknisk beskrivning bro geoteknik (TBb/Geo).
Forslagsritningen skall helst inte innehalla for mycket mattsattning och dimensioner da
mojligheten for de som ldamnar anbud att foresla alternativa losningar begransas.
Utformningen av en forslagsskiss bor innehalla elevation och plan, tvéarsektion, detaljer for
speciella l16sningar, beskrivande text och hanvisningar samt en situationsplan. (Banverket (a),
1996)

2.8 Broproduktion

Det traditionella sattet att uppféra en bro i Sverige dr att den platsgjuts. Det innebér att bron
uppfors genom att den formas och sedan gjuts i betong pa den plats den ska verka.
(\Véagverket (c), 2009)

Grundlaggning

En geoteknisk undersckning gors for att vélja lamplig grundlaggning for att bron inte ska fa
for stora séttningar. For att ge plats at grundlaggningen och ta hand om icke tillfredstallande
jordmassor schaktas det. Det ar da viktigt att vara uppmarksam mot fororeningar i jorden
och om lanspumpning av grundvatten kravs maste sarskild hantering iakttas. Beroende pa
grundlaggningsforhallanden valjs sedan metod dar de vanligaste satten ar antingen en platta
direkt pa mark eller palar som slas ned i marken. Platta anvands vid goda grundférhallanden
och palar vid samre forhallanden. (NCC (e), 2009)

Stéllning

FOr att bara bron under uppforandet byggs en stélining som ska fungera som stod for formen
samt brokonstruktionen. Denna ska vara utformad tillsammans med en konstruktor for att
klara samtliga laster som uppstar under hela produktionen. Vid samre grundférhallanden kan
det krévas att markforstarkningar gors &ven for stallningen. Stéllningen ska &ven utgora
arbetsytor for yrkesarbetarna sa att de kan transportera sig sjélva och materialet till och fran
bron. (NCC (e), 2009)
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Formning

Brons slutgiltiga utseende fas genom att en form, vanligen av trd, byggs pa stallningen, se
figur 32. Formen utférs normalt med bréadform av 95 mm breda brador eller utférs den med
plywoodskivor beroende pa vilken yta som Onskas pa betongen. Form i lésvirke ger ett
reliefmonster och anvands plywood ges en slat yta. Enligt TK Bro ska ytor inom ett avstand
av 100 meter och v&dnda mot existerande eller planerad bebyggelse betraktas som synliga och
ska darfor ha ett reliefmonster som visar avtrycket fran bradform. Utatgaende horn ska fasas
av for att forhindra att avslagning sker, detta gors bast med en trekantslist. Allt material till
formen lyfts upp pa bron och placeras pa sin ratta plats av yrkesarbetarna. Formen rengors
invandigt for att forhindra att ytskiktet blir skadat. Formen behandlas med ett speciellt
formslappningsmedel innan gjutning for att den lattare ska lossna vid rivning. (NCC (e),
2009)

= . " ! " II'- A
Figur 32 Exempel p& bradform (fotogréf, Jan Sandbérg)

Armering

Efter att formningen &r klar av bron armeras den med armeringsjarn, se figur 33. FOr att
anpassa armeringen till formen bockas den antingen med hjalp av maskiner pa arbetsplatsen
eller bestélls fardighbockad fran fabrik. Sadan armering kallas ILF. Armeringsmangd och
placering bestams av konstruktor. Armeringsjarnen lyfts upp pa bron och placeras pa sin ratta
plats av yrkesarbetarna och sammanbinds med najning. Det &r surrning med staltrad som
gors antingen for hand eller med maskin. (NCC (e), 2009) Konstruktionen armeras for att
klara de dragpakanningar som uppstar i konstruktionen samt bidrar till att den blir slankare.
Vid storre spannvidder kan bron utféras med spannarmering. Detta &r speciella
armeringslinor som loper langsmed konstruktionen och bestar av hoghallfast stal. (Banverket
(b), 2009)
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Gjutning

For att klara livslangdskraven, normalt 120 ar (L100), krévs ett minsta tackande betongskikt
for att hindra att armeringen korroderar. Vilken kvalitet som betongen ska uppfylla samt
tjocklek pa tackskikt varierar efter vilken miljo konstruktionen ar belagen samt vilken
livslangd som den ska fullgora. Roterbilar transporterar betongen flytande till arbetsplatsen
som antingen pumpas upp med hjélp av speciella betongpumpar, se figur 34, eller lyfts upp i
betongbaskar pa bron. Dér vibreras den sa att en homogen betong uppnas och for att
betongen ska tranga in mellan armering och halrum i konstruktionen. Slutligen slatas den till
for att ges en tillfredstéllande yta. Allt arbete i detta skede dr véldigt fysiskt krdvande. (NCC
(e), 2009)

iﬁr 34 Gjutning av brobana med betongpunp (fotograf, David riksson)

Rivning av form och stallning

Nar betongen uppnatt sin erforderliga hallfasthet far formen och stéllningen rivas. Rivningen
av form och stéllning &r ett av produktionsskedets mest riskfyllda moment da stéallningen &r
som mest instabil. Det krdvs detaljerade och genomténkta arbetsberedningar for att undvika
olyckor. (NCC (e), 2009)
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2.9 Arbetsmiljo

Lagar och forordningar

I Sverige styrs alla arbetare och arbetsplatser av arbetsmiljolagen, AML, som bestdms av
riksdagen.  Arbetsmiljolagens syfte &r att forebygga olyckor och ohalsa pa svenska
arbetsplatser samt att de haller en god arbetsmiljo. (Hellberg, 2009) Det ar Arbetsmiljoverket
som har fatt uppdraget att se till att arbetsmiljo- och arbetstidslagstiftningar foljs samt att
utfirda mer detaljerade regler om vad som ska gélla. Detta gors genom en
forfattningssamling, allménna rad och foreskrifter (AFS) dar kraven pa arbetsmiljo definieras.
(Arbetsmiljoverket (a), 2008)

Arbetsmiljoverkets mal ar att "minska riskerna for ohélsa och olycksfall i arbetslivet och att
forbéttra arbetsmiljon ur ett helhetsperspektiv, det vill séga bade nar det galler fysisk, psykisk
som social och arbetsorganisatorisk synpunkt”. Pa en arbetsplats ar det arbetsgivaren som har
det yttersta ansvaret for att arbetsmiljokraven efterlevs. De kontrolleras i sin tur av
arbetsmiljoverkets inspektorer som regelbundet inspekterar att arbetsmiljolagen foljs pa
arbetsplatsen. (Arbetsmiljoverket (b), 2009)

Byggbranschens arbetsmiljoféreskrifter

For varje bransch utfardas sarskilda foreskrifter som preciserar just deras verksamhetsomrade.
For bygg- och anldggningsbranschen heter forfattningen foreskrifterna om byggnads- och
anlaggningsarbete, AFS 1999:3. Kontinuerligt sker uppdateringar och tillagg till foreskriften
som samlas i sa kallade andringsforeskrifter. Den senaste heter 2008:16 och behandlar bland
annat samordning och ansvarfordelning under hela byggprocessen, fran planering och
projektering till produktionsskedet. Fr.o.m. den 1 januari 2009 maste det finnas en
byggarbetsmiljésamordnare (BAS) for varje del i byggprocessen. (Arbetsmiljoverket (a), 2008

Byggnads- och anlaggningsarbete definieras som arbete med byggnader och anldggningar vid
uppforande, underhall, reparation, rivning och andring. Till byggnads- och
anlaggningsarbete rdknas hus-, industri-, mark-, tunnel, bro-, vag-, spar-, rérlednings-,
installations-, och linjebyggnadsarbete. Detta géller &ven for arbete under jord och vatten.
(Arbetsmiljoverket (b), 2009)

Inom byggbranschen har det under de senaste aren varit dubbelt s manga olyckor och
arbetsrelaterade sjukdomar jamfort med de 6vriga branschernas genomsnittlige arbetstagare.
De vanligaste skadorna eller olyckor kan relateras till fallolyckor, tunga lyft eller olampliga
arbetsstallningar. Det sker aven manga olyckor i samband med anvandandet av maskiner pa
arbetsplatser. Orsakerna till dessa & manga men kan alla sammankopplas med brister i
projektering och planering. Arbetsmiljon pa tillfalliga arbetsplatser dar hog tidspress rader &r
ofta bristfallig. Nar arbetsmiljon ar god pa arbetsplatsen leder det till en roligare arbetsdag,
farre skador och sjukskrivningar, effektivare produktion samt I6nsammare projekt.
(Arbetsmiljoverket (b), 2009)

Risk for fall

Den vanligaste orsaken till olyckor och dodsfall pd en byggarbetsplats ar fall. Vid
nivaskillnader 6ver tva meter ska det finnas skyddsanordningar i form av skyddsracken,
arbetsplattformar, arbetskorgar eller stéllningar. Det kan &ven behovas vid lagre
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nivaskillnader dar det finns vatten eller uppstickande armeringsjarn. De krav som stalls pa ett
skyddsracke ar att de ska vara hallfasta, minst en meter hoga och att de ska minst ha en
overledare, mellanledare och fotlist eller utforda pa ett satt som ar likvardigt och ge samma
skydd. (Arbetsmiljoverket (a), 2008) Det finns tillfallen da det inte gar att anordna ovan
niamnda skyddsatgarder och da ska en personlig skyddsutrustning béras till exempel
sakerhetssele. Det finns aven skyddsnat som kan anvandas men da maste de kontrolleras av
utbildad kontrollant. (Arbetsmiljoverket (a), 2008)

Personlig skyddsutrustning som skyddshjalm och skyddsskor ska anvandas utom da det ar
uppenbart ovasentligt. Skyddsutrustning som ska anvdndas vid behov ar 6gonskydd,
handskar och horselskydd. (Arbetsmiljéverket (a), 2008)

Séakra lyft och arbetsstallningar

Det &r ofta tungt och anstrdngande for kroppen att arbeta med byggnadsarbeten. Darfor
maste det finnas hjalpmedel for att lyfta och transportera material som annars utsitter
kroppen for halsofarliga och uttrottande belastningar. Det &r viktigt att utrustning som
anvands ska vara anpassad for det specifika arbete som ska utforas. Arbete fran stege ska i sa
stor utstrackning som majligt undvikas da kroppen oftast utsétts for en onaturlig och instabil
arbetsstallning. Istéllet kan med fordel en stallning med mojlighet att variera arbetshéjden
anvandas. For att undvika statiskt arbete med forslitningsskador som foljd bor arbetet
varieras sa att kroppen far majlighet att aterhdmta sig. (Arbetsmiljéverket (a), 2008)

Anvandning av maskiner

Det 4r av stor vikt att de arbetsredskap som anvands pa en byggarbetsplats brukas pa ratt satt.
Arbetstagaren ska ha tillrackliga kunskaper eller utbildning for att nyttja maskinerna korrekt,
bade vad gallande handhavande och &ndamal. Maskiner ska i sa stor utstrackning som
mojligt valjas sa att de ar ergonomiskt utformade och en bekvam arbetsstélining uppnas. De
ska dessutom inte medféra en alltfor lang exponering for buller, vibrationer, farliga amnen
samt luftfororeningar. Néar maskinerna har forbranningsmotorer ska de véljas sa att den som
jobbar med dem inte utsatts for avgaser i skadliga halter. (Arbetsmiljoverket (a), 2008)

Passerade fordonstrafik

Byggnads- och anlaggningsarbeten skall planeras, ordnas och bedrivas sd att det ger
betryggande sakerhet mot ohélsa och olycksfall pd grund av passerande trafik, bade
sparbunden och fordonstrafik. For att undvika detta ska trafiken i forsta hand ledas om sa att
arbetet inte berors, andra hand ska trafiken passera pa betryggande avstand och i sista hand
skiljs arbetsplats och trafik at med trafikanordningar. Det ar aven viktigt att hastigheten
sanks for trafiken forbi arbetsplatsen. Om trafiken inte gar att dirigera om ska varselklader
med reflexer baras av den som arbetar pa platser dar de inte ar avskilda fran trafiken.
(Arbetsmiljoverket (a), 2008)

Ansvar pa arbetsplatsen

For att skapa en bra arbetsmiljo pa arbetsplatsen ar det viktigt att samtliga & gemensamt
delaktiga i forebyggande arbetsmiljoatgarder samt att de tar sitt ansvar. Det priméra ansvaret
att under planeringen och projekteringen ta hénsyn till arbetsmiljon ligger hos byggherren.
Han ansvarar bland annat for att en arbetsmiljoplan upprattas, han utser en
byggarbetsmiljosamordnare for planering och projektering (BAS-P) samt utser en
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byggarbetsmiljésamordnare for utférandet av byggnads- och anldggningsarbetet (BAS-U).

Ansvaret kan via ett skriftligt avtal overlatas till en uppdragstagare. (Arbetsmiljéverket (a),
2008)

BAS-P ska tillgodose arbetsmiljon i projekteringen och se till att bland annat en
arbetsmiljoplan upprattas. BAS-U ansvarar for att tillampa arbetsmiljoplanen for arbetet som
utfors och att arbetet utfors pa ratt satt samt att den foljs. Underentreprendrer ska se till att
byggarbetsmiljosamordnaren far del av de risker som féljer med deras arbetsuppgifter. De ska
dven folja de ordnings- och skyddsregler som géller pa arbetsplatsen. Alla arbetsgivare
ansvarar for sina anstéllda trots att det finns ett Gverordnat ansvar exempelvis i form av
byggarbetsmiljésamordnare. (Arbetsmiljoverket (a), 2008)

Ett skyddsombud representerar yrkesarbetarna pa arbetsplatsen i skyddsfragor. "Om ett
arbete innebdr omedelbar och allvarlig fara for liv eller hélsa och arbetsgivaren inte genast
undanrojer risken har skyddsombudet rétt att avbryta arbetet i avvaktan pa stallningstagande
av Arbetsmiljoverket”. Varje yrkesarbetare ska bruka de skyddsanordningar som finns
tillgangliga och vara delaktiga i arbetsmiljoarbetet (Arbetsmiljoverket (a), 2008)

2.10 Kvalitet

Myndigheter

Det allmdnna vagnatet styrs och regleras av VVagverket och jarnvagsnatet styr Banverket over.
Kommunerna och dessa tva verk star som bestéllare for nastan samtliga broar i Sverige men
ibland férekommer privata bestéllare. (Sundquist, 2005)

ATB Bro 2004

Vagverket har anvant sig av ATB (allmén teknisk beskrivning) Bro 2004 som beskriver krav
vid nybyggande och forbéttring av broar. ATB Bro 2004 innehaller krav och riktlinjer som
ska foljas vid brobyggnad for att ratt kvalitet skall uppnas. For att ATB Bro 2004 skall gélla
maste denna aberopas i forfragningsunderlaget. (Véagverket (b), 2004) Motsvarande norm for
Banverket ar BVS 583.10, Broregler vid nybyggnad — BV Bro, utgava 9.

TK Bro

Fran och med den 1 juli 2009 skall TK Bro anvandas vid dimensionering och utformning av
broar och vissa andra konstbyggnader, da upphorde dven Bro 2004 att galla. Detta for att
samma regler ska gélla som i Ovriga Europa. TK Bro &r en svensk tillimpning av
Europanormerna. Bro 2004 far dock tillampas for objekt dar forfragningsunderlaget senast ar
utskickat 31 december 2009. TK Bro innehaller Banverkets och Végverkets tekniska krav
och i Végverkets projekt skall de anvédndas tillsammans med TK Vdg och TK Geo. |
Banverkets projekt skall den anvandas tillsammans med TK Geo. TK star for tekniska krav
och rad pa hur kraven uppfylls finns i TR Bro. Materialkrav, utférande och kontroll aterfinns
i AMA Anldggning. Banverkets och Vagverkets dndringar och tillagg till AMA Anléggning
aterfinns i VVAMA Anléaggning. (Banverket (b), 2009)

Underhall

Om en bro &r bestandig menas att dess barformaga och stadga ar intakt under dess livslangd.
Med béarformaga menas att brott inte uppstar i konstruktionen och med stadga att
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konstruktionen inte deformeras till den grad att den inte uppfyller sitt andamal. (Boverket
(b), 2009) Broar upprattas med planerad livslangd pa 40, 80 eller 120 ar. (Vagverket (b),
2004) Med livslangd menas att bestandigheten bibehalls med normalt underhéll. (Boverket
(a), 2009)

Skador

De vanligaste skadorna pa broar i betong &r urlakning, vittring, spjalkning och
armeringskorrosion. Urlakning ar da cementpastan kalkutfller. Det kan ske till exempel om
vatten kontinuerligt strommar mot betongen. Aven om cementpastan ar urlakad finns
fortfarande en viss sammanhallning mellan cementpastan och ballasten. Vittring sker pa
grund av frostsprangning, kloridangrepp eller n6tning fran vatten och is. Da betongen vittrar
finns ingen sammanhallning mellan cementpastan och ballasten. Spjalkning &r da stora bitar
av betong lossnar och kan bero av frostsprangning eller trafikbelastning. Skillnaden mellan
spjalkning och vittring &r att mycket mindre bitar sldpper vid vittring. Korrosion uppstar da
armeringen kommer i kontakt med fukt och syre och samtidigt har ett for lagt pH-varde.
Sankningen av pH sker pa grund av karbonatisering av tackskiktet. Korrosion kan ocksa
uppstda om kloridjoner i fukten kring armeringsjarnen nar en viss kritisk koncentration.
Kloridsaltet tranger in i betongen med fukten. Denna typ av skador dr vanliga dar
vagsaltning sker eller i skvalpzonen pa betongkonstruktioner i saltvatten. Korrosion
forhindras genom hogkvalitativ betong och tillrackligt tjockt tdckande betongskikt.
(\Véagverket (c), 2009)

2.11 Miljo

Sverige riksdag har antagit 16 nationella miljokvalitetsmal. Femton av dem antogs 1999 och
den senaste "Ett rikt vaxt- och djurliv” lades till i november 2005. Arbetet for miljon drivs i
Sverige med utgangspunkt fran miljomalen. Miljokvalitetsmalen preciseras med 72 delmal
vilka anger inriktning och tidsperspektiv. (Naturvardsverket (c), 2009)

Miljokvalitetsmal

Begransad klimatpaverkan
Frisk luft
Bara naturlig férsurning
Skyddande ozonskikt
Ingen 6vergddning
Levande sjéar och vattendrag
Hav i balans samt levande kust och skérgard
Myllrande vatmarker

9. Storslagen fjallmiljo

10. Ett rikt vaxt- och djurliv

11. Giftfri miljo

12. Séker stralmiljo

13. Grundvatten av god kvalitet

14. Levande skogar

15. Ett rikt odlingslandskap

16. God bebyggd miljo
(Naturvardsverket (c), 2009)

ONoarwWNE
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Delmalet for "begransad klimatpaverkan” ar att minska utslappen av vaxthusgaser i Sverige
till en nivd som ligger 4 % lagre an utsldappsnivan 1990. Utslappsnivan miéts som ett
medelvarde av utslappen mellan 2008 och 2012. (Naturvardsverket (b), 2009) Till
vaxthusgaser raknas de gaser som lagger sig kring jorden och hindrar varmeutstralning.
(Miljoportalen, 2007) Dessa gaser ar koldioxid, metan, dikvdveoxid och fluorerande
vaxthusgaser dar koldioxid star for ca 79 % av utslappen i Sverige. (Naturvardsverket (f),
2009) Av koldioxidutslappen star transporter for ca 32 %. Av transporterna star biltrafiken
for klart storst utslappsandel, 93 % medan flyg och tag star for 2,5 respektive 0,4 %. Se
bilaga 4. (Naturvardsverket (a), 2009) IPCC (International Panel on Climate Change)
bedémer att den totala miljopaverkan fran flyg ar 2-4 génger storre an enbart halten
koldioxidutslapp om kvéaveoxider och kondensstrimmor beaktas. (Naturvardsverket (d),
2009) Att flyga mellan Goteborg och Stockholm tur och retur ger 160 kg CO,-utslépp per
person medan taget ger 3 kg. (Naturvardsverket (e), 2009) Med andra ord ar tag mycket
mildare mot klimatet &n flyg.

Transportpolitik

Riksdagen beslutade i maj 2009 att de gamla transportpolitiska malen upphor och de tidigare
delmalen ersitts med ett funktionsmal som tar en borjan i begreppet tillganglighet och ett
hansynsmal som grundar sig i halsa, miljo och sakerhet. (Néaringsdepartementet (d), 2009)
Det Overgripande malet fran 1998 ars transportpolitiska mal &r of6randrat;
"Transportpolitikens mal ar att sakerstélla en samhallsekonomiskt effektiv och langsiktigt
hallbar transportférsorjning for medborgarna och naringslivet i hela landet”. Funktionsmalet
séger att transportsystemets anvandning, utformning och funktion ska medverka till god
kvalitet och anvandbarhet. Det ska dven svara likvardigt mot mdn och kvinnors
transportbehov. Hansynsmalet ar att transportsystemets anvandning, utformning och
funktion ska anpassas sa att ingen ska skadas allvarligt eller omkommer samt att
miljokvalitetsmalen uppfylls. (Naringsdepartementet (b), 2009)

Regeringen beslutade att Banverket skulle gora fordjupande analyser av samhéllsekonomiska
och marknadsméssiga forutsattningar for svenska hoghastighetsbanor. Den 30 maj 2008
slapptes via utredaren Gunnar Malm rapporten, Hoghastighetsbanor — ett samhallsbygge for
starkt utveckling och konkurrenskraft. Strdckorna som studerades var Géotalandsbanan,
Stockholm-Jonkdping-Goteborg och Europabanan, Stockholm-Jonkdping-Helsingborg-
Malmo. Analysen skulle klargora vilka effekter hoghastighetsbanor har pa dessa strackor.
(Banverket (c), 2009)

Hoghastighetstag kan koras pa konventionella banor och hdghastighetsbanor. Skillnaden
mellan banorna ligger i att kurvradierna pa hoghastighetsbanorna ar mycket storre samt att
hoghastighetstagen klara storre lutningar an godstrafik. KTH har gjort berdkningar for
restider mellan orterna langs Gotalandsbanan och Europabanan, se tabell 1. Berdkningarna
grundar sig dock pa att maxfarten for hoghastighetstdgen ar 350 km/h men Banverkets
berdkningar av maxfarten visar att den borde vara omkring 320 km/h, vilket skulle ¢ka
restiderna nagot. (Banverket (c), 2009)
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Tabell 1 Restider med hdghastighetshanor fran Stockholm (Banverket (c), 2009)
Stad Ar2001 | Med Gotalands/Europabanan
Goteborg 2:59 2:00
Malmé 4:11 2:41

Andra fordelar ar att Bords och Jonkoping kommer att anslutas till huvudlinjen i
Gotalandshanan vilket gynnar pendling mellan stader samt att Helsingborg kommer att fa
direkt anslutning till Stockholm med Europabanan. Alternativet &r att bygga ut befintliga
jarnvagar med flera spar eller att rusta dem for hogre hastigheter. Denna upprustning skulle
inte alls ge samma positiva effekter pa restiderna men fordelen &r att en successiv upprustning
kan ske. (Banverket (c), 2009)

Utbyggnaden av hdoghastighetsbanorna i Frankrike ledde till att flygtrafiken halverades
mellan Paris och Lyon ett par ar efter TGV-trafiken Oppnades ar 1981. Liknande
tillbakagang eller helt upphérande av flygtrafiken har pa manga andra linjer observerats.
Skulle Europabanan och Gotalandsbanan byggas i Sverige visar KTH:s berékningar ett
minskat utsldpp med ca tvd miljoner ton CO, per ar. Detta beror framst pa grund av
transporter med tung lastbilstrafik forsvinner. Minskningen motsvarar ca 10 % av
transportutsldppen i Sverige. (Banverket (c), 2009)

2.12 Tid
Begreppet tid syftar i rapporten pa tva skeden, dels projekteringstid och dels produktionstid.

Projekteringstid

| detta arbete definieras projekteringstid som tiden det tar att utféra momenten i en
broprojektering enligt kapitel 2.5.

Produktionstid

Produktionstid avser byggtiden for upprattandet av samtliga delar i projektet, till exempel en
bro med anslutande vag och gronomraden. Tiden avser bade huvudentreprendrens och
underentreprendrernas arbeten. Det ar viktigt att astadkomma ett effektivt utnyttjande av
resurserna som finns tillgangliga dar jamn sysselsattning for yrkesarbetarna dr av stor vikt.
(Nordstrand, 2003)

2.13 Kostnad

Genom hela projektet méste byggherren ha majlighet att kontrollera sina resurser. Innan ett
projekt borjar uppskattas kostnaderna for att kunna finansiera projektet. Sedan gors
uppféljningar eftersom projektet fortskrider for att kontrollera att projektet haller den
uttalade budgeten. (Nordstrand, 2003)

Projekteringskostnad

Projekteringskostnader ar de kostnader som t&cker konsultarvoden for projektérer och
projektledning. (Nordstrand, 2003) Det arbete som utfors vid broprojektering och ses som
projekteringskostnader dr bland annat geoteknisk undersokning, dimensionering,
brogestaltning samt framtagande och granskning av handlingar. (Sundquist, 2005)
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Produktionskostnad

De kostnader som ar kopplade till produktionen kan delas in i tva kategorier, direkta och
indirekta tillverkningskostnader. (NCC (f), 2009)

Direkta tillverkningskostnader

e Kostnader for material som byggs in och forbrukas vid tillverkningen
e Personalkostnader och kostnader for underentreprendrer

e Transporter till och fran samt inom arbetsplatsen

e Hyra fér bodar och maskiner

e Kaostnader for kontroll och besiktning
(NCC (f), 2009)

Indirekta tillverkningskostnader
e Forradsmaterial, exempelvis hjalpmaterial, handverktyg, formvirke och liknande
e Kostnader for egna maskiner och fordon
e Omstruktureringskostnader, exempelvis neddragning av produktionspersonal

o Kostnader for drift av IT-system kopplade till produktionen
(NCC (f), 2009)
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3 Resultat

3.1 Resultat av studiebesok

Studiebesok gjordes vid tva av de broar som NCC producerade pa 90-talet. Medverkande vid
studiebesoken var davarande platschef for att ge en klar bild av produktionsmetoder och
svarigheter med dem. Tillverkning av element, montering och formning av Gverbyggnaden
var de svaga punkter som upptacktes och fodrar vidare utredning.

Tillverkning av element

Platschefen som narvarade har erfarenhet fran tre broar av denna typ. Samtliga tre har
producerats pa olika satt, inkop av balkar och plattbarlag fran prefabtillverkare, tillverkning
av balkar och plattbérlag pa plats i egen regi samt inkop av plattbarlag och tillverkning av
balkar i egen regi. Platschefens rekommendationer dr att det dr bast att tillverka balkarna i
egen regi da de hade bast resultat ur kvalitetssynpunkt. Deras resultat pa yta, tackskikt och
passform var mycket mer tillfredstallande &n vad prefabtillverkarna uppnadde, se figur 35.
Plattbédrlagen var problematiska att producera pa plats och idag finns en utbredd marknad
med flera leverantGrer vilket gor att det ar praktiskt och ekonomiskt forsvarbart med inkop.
Svarigheter vid produktion var bland annat att uppstickande armeringsjarn fran kantbalkarna
var tidskravande att bocka ned i konstruktionen.

Figur 35 Narbild pa kantbalk med tydligt bradmonster tillverkad pa plats (fotograf, Hampus Jakobson)

Montering av element

Prefabelement blir tunga och svara att hantera, det kraver extra forstarkning av anslutande
vagar och utrymme pa arbetsplatsen. Detta for att klara de tunga laster som uppstar fran
transporter och maskiner som kravs for att hantera elementen. Det behdvs dven utrymme for
upplag i anslutning till monteringen for att den ska kunna ske sa smidigt som mgjligt. Det ar
darfor viktigt att vana montorer ansvarar for monteringen samt att detaljerade
arbetsbeskrivningar gors. Den metoden som diskuterades vid studiebesoket var att anvanda
trareglar pa hogkant i fiberriktningen. De var billiga och kunde latt slas bort med hammare
efter gjutning av tvarbalk. Figur 36 visar temporéra upplag av stal och lager vid montage av
NCC Bron.
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Figur 36 Temporara upplag pa stéd infér montering (fotograf, Lars Lindeberg)

Formning

Eftersom Gverbyggnaden gjuts ihop for att uppna en kontinuerlig och robust brobana maste
formning ske for tvarbalkar mellan de langsgaende balkarna. Svarigheter var att téta sa att
betong inte lackte pa underliggande spar samt komplicerad formséttning mellan balkarna, se
figur 37. Det har &ven visa sig att det var besvarligt med de tillfalliga upplagen av balkarna
samt att ta bort dessa efter gjutning. Forslagsvis tas en standardform fram som latt gar att
anvanda och haller tatt samt att anvanda ett upplag som latt gar att justera i hojdled och
montera bort efter gjutning. Enligt platschefen &r det en stor férdel med prefab da
formstallning éver spar undviks. Med platsgjutet hade storningstiden varit ca en vecka bade
vid formning och vid rivning. Med prefab kortas storningstiden till knappt ett dygn vid ett
tillfalle.

o — -_'l-\":, . .';
Figur 37 Narbild pa komplicerad formning mellan balkar (fotograf, Hampus Jakobson)
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3.2 Resultat av intervjuer

Varje fraga som stallts under intervjuerna redovisas enskilt. Forsta stycket beskriver den
allmdnna uppfattningen, darefter f6ljer de intervjuades egna kommentarer. De diagram som
visas ar baserade pa forfattarnas uppfattning om de intervjuades asikter i fragan.

Vad anser du om prefab i allmanhet?

Allman uppfattning

Majoriteten av de intervjuade har en positiv uppfattning om prefab och vill se ett okat
anvandande. Framforallt ses fordelarna med ett industrialiserat byggande. De flesta har
upplevt problem med prefabricerade produkter i form av kvalitet och toleranser men att
kvaliteten har blivit battre och battre. Prefab har ett stort anvandningsomrade, framst inom
husbyggnad dér det kortar byggtiden och risken med véderstorningar minskar. Att bygga
snabbt och med hdg kvalitet genererar I6nsamhet till projekten. Nackdelen &r att mycket
behdver bestdmmas tidigt i projekten och flexibiliteten blir sémre.

Vad anser du om prefab i allmanhet?
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0 + ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Alla PC E K vV BV Pre A

Diagram 5 Vad anser du om prefab i allménhet? 5=Positivt, 3=Neutral, 1=Negativ

De intervjuades positiva kommentarer
Pa ratt stélle ar det bra.

Vid husbyggnad &r det bra da det ar manga lika komponenter.

Prefab i hus &r suveréant.

Borde 6ka anvandningen av prefab men det ska inte anvandas Overallt.
Det blir en billigare process med prefabricerade element.

Sverige har en konstig tradition att platsgjuta.

De intervjuades negativa kommentarer
Prefab har sina begransningar. Det ar problem med leveranstider och framforhallning.

Jag har sett prefab med dalig kvalitet.
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Prefab kraver att ritningen ar godkand langt innan det ska anvandas.

En nackdel &r att prefab inte riktigt blir en enhet som det blir med platsgjutet.

Vad anser du om prefabbroar?

Allman uppfattning

Overvagande delen av de intervjuade har en bra installning till prefabbroar, framst 6ver
jarnvag och situationer dar det kan orsaka stora stérningar pa trafiken. Styrkorna med att
bygga broar i prefab ser de intervjuade framst med vinster i arbetsmiljé och vid krav pé korta
byggtider. Argumenten mot prefabbroar 4 om estetiken och med svarigheten att fa
I6nsamhet for en enskild bro. Oro uttrycks for robusthet och hur fogar mellan elementen
paverkas av den aggressiva miljo som de utsatts for. Manga papekar att noggrannhet vid
produktionen &r mycket viktig eftersom de yttre pafrestningarna ar storre pa broar dn pa hus
och manga uttalar skepsis mot livslangden.

Vad anser du om prefabbroar?
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0 . . . . . . .
Alla PC E K vV BV Pre A

Diagram 6 Vad anser du om prefabbroar? 5=Positiv, 3=Neutral, 1=Negativ

De intervjuades positiva kommentarer
Det borde helt klart finnas fler prefabbroar, man utnyttjar det for lite.

Oftast ett maste nar man ska passera éver jarnvég, synnerhet vid dubbelspar, da har prefab en
vital fordel for att minska storningarna av trafiken.

Ser man till arbetsmiljo och kvalitet &r det en stor fordel, men sett till kostnad ar det for dyrt,
skall man uppna lonsamhet maste de positiva effekterna vaga over.

De intervjuades negativa kommentarer
Det kan vara svart med geometrin vid brobyggnad.

De &r for dyra.
En kénslig punkt ar robustheten, fogar far inte bli kritiska.

Vid tillverkning pa elementfabrik begrénsas estetiken.
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Prefab har begransningar, alla broar ar inte Ionsamma att bygga prefabricerade.

Vad anser Banverket och Vagverket om prefabbroar?

Allman uppfattning

Den generella uppfattningen ar att bada bestéllarna ar konservativa och nagot negativt
installda till att bygga prefabbroar i betong. Speciellt géller detta de grupper som haft ndra
kontakt med bestéallare vid anbuds- och produktionsskedet. Eftersom Banverket tidigare har
bestallt prefabbroar visar det sig att de uppfattas ndgot positivare samt att de sjalva ser ett
behov av att undvika storningar i tagtrafiken. Véagverket ager inte det problemet i samma
utstrackning da de leder om sin trafik. Vagverket anser att estetiken ar en begransning i storre
utstrackning an vad Banverket gor. Ménga tror pa en forandring i och med att TK Bro infors
samt generationsskiftet som sker hos bestéllaren.

Vad anser Banverket och Vagverket om prefabbroar?
5,0
4,0
3,0
N :I l I I I I [
1,0 - . . . . . . .
Alla PC E K vV BV Pre A

Diagram 7 Vad anser Banverket och Végverket om prefabbroar? 5=Positiv, 3=Neutral, 1=Negativ

De intervjuades positiva kommentarer

Banverket &r mer positiv och en stor bestéllare av prefabprodukter, de har &ven mer att vinna
pa snabba montagetider.

De kan ha dndrat sig nu nér en ny generation kommer.
Det finns en myt om att vi &r negativa, atminstone att vi centralt skulle vara negativa.

Det ar helt ok med prefab om det uppfyller kraven, i och med TK Bro Okar friheten att
bygga hur man vill.

De intervjuades negativa kommentarer
De sdger att de &r positiva men de ar inte det.

Végverket och Banverket har en inbyggd motvilja som &r historiskt betingat.

Idag &r det inte mojligt med prefab hos Vagverket.
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De ar ritt sa konservativa i grunden men byggbranschen ar ganska konservativ
dverhuvudtaget.

Vi staller oss ndgot avvaktande till prefab i betong.

Riktiga broar ar platsgjutna.

Vilka ar fordelarna med prefabbroar?

Allman uppfattning

Alla de intervjuade ser produktionstiden som den storsta fordelen med prefabricerade broar.
De flesta ser aven att arbetsmiljon forbattras vid tillverkning i fabrik da det ar lattare att
kontrollera sékerhetsarbetet samt att arbetsstéliningarna blir ergonomiskt fordelaktigare.
Manga diskuterar dven kring kvalitetsaspekten och tror att branschen har lart sig av
misstagen fran tidigare forsok.

De intervjuades kommentarer
Tidsaspekten ar en fullstdndigt dominerande fordel for prefabbroar, speciellt vid jarnvég.

Prefabbroar som monteras éver jarnvdg gors pa en helg, nar man bygger en platsgjuten bro
tar valvet Gver jarnvagen ca 3-4 manader. Dessutom slipper man lagga om kontaktledningar,
undanleda trafik och bygga provisoriska stallningskonstruktioner.

Eftersom man arbetar i fabrik har man helt andra mojligheter till att kontrollera processen
och kan darfor uppna en kvalitet och en finish som inte gar att klara av ute pa en arbetsplats.
Man bygger mer rationellt och far upprepningseffekter i fabriksmiljo.

I resten av varlden bygger man med prefab for att fa hog kvalitet. 1 Sverige bygger vi inte
med prefab for att vi da far dalig kvalitet?

Det hdnde nagonting for ca 20-30 ar sedan da prefabindustrin gjorde en satsning pa
prefabbroar men brande sig da de hade dalig kvalitet pa sin produkt. Samma méanniskor som
var med och sag bristerna ar de som sitter och bestammer idag. Man upplevde da att
industrin inte tog bestallarens krav pa kvaliteten pa allvar och de hade dalig kunskap om vég-
och jarnvagsnormer. De borde klara kraven idag.

Idag blir det ofta sa att man ska bygga nytt i anslutning till befintliga vagar, och dar har
prefab en stor fordel. Vid platsbyggda broar ar det ofta sa att man noggrant bestammer hur
saker och ting ska se ut men att besvérligheter under byggtiden gor att resultaten inte blir
som det var tankt.

Arbetsmiljomassigt ar det en stor fordel, det &r inte samma belastning pa arbetsstyrkan att
bygga prefabricerat och man har en sékrare arbetsplats.

Andrade levnadsmonster talar for prefab, det ar inte lika manga som vill och har méjlighet
idag att jobba langt hemifran eller pa taskiga tider.
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Prefabbroar genererar minskade trafikstorningar och darmed samhallsekonomiska fordelar.

Bygger man fardigt tidigare an planerat kan slutbesiktningen genomforas tidigare vilket
medfor att entreprendren kan fa sina pengar tidigare.

Vinster med prefab sker vid stora serier, da ar det valdigt kostnadseffektivt och att bygga
sakert och snabbare vilket borde sdnka kostnaderna.

Kostnadsmassigt ar prefabbroar inte billigare, man maste riakna in tidsvinsten for att det ska
vara vinnande. Har man svart att satta pris pa tidsvinsten sa ar prefab inte I6nsamt.

Vilka ar nackdelarna med att bygga broar i prefab?

Allman uppfattning

De stdrsta nackdelarna med broar i prefab &r estetiken samt flexibiliteten med prefabricerade
system. Manga tycker att prefabricerade broar ser stela och fyrkantiga ut och att de darfor har
svart att passa in i landskapet. De prefabsystem som anvénts pa den svenska marknaden anses
begransade av spannvidden och pa grund av den blir anvandningsomradena fa. Det ar oftast
redan pa forslagsstadiet som prefabricerade broar kommer till korta eftersom broarnas
placering bestams efter en véglinje vilket medfér att bron kan ligga i en radie och darmed
kravs langre spannvidder. Det finns ocksa asikter om att prefabricerade broar har svért att
uppfylla kraven som stalls och att de inte ar tillrackligt robusta. Manga papekar de daliga
erfarenheter som branschen har av prefabbroar efter mindre lyckade projekt pa 90-talet. Det
finns en oro att det blir svart att sysselsatta yrkesarbetarna samt att deras kunskaper
forsvinner vid produktion av prefabbroar. Detta da arbetsplatsen endast blir ett montage av
brodelar och hantverksarbetet forsvinner.

De intervjuades kommentarer
Det historiska arvet ar kanske den storsta nackdelen.

Spannvidden &r begrdansad med balkar i betong, de ska helst vara raka broar utan radie. Det
ar inte lika flexibelt som platsgjutet, man blir Iast och begrénsad i utférandet med prefab.

Det tar folk och yrkeskunskap fran branschen, hantverksjobbet forsvinner och man tappar
manga duktiga snickare, risk att man tappar en hel yrkesgrupp nédr det blir mer likt
fabriksarbete som kan uppfattas monotont och trakigt.

Risk med dynamiska effekter, maste 16sa alla fogar och fa robusthet vilket ges automatiskt i
en platsgjuten konstruktion. Dessutom ska det vara kontinuerligt bro 6ver stod for att klara
pakorningskrafterna.

Ibland finns tvingande konstruktionsregler som kan vara svara att uppfylla.

Fogar ar kansliga i vart klimat med frysningar och tiningar som pafrestar mycket. Det ar ett

stort underhallsproblem om fogarna inte &r ratt utférda, omsorg runt fogar leder ofta till att
broarna blir dyrare an vanligt.
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De estetiska kraven fran bestéllaren ar en nackdel for prefabbroar da det ar svart att fa
broarna snygga, De passar inte alls i stadsmiljo.

Minskar flexibiliteten eftersom man maste bestamma sig tidigt i projektet och blir det fel vid
en leverans sa ar det svart att ratta till. Den storsta estetiska utmaningen ar hur man hanterar
skarvarna mellan olika element. Skarven &r elementets svaga punkt.

Svart att behalla den kompetens som finns, det kravs en organisation som &r kunnig med
hanteringen av prefabprocessen och att de regelbundet far arbeta med detta.

Vilka delar skulle du helst se var prefabricerade i en bro?

Allman uppfattning

Samtliga tillfragade menar att Gverbyggnaden ar prefabricerad i en bro, och da antingen med
balkar med mellanliggande element som sedan sammanfogas med en 6vergjutning, eller med
fardiga element som sedan sammanfogas och beldggs med slitlager. Manga ser garna en 6kad
prefabriceringsgrad déar dven stdden fortillverkas samt att spannvidden ¢kas med férspanda
element som dessutom &r slankare och ger en lagre konstruktionshéjd.

De intervjuades kommentarer

Genom att 0ka prefabriceringsgraden och édven fortillverka stoden sa far man bort de farliga
momenten som det innebér att ha en stéllning véldigt nara sparet.

Ska det vara en montagebro sa ska den vara sa montagevanlig som majlig, den ska inte vara
halvfardig, NCC Montagebro ar inte ens det. Det ar endast balkar och plattbdrlag som é&r
prefabricerade.

Framforallt huvudbalkarna ska prefabriceras, de som ar 6ver en kontaktledning. Sen far man
garna gjuta nagonting pa dem, det tror jag funkar. Da slipper man formstéllning och allt vad
det innebdr. Man kan sakert anvanda prefabricerade stod men det blir svart med infastning
och lager samt blir det valdigt tunga element.

Overbyggnaden bor prefabriceras. Det ar den del som har storst fordelar att vara
fortillverkad. Det kan finnas behov av att prefabricera stoden men det &r séllan 16nsamt och
blir darfor inte aktuellt.

Genom att anvénda forspanda eller efterspanda betongelement, halutsparningar samt
hogpresterande betong kan man sénka vikten pa elementen vilket ger storre spannvidder och
lattare transporter.

NCC Montagebro & mer som en kombination, onddigt mycket som ar platsgjutet.
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Ar det battre att tillverka elementen pa plats eller via inkop fran
prefabtillverkare?

Allman uppfattning

Asikterna gar isar och kan kopplas ihop med vilken erfarenhet samt vilken position de har
haft i projekten. Majoriteten séger anda att en tillverkning av prefabricerade element bor ske
pa fabrik i samarbete med en leverantér som producent. For att starta tillverkningen av
element i egen regi krévs en tillréckligt stor marknad vilket inte &r fallet idag.
Produktionsprocessen bor vara anpassad sa att vilket arbetslag som helst kan bygga bron.

De intervjuades kommentarer
Det 4r bast med inkop fran fabrik, oftast &r det stort arrangemang att tillverka pa plats.

NCC bor satsa om det finns en marknad, annars inte, géller att bestallaren dppnar for
prefabbroar.

Det ar viktigt att fa en leverantr som tanker som oss och tar kraven pa allvar, men man ska
kopa sa mycket prefab som majligt.

Bestéller man fran tillverkare maste man vara ute i god tid och ha alla handlingar klara i ett
tidigt skede. Genom att tillverka elementen pa plats sparar man tid och undviker glapp samt
sysselsatter arbetsstyrkan hela tiden. Darfor kan man lika gérna gora allt sjélv och vara séker
pa att man har allt samt att det ar av ratt kvalitet.

Man ska nog uppratta ett samarbete med nagon prefabtillverkare. Jag tror inte NCC sjalva
ska gora det. Man ska definitivt inte starta en egen fabrik.

Det &r béttre med en stationar fabrik och inkop fran tillverkare da de har riktiga faciliteter
och den kompetens som krdvs. En strategisk samverkan och ett gemensamt
utvecklingssamarbete skulle vara bra.

Produktionsprocessen bor vara anpassad sa att vilket arbetslag som helst kan bygga bron. Det
ar inte att rekommendera att anvdnda en centralt placerad arbetsgrupp med platschef och
montageledare da ett lyckat projekt inte skall std och falla med enskilda personer.

Det far inte bli dyrare att tillverka i fabrik an att gora pa plats. Jag foredrar tillverkning i
fabrik och sedan transportera elementen till platsen. Det blir som en vanlig leverans.

Skillnader mellan traditionell och prefabricerad produktion m.a.p.
arbetsmiljo?

Allméan uppfattning

Arbetsmiljon lyfts ofta fram som en av fordelarna med arbete i prefabricerad produktion.
Framst ses mojligheten att kontrollera arbetsstaliningarna och att det medfoér béattre
ergonomiska forutsattningar vid tillverkning i fabrik. Det blir storre och tyngre lyft med stora
element men det ses inte som nagon svérighet eller som ett storre riskmoment eftersom
arbetet utfors av personal som har erforderliga kunskaper och hjélpmedel. Eftersom tiden
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som spenderas pa plats i produktionen ar kortare med prefab paverkas arbetsmiljon positivt
eftersom vistelsen i farlig miljo ar kortare.

De intervjuades kommentarer

Man kommer ifrdan moment i en farlig miljo vid anvandande av prefab. Slipper bygga
portaler och stallningar och exponeringen mot kontaktledningen samt passerande trafik
minskar, och ddrmed olyckorna.

Det 4r manga risker med prefab ocksd, det kravs stérre planering och mer noggrannhet
eftersom man har tunga lyft och moment med stora kranar och leveranser.

Flytta sa manga aktiviteter som mojligt till miljéer som ar skyddade fran klimatet. Inomhus
kan man anvanda annan teknik, far mindre ergonomiska pafrestningar pa arbetarna och inga
skador kopplade till vibrering och armering.

Gladjen fran byggarbetsplatsen kan forsvinna.

Det krévs en otrolig insats fran yrkesarbetarna vid platsgjuten produktion da det ar mycket
slitsamt for dem. De ar ute i alla vader och bygger bro i princip i [Gsvirke.

Sociala effekter kan vara att tiden man bor hemifran minskas da delar av arbetet flyttas till
fabrik.

De tunga manuella momenten for byggnadsarbetarna minskas dd man kan anvanda
lyfthjalpmedel och andra vibrationsmetoder i fabrik. Pa plats blir arbetsmiljon battre da
personalen ar skyddade direkt efter balkar och bjalklag lagts pa plats.

| fabrik rader samma klimat hela tiden, samma personal som arbetar med produkten och en
arbetsstation som &r kontinuerlig ar efter ar. Databasen finns hela tiden kvar pa fabriken
medan ute startas det om hela tiden for varje ny plats. Pa fabriken rader optimala
forutsattningar med planering och placering, alltid fordelaktig arbetsmiljo, personalen kanner
ett ansvar och engagemang for produktionen i fabriken da de kan planera och paverka sin
produktion. Utomhus &r varje produktionsplats unik och inte anpassad for arbetsmomentet.

Manga som &r ute pa plats uppskattar att jobba ute och ser det som en frihetskénsla och
yrkesstolthet &r viktigt, men jag tror de som jobbar inne i fabriker mar fysiskt battre.

Skillnader mellan traditionell och prefabricerad produktion m.a.p. kvalitet?

Allman uppfattning

Den generella uppfattningen ar att prefab borde ha véldigt bra forutsattningar att leverera bra
produkter jamfort med att bygga pa plats. De som har anvant prefabelement i produktionen
har dock dalig erfarenhet da elementen brustit i kvalitet bade med avseende pa tackskikt och
pa finish. Detta tror dock de flesta att branschen har lart sig och att prefabtillverkarna idag
skall kunna leverera rétt kvalitet. Flexibiliteten hos ett platsgjutet system lyfts ofta fram och
fordelarna som kommer med det. Det ar viktigt att gora skillnad pa kvalitet hos den enskilda
komponenten och hela systemet. Ingen av de tillfragade tvivlar pa att elementen kan
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tillverkas med hdg kvalitet och till och med hogre kvalitet dn platsgjutet, svagheten ligger i
att ssmmanfoga elementen pa ett tillfredstéllande satt. Det ar i ett underhallsperspektiv som
oron kring kvaliteten ar som storst.

De intervjuades kommentarer

Anlaggningselement fordrar hogre krav pa toleranser och finish. Pa den tiden hade de inte
samma kvalitetstank pa fabriken, de var helt enkelt inte vana med det.

Prefab borde ha véldigt bra forutsattningar for att leverera bra produkter mot att bygga pa
plats. Det borde bli battre kvalitet dn att bygga pa plats. Jag tror inte prefabindustrin
kommer att géra om samma misstag.

Man kan misslyckas med bada metoderna om man inte vet vad man haller pa med. Vissa
menar att man har lattare att kontrollera kvaliteten pa fabrik men det tror jag inte pa, det
handlar om vilka killar man har, man far samma kvalitet pa plats som pa fabrik. I slutdandan
ar det noggrannheten i sjélva produktionen som &r viktigast for kvaliteten pa balkarna an var
produktionen sker.

Det ska inte vara nagon skillnad. Ar kvaliteten simre pa en prefabbro s ska man inte bygga
med prefab. Jag har sett exempel pa prefabelement da man ser armeringen i ytan efter nagra
ar, och da har man misslyckats.

Nar jag byggde broarna var prefabbalkarna saimre med mindre tackskikt fran fabrik an de vi
gjorde sjalva. Konstigt att det sker, det borde vara idiotsakert pa fabrik da man har mojlighet
att kontrollera kvaliteten battre.

Den &r lika bra eftersom de ska uppfylla samma harda krav. Det &r inte kvalitetskrav som styr
valet av bro, det ar spannvidd och estetik vilket ibland kan sla undan benen for prefabbroar.

Borde bli minst lika bra om inte detaljerna staller till det, maste tinka igenom losningen
tidigt och projektera det sa bra att det gar att genomfcra produktionen. Utmaningen ar att
utveckla losningar som inte &r ké&nsliga och l4tta att utfora.

Jamfort med de broar som hittills ar utforda sa vill jag pasta att platsgjutna haller lite battre
kvalitet. Det finns en storre flexibilitet ndr man platsgjuter och vi kan platsgjutet och vi vet
vad vi far.

Om tillverkningen utfors ratt blir det béattre med prefab, men ur ett underhallsperspektiv kan
skarvarna och fogar vara ett dilemma, det har man sett vid prefabricerade stodmurar dar
lackage och sonderfrysningar ar ett problem.

Det maste vara kvalitet i alla led, fran produktion till montage. Det &r viktigt att ha ratt
montorer for att inte fa skador pa elementen.

Det ar enklare i fabrik att ha hog kvalitet i en kontrollerad miljo, ndra mellan blandning och
gjutning och andra arbetsmetoder kan anvandas. Pa fabrik uppnas en upprepningseffekt och
du blir expert pa varje produkt och det 6kar kvaliteten.
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Skillnader mellan traditionell och prefabricerad produktion m.a.p. miljo?

Allman uppfattning

Skillnaderna i miljopaverkan mellan prefabricerad och platsgjuten produktion har varit
problematiskt for de intervjuade att redogdra. Manga av de tillfragade fick tanka till rejalt pa
denna fraga innan de kom fram till ndgot bra svar. Transporterna anses ta ut varandra men
mojligheten att kontrollera avfallshanteringen battre i en fabrik samt att spillet blir mindre
vager till prefabproduktionens fordel. Nagra har diskuterat effekterna som de olika
produktionsmetoderna har pa trafiken och kéerna som de genererar och att det kan finnas ett
samhdllsekonomiskt perspekitiv.

De intervjuades kommentarer

Pa fabrik har man lagre miljopaverkan och kan halla en resurssnalare produktion.
Tillverkningen kan miljocertifieras och krav kan stillas pa ingaende produkter fran
underleverantorer.

Man har transporter hur man &n gor, antingen balk eller betong som transporteras eftersom
broarna ofta ligger pa landsbygden.

Mindre averkan pa omgivningen med prefab vid vattendrag. Med prefab minskar risken med
att paverka vattnet.

Miljopaverkan for produktionen Borde inte vara nagra storre skillnader da slutprodukten ar
lika.

Buller fran arbetsplatsen kan minskas med prefab.
Det vore intressant att gora livscykelanalyser.

Det ar en miljoaspekt med 6kade utslapp fran kobildningar och stillastaende trafik pa grund
av storningar fran produktionen, det kan ge stora vinster ur ett samhallsekonomiskt
perspektiv.

Skillnader mellan traditionell och prefabricerad produktion m.a.p. tid?

Allman uppfattning

Tiden lyfts ofta fram som en av de stora fordelarna med att anvanda prefabricerade element i
produktionen. Genom att anvdnda prefab férkortas byggtiden och darmed stérningen av
passerade trafik avsevért. Att projekteringstiden kan forkortas med prefab diskuteras men
nagra menar pa att det gar aven att uppna vid traditionellt byggande. Projekteringtiden
forkortas genom att anvanda fardigprojekterade och standardiserade ritningar som satts ihop
till en sammanstéllningsritning. Samhaéllsekonomiska vinster namns ocksa som en fordel for
prefabricerad produktion eftersom bygget fardigstalls snabbare och paverkan blir mindre.

De intervjuades kommentarer

Allt jobb gar snabbt och man kan ga hem efter ett 12-15 timmars pass pa helgen. Da har
man gjort klart 6verbyggnaden Gver sparet och trafiken kan fortsatta som vanligt.
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Vid projekt som ar utspridda under lang tid &r det fordelaktigare med platsgjutet, vid
tidspress dr det jattebra och en oerhdrd fordel med prefabbroar. Projekteringsskedet blir
intensivare &n for en platsgjuten bro, krévs en storre utredning nar man ska ha prefabbro.

Produktionstiden &r det ojamforligast béasta argumentet for prefab. Jag tror att
projekteringstiden kan kortas med standardlosningar men det kan aven uppnés vid
platsgjutet om man arbetar mer industriellt. Vid snarlika broar forsoker man anvanda
liknande konstruktioner for att effektivisera produktionen till exempel om en entreprenad
innehaller flera broar.

Prefab ar attraktivt da det inte gar att stanga av trafiken i flera manader.

Det gér fortare att producera i fabrik, arbetstiden kan matas pa ett béttre sétt vilket leder till
optimering av produktionen och arbetsstationen kan anpassas for att det ska ga sa snabbt och
sa bra som mojligt. Dessutom minskas spillkostnaderna.

Samhéllsekonomiska vinster i form av mindre trafikstorningar under semestertider, i stader
kan det vara viktiga parametrar. Det finns ett varde att bygga i tvd manader istallet for sex
manader. Det ar viktigt att trafikstoppen blir korta.

Skillnader mellan traditionell och prefabricerad produktion m.a.p. kostnad?

Allmé&n uppfattning

Det rader delade meningar vilken av de béada produktionsmetoderna som &r billigast.
Produceras en bro antas platsgjutet vara billigast men vid tillverkning av flera snarlika broar
ar prefab billigare. De flesta anser att det krdvs ett forandrat kopbeteende hos bestéllaren for
att mojligheten att anvanda flera liknande broar i rad ska vara mdjlig. Vissa menar att
tidsvinsten ar en aspekt som maste rdknas med for att prefabbroar ska bli billigare.
Prefabtillverkarna menar att de &r billigare redan vid den forsta bron medan 6vriga upplever
att det &r dyrare. Vid prefab 4r de stora kostnaderna balkelement, transporter och
lyftanordningar och vid traditionellt &r de stora for form, stélining och arbetstimmar.

De intervjuades kommentarer

Man slipper kostnader for stillningar och portaler i manader vid prefab, tagstopp och
sakerhetsvakter ar ocksa en kostnadspost som minskar. Projekteringskostnaderna bor minska
nar man gor samma sak om och om igen och anvdnder sig av samma system oavsett var i
landet den byggs.

Forsoker industrialisera platsgjutna si man har plattformstankande &ven dar med
standardformar. En stor volym av broar gor skillnad, da far prefabbroar en stérre fordel men
det behovs ett &ndrat kopbeteende hos bestallaren.

Kan man utnyttja upprepningseffekten och att broarna ar typgodkanda sa man slipper rakna

pa dem varje gang kan man sianka kostnaderna, ar man billig pa bron kan man fa storre
entreprenader med anslutningar och liknande.
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Det finns ingenting som slar platsbyggt kontra prefab vid samma forutsattningar. Att bygga
form av losvirke & mycket billigare an alla kostnader man har med prefab, dvs. tillverkning
pa fabrik, extra transporter, storre kranar mm.

Hade prefab varit billigare borde fler broar ha byggts i prefab.

Jag tvivlar pa en renassans for standardritningar for hela brokoncept. Det var en gang i tiden
ett jattearbete att ta fram en standard for plattrambroar och sedan byggdes bara ett par
stycken.

Daremot kan det finnas fordelar bade for kvalitet och for ekonomi om man har en langt
driven automatisering av berakningsarbetet baserad pa standardiserade utformningar.

Det ar inte billigare med prefab, hittills har det alltid varit dyrare. Vinsten & om man kan fa
storre serier. Storre serier gynnar prisbilden generellt, bade for prefab och for platsgjutna
broar.

Over jarnvag ar det totalt sett billigare att bygga prefab, det 4r kortare byggtid och paverkar
inte trafiken lika mycket, en standardldsning ar en fordel for prefab i projekteringen. Det har
gjort sa tidigare med GC-portar med ett typgodkannande och sedan gors den specifika
sammanstallningsritningen for bron.

Kostnaden &r en fordel for prefab, det blir betydligt lagre totalkostnad nar man anvander sig
av industrialiserat byggande, ateranvandning av form, mer kontrollerat arbetssatt, mindre
spill, och far en mer genomtéankt konstruktion.

Over lag 4r prefabbroar ndgot dyrare an platsgjutet da det ar forutsittningarna som styr
kostnaderna. | projekteringsskedet kan broarna definitivt bli valdigt billiga att projektera vid
bro tre och fyra da man har en klar 16sning i skrivbordsladan.

Vad anser du om NCC Montagebro?

Allméan uppfattning

Den klara fordelen ar tidsvinsten och liten storning pa befintlig tagtrafik vid upprattande
over jarnvég. De flesta tycker att det ar bra att slippa formstallning, speciellt vid jarnvag dar
kontaktledningen och trafik &r problematiskt och kostsamt att ta hand om. Arkitekten anser
att med sma medel gar det att gora bron mycket mer attraktiv. Konstruktions och
detaljlosningar diskuteras i samband med utvecklingsmdjligheter.
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Vad anser du om NCC Montagebro?
5,0
4,0
3,0 +
2,0
1,0 : : : : ‘ ‘
Alla PC E K \AY BV Pre A

Diagram 8,Vad anser du om NCC Montagebro? 5=Positiv, 3=Neutral, 1=Negativ

De intervjuades positiva kommentarer

Bra och lattbyggd. Bra dér det ar svart med formstéllning till exempel vid jarnvag, vattendrag
och trafikerad vag.

Bra koncept och effektivt satt att korsa jarnvag. Fordel att kombinera prefab och platsgjutet
vilket gor att alla krav uppfylls.

Trygg och saker byggmetod da récken sitter pa plats vid montage av balk. Ser rejal ut. Klarar
den kraven i TK bro dr jag n6jd.

Beprovad och saker metod speciellt da de langsgaende balkarna gjuts ihop i tvarbalken. Man
eliminerar de yttre riskerna som till exempel temperatur och nederbdrd kan stélla till med.

De intervjuades negativa kommentarer

Kan inte konkurrera med platsgjutet om inte samhéllsekonomiska fordelar vags in. Borde
kunna utvecklas mer.

Den dr klumpig. Véldigt begransad i spannvidd vilket leder till att det krévs rata
korsningsvinklar.

Nackdel att den inte kan anvandas som jérnvagsbro.
Den har fér manga konstruktionsdelar.

Estetiskt skulle man med medel fa den mycket mer tilltalande. Tvérbalkar stor estetiken.

Anser du att NCC Montagebro har nagra svagheter?

Allman uppfattning

Framforallt &r begransningen 1 spannvidd och flexibilitet den storsta svagheten.
Korsningsvinkeln Gver vdg och jarnvag ar begransad pa grund av spannvidden. Estetiken
beddms som trakig och ful men inte simre an motsvarande platsgjutna broar. Marknaden for
broar &r relativt liten och av de broar som byggs ar det fa som gar att ersatta med NCC
Montagebro.
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De intervjuades kommentarer

Den har begransade anvandningsomraden. Med denna bro kravs det att man gar néstan
vinkelratt 6ver végen, det ar viktigt att bron anpassas efter végen och inte tvéart om.

Borde kunna rdkna med plattbérlaget i konstruktionen. Omsténdlig formning och armering
vid tvarbalkar vilket borde effektiviseras. Bron maste optimeras.

Det ar klart att begransningarna med lutningar och radier &r den stora svagheten.

Ser ut som en oOststatsbro. Ingen vacker skapelse men fungerar bra for mindre végar Gver
jarnvag och inget som kommuner eller arkitekter efterfragar. Det ar funktionell bro men ratt
sa begransad som gar att forbattra pa manga satt framst estetiskt.

Estetiken ar en svaghet eftersom det fokuseras pa det idag vid brobyggandet, borde kanske
anvandas som bro 6ver jarnvag.

Kantbalk och récke ska hénga ihop visuellt vilket till exempel kan framhavas med olika
vinklar.

Det finns mojlighet att jobba med detaljer nar det géller utformning, till exempel rundade
kantbalkar. Det kan vara svart att konkurrera mot platsbyggt nar det ar komplicerad
geometri.

Svarigheten, som jag minns det, var armeringen over stod. Har blev det véldigt mycket
armering vilket gor att det ar praktiskt komplicerat att utféra. Bron ska vara sa enkel som
mojligt och anda bli godkéand av bestéllaren. Det far inte vara komplicerat arbete pa plats for
da ar det risk att utférandet blir bristfalligt.

Den har sin konkurrenskraft dver jarnvéag. Inte lika konkurrenskraftig 6ver motorvag eller
vattendrag. Vid motorvdg ar spannvidden for kort och Over vattendrag har man sillan
tidspress.

Jag ser egentligen inga svagheter. Det &r en kand metod.

Nej, sa lange den klarar kraven i TK bro.

Vad ska utvecklas for att fa genomslag med NCC Montagebro?

Allman uppfattning

Spannarmering i balkarna borde vara standard for att 6ka anvandningsomraden och slankhet.
Da okar mojligheterna for bron att bli konkurrenskraftig. En utveckling av estetiken skulle
gora den attraktivare pa flera platser. Tillgodoraknas inte de samhallsekonomiska vinsterna ar
sa maste kostnaden for bron sankas.

De intervjuades kommentarer
Oka flexibiliteten och spannvidderna med spannarmerade balkar.
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Kantbalkens utformning kan éndras for att skapa skuggbildning som ger ett slankare intryck.
Hitta en nisch for bron och silj inte in den Gverallt. Satsa inte pa svangda broar i dagslaget.

Borja smatt och visa att det &r ett bra koncept, bade kvalitetsméssigt och ekonomiskt.
Sékerstéll kvalitativ produktion genom samarbete med prefabtillverkare. Anvand ett
genomarbetat forslag vid eget forslag for att gora bestallaren trygg speciellt med avseende pa
detaljlésningar.

Det viktigaste &r att priset blir [agre om man véljer en prefabbro, men kortare trafikstopp kan
ocksa vara viktigt.

Oka spannvidden med spannarmering, borde kunna férandra utseendet for kantbalken och
stoden, ger bron en annan gestaltning.

Den har sina mojligheter, forsta instansen &r att lobba hos bestallaren.

Hur ser du pa framtidsutsikterna for prefabbroar och NCC Montagebro?

Allman uppfattning

Det krévs att entreprenaderna blir storre sa samma system tillampas pa flera broar i rad.
Banverket och Végverket sdger att de strévar efter ett mer industriellt byggande och att
entreprenaderna kommer bli stérre samt att fler kommer vara totalentreprenader. Om
hoghastighetsbanorna Gotalandbanan och Europabanan byggs sa kommer det bli aktuellt
med prefabbroar da valdigt manga planskilda korsningar kommer att behdva byggas. Med
tiden kommer inte branschen kunna blunda for férdelarna med prefab.

Hur ser pa framtidsutsikterna for prefabbroar/NCC
Montagebro?
5,0
4,0
3,0 -
N I
1,0 . . . . . . .
Alla PC E K \YaY4 BV Pre A

Diagram 9 Hur ser du pé framtidsutsikterna for prefabbroar/NCC Montagebro? 5=Positiv, 3=Neutral, 1=Negativ

De intervjuades positiva kommentarer

Framtiden borde vara ljus, med den tidspress man har i branschen &r det tilltalande med
prefabbroar.

Det finns goda forutsattningar om Banverket och Vagverket andrar sitt satt att driva projekt,

fran utforandeentreprenad till totalentreprenad. Kan man fa igenom tankesattet med
samhallsekonomiska vinster vid korta trafikstorningar sa finns det en chans.
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| framtiden kommer entreprenaderna blir storre och det kommer att finnas fler
totalentreprenader vilket kommer att gynna prefabbrobyggandet.

Europanormerna dppnar upp for utlandska entreprendrer vilket kommer leda till en ékning
da de bygger mycket i prefab.

Det blir svarare och svarare att fa tag pa folk som ar duktiga och vill jobba ute i dessa
forhallanden. Vi &r intresserade av att bygga broar pa effektivast mojliga sitt.

Det borde finnas bra framtidsutsikter om det satsas pa att leverera prefabprodukter.
Vigverket ser positivt pa att leverantdrer visar alternativa forslag. Det viktigaste &r priset blir
lagre om man valjer en prefabbro, men kortare trafikstopp kan ocksa vara viktigt.

De intervjuades negativa kommentarer

Jag tror marknaden ar for liten, men det ska sjalvklart finnas alternativ till platsgjutet och jag
tycker det &r intressant att det pratas lite.

Banverket och Vagverket séger att det ska byggas mer bro for pengarna och det ena med det
andra men de talar lite med kluven tunga.

Det finns personer i olika projekt inom Végverket som &r mindre positiva till prefab.

Hur paverkar konjunkturlaget brobyggandet?

Allman uppfattning

Staten skjuter till mer pengar till infrastrukturen for att bland annat 6ka sysselsattningen vid
lagkonjunktur. Fler broar byggs och konkurrensen bland entreprendrerna ar hard och
priserna pressas. Majoriteten tror att chansen &r storre att fa genomslag med en prefabbro
sker i en hogkonjunktur.

De intervjuades kommentarer

Vid lagkonjunktur tar man storre risker och satsar hardare for att fa projekt och da ar man
mindre bendgen att prova nagot nytt. Pa sa vis ar det utvecklingshammande med samre
samhallsekonomi och lagkonjunktur.

Ju sdmre konjunktur desto fler broar. Jag tror att det finns storre mojligheter att anvanda
prefab i en hdgkonjunktur.

| lagkonjunktur satsar regeringen pengar pa infrastrukturen och da hanger brobyggandet
med. Det ger egentligen inte den effekt som man har tankt da man nastan enbart satsar pa
storstadsomréadena Stockholm och Goteborg.

Staten satsar annu mer pengar pa infrastruktur nar det ar lagkonjunktur. Nar det ar

hogkonjunktur har vi vara ordinarie anslag. Jag har aldrig kant av en lagkonjunktur sa lange
jag har arbetat pa Vagverket.
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Tror det kan ske en 6kning nu beroende pa att de snart ar klara med de stora projekten och
att regeringen kanske satsar lite extra pa infrastruktur just nu.

Anlaggningsbranschen péaverkas inte av konjunkturen alls i samma utstrackning som Gvriga
branscher.

Leveranstiderna pé prefab ar langre i en hogkonjunktur.

Vad behovs for att 6ka anvandandet av prefabbroar?

Allman uppfattning

Manga menar att de samhallsekonomiska vinsterna i form av bland annat kortare
trafikstorningar maste vardesattas for att prefabbroar ska bli ekonomiskt forsvarbara. De som
har kdinnedom om FIA pratar om att de stravar efter en storre industrialisering vilket innebér
mer prefab. Nagra menar ocksé att kraven som finns i dagslaget omojliggér anvandandet av
prefabbroar. Svaren ar spridda och ingen av de intervjuade grupperna ger entydiga svar.

De intervjuades kommentarer

FIA d&r ett bra forum, samarbetet mellan bestéllare och entreprendrer &r utvecklande. Ge
ekonomiska incitament vid korta stérningar.

En arkitekt ska vara med i framtagandet och erbjuda valmdjligheter till bestallaren. Prefab
ska inte vara forknippad med ful bro som det &r idag utan ska man lyckas med prefab ska det
vara billigt, snyggt och ha fler anvandningsomraden.

Idag bygger man hela bron i tr4 forst och sedan gjuter man och sen ska allt bort igen. Kan
tyckas lite traditionellt och inte sérskilt utvecklande for brobyggandet att gora detta om och
om igen.

Till en borjan maste man sélja in bron i eget forslag da maste kunskapen i den egna
organisationen Oka sa att alla vet nar en prefabbro kan anvéndas. Tryck pa férdelarna vid
upphandling, beratta till exempel for Banverket att de bara behover stanga av sparet en viss
tid.

Bronormen &r for hard och broarna &r lasta till forslagsritning vilket gor att det blir dyrt. Det
maste komma initiativ fran bestéllaren, de maste se samhallsnyttan med tidsvinster och
vardera sma storningar och inte bestimma vilka metoder man ska anvanda.

Vet man om att det finns en marknad sa kanske man ska satsa annars vet jag inte om man
ska gora det dver huvudtaget.

Lagger man mer samhéllsperspektiv till infrastrukturbyggandet sa borde méjligheterna for

broar som byggs snabbt ha storre chans. Det finns bara ett incitament idag och det &r pengar.
Riskerna att bygga i prefab borde vara mindre, da kan ett mindre riskpaslag goras.
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Det kan vara en del av totala anbudskostnaden att man kan bygga en manad snabbare sa
borde ges det bonus da man slipper stérningar: Trafikstorningar drabbar tyvarr oftast
tredjeman och inte bestallaren direkt som skulle ha behovts.

Bestéllarens instéllning behdver andras. Varfor ska entreprendren anlita en fabrik nar de kan
sysselsdtta sin personal med att platsgjuta broar? Det kan vara svart att lagga
utvecklingsansvaret pa entreprendren, det ska ligga pa bestallaren.

Viktigt att vi far méjlighet att komma in tidigare i processen, som det &r idag ar det redan
projekterat for platsgjutet. Skulle det tankts prefab i projekteringen okar det mojligheten att
fa genomslag for prefabprodukter.

Man ska vardesatta fordelarna med prefab och kostnadssatta samhallsekonomiska vinster.
Det ar ingen som bygger i prefab for att det ar roligt.

Vad talar emot/hdmmar anvandandet av prefabbroar?

Allman uppfattning

Ungefar hélften av de intervjuade har varit delaktiga i prefabbroprojekt pa olika sitt och
dérmed blivit medvetna om branschens skepsis mot prefabbroar vilket resulterar i svar om att
installningen maste forandras i branschen for att prefabbroar ska sla igenom. Skepsisen finns
hos béade bestallare och entreprendrer. Forslagsritningen i upphandlingen gor att bron blir
last till att platsgjutas vilket inte 6ppnar upp for egna forslag.

De intervjuades kommentarer

Problemet & normen som laser projektoren som blir véldig bunden att géra pa ett visst sétt.
Man borde férandra normen sa det ar som i andra lander dar det funkar da borde det &ven
fungera har i Sverige.

Det ar viktigt att systemet ar billigare dn platsgjutet eftersom det dnda i slutdndan ar
ekonomi och pengar som raknas.

Instaliningen hos folk i allméanhet, bestallare och entreprendrer. Man maste fa igang ett
projekt som fungerar ekonomiskt och kvalitetsmassigt. Det "forsta” projektet far inte floppa.

Végverkets negativa instéllning till prefab.

Den viktigaste ar att instéllningen till prefab i branschen &r dalig, myten att Vagverket har
nagot emot, eller regler emot prefab ar pa vissa hall véldigt stor.

Det kanske finns personer inom den egna organisationen som vill av tradition bygga pa sitt
eget satt och forma produkten, det finns ett inbyggt motstand i alla stora entreprenadforetag.

Det har i vissa fall varit svart att fa ekonomi i prefabbroar. Har du en lika stor kostnad for de
olika varianterna gor att man véljer platsgjutet da det finns en storre frihet.
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Det finns inget incitament hos mig att driva mot en prefabbro om det inte &r billigare. Ar vi
for dyra far vi inte jobbet.

Byggentreprendrerna har ofta egna grupper av brobyggare, sdésom snickare, armerare och
betongarbetare. Vid storre entreprenader sysselsatter man hellre eget folk dn kdper en féardig
produkt som man sedan inte sjélv har helt kontroll éver.

Maste visa upp prefab som ser tilltalande ut, det stora problemet ar estetiken.

Detaljstyrda handlingar hdmmar utvecklingen. Regelverket har varit anpassat till traditionellt
brobyggande vilket har hammat utvecklingen av prefabbroar och prefab har fatt ett ofortjant
rykte som grundar sig i miljonprogrammet.

Hur skulle en forandring av entreprenadformer gynna prefabbroar?

Allman uppfattning

Samtliga grupper drar at det positiva héllet med forandring mot fler rena totalentreprenader.
De flesta tycker totalentreprenader kan vara utvecklande for brobyggandet men att
generalentreprenader kan ha sin ratt i vissa projekt. Krévs det att entreprendren sjalv tar fram
ett forslag for hur bron ska se ut, vilken byggmetod och vilket material som ska anvandas sa
kommer en storre utveckling ske. De som har medverkat i partneringprojekt ar valdigt
positiva till den typen av entreprenad. De skeptiska tror estetik och kvalitet kan bli lidande
da entreprendren ska gestalta bron.

Installning till forandring av entreprenadform mot fler
totalentreprenader

5,0

4,0

3,0

2,0 -

1,0 . . . : :

Alla PC E K vV BV

Diagram 10 Instéllning till férandring av entreprenadformer mot fler totalentreprenader. 5=Positiv, 3=Neutral, 1=Negativ

De intervjuades positiva kommentarer

Entreprendrer far storre frihetsgrader vid totalentreprenad, det gynnar helt klart prefab och
det gynnar utvecklingen av brobyggandet. Tror att funktionsentreprenader med forlangt
ansvar gynnar utvecklingen av infrastrukturen.

Det skulle leda till en utveckling av brobyggandet, totalentreprenader ger en storre
handlingsfrihet. Det &r positivt med stor frihet och mojlighet att komma med egna l6sningar.

Det ar klart att partneringupplagg och vara tidigt ute pa marknaden kan vara en fordel.
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Ur foretagssynpunkt ar det storre chans att tjana pengar pa funktionsentreprenad da man kan
paverka sjalv och jobba med egna losningar. Jag tror att det kommer mer
funktionsentreprenader dven fran Banverket och Véagverket.

Alla vill vl ha lite frihet men ibland kan det vara bra att det styrs hart ocksa. Jag tycker om
entreprenadformen partnering nar man tar gemensamma beslut.

De totalentreprenader bestéllaren har ar styrda med forslagsritningen, sa lange det ar styrda
entreprenader 4r det ingen som lagger ned tid pa egna idéer for att det kostar for mycket.

Totalentreprenader eller en typ av funktionsentreprenader skulle kunna gynna utvecklingen.
Om vi hittar en bro som vi vill anvdnda, en bro som é&r billigare och lattare att producera.
Underhallskostnaderna far inte var storre. Totalentreprenaderna idag ar fullstandigt styrda, vi
far inte flytta en skruv i bron.

Det hammar kreativiteten som det ar idag. Entreprendren far storre frinet att anvanda de
metoder de ar bast pa vid totalentreprenad vilket ar bra. Bestéllaren tror att det blir
kostnadseffektivt och hdgre kvalitet med styrda totalentreprenader for broarna.

Det borde vara fler stora entreprenader, da kan man anvanda samma formar, samma idéer,
kanske t.0.m. samma ritningar. Da blir det just incitamentet med pengar. Broarna ar anda
aldrig lika, de ser likadana ut men alla ar olika.

De vi anvander idag ar mestadels "utférandeentreprenad med av entreprendren framtagna
konstruktionshandlingar” men den &ar ofta for styrd och ingen riktig totalentreprenad.
Problemet blir att sa fort upphandlingen ar klar kraver bestéllaren byggstart och da tas
handlingar fram under tidspress vilket har daliga konsekvenser.

Mycket lamnas fritt med totalentreprenad vilket kan ge en intressant utveckling. Jag &r
positiv till utvecklingen.

Bra for branschen att ga mot ett rorligt arvode, méanga bestallare tror dock att de blir
skinnade men tvartom det blir ett 6ppet fortroende mellan bestéllare och leverantor att man
hjalper varandra och gor det s billigt och bra som mojligt.

De intervjuades negativa kommentarer

Riskerna om man dndrar entreprenadformen kan det estetiska bli lidande, och alla broar
overallt ser likadana ut. Vérdera detta nar bron ska sta i 120 ar.

Vet inte om kvaliteten hade blivit battre om det bara funnits totalentreprenader.

Banverket har forvaltarerfarenhet for vilka detaljer som fungerar langsiktigt vilket man kan
forlora vid totalentreprenader och darmed generera i ett storre underhall.

Det &r lagom uppdelat mellan entreprenadformerna som det dr idag. Vid tidsbrist eller
speciella  fall anvdnder vi ren utforandeentreprenad dar vi sjalva uppréattar
konstruktionshandlingar.
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Hur ser brobyggandet ut i Europa och dvriga varlden?

Allman uppfattning

Anledningen till att det byggs mer prefab utanfor Sverige beror enligt de flesta pa att de inte
har samma harda krav som i Sverige. Kravet om kontinuerlig éverbyggnad namns ofta i
sammanhanget vilket gor att det &r svart att bygga prefab i Sverige, manga anser att det ska
vara hardare krav. Klimatet ar mildare soderut vilket gor att broarna inte blir utsatta for
tosalter vilket gor att de klarar sig battre. De som kénner till hur brobyggandet ser ut har
oftast koll pa nagon del av vérlden och déar nagra ndmner att vissa stater i USA anvéander sig
av mycket prefab.

De intervjuades kommentarer

Det byggs mycket i prefab i Europa bland annat Spanien och Tyskland. De har inte lika
harda krav, vara broar ska halla langre och klara frysningscykler.

Det ar for att det ar privatfinansierat i andra lander som prefabbyggandet & mer utbrett dér.
Pengar ska in i form av vagtullar och da vill man fort fa upp vagen. Jag tror ocksa manga
lander har en annan syn pa det estetiska.

I USA byggs det mycket prefab, borde ga att gora i Sverige ocksa.

Det fanns nog ett motstand mot prefab pa 70 och tidigt 80-tal i Végverkets broledning. |
Tyskland finns ocksa ett visst motstand fran vilka vi har traditioner. Vi kan hérleda
foreteelserna inom brobyggnad till ett par personer fér ganska lange sen.

Det handlar om tradition och gamla inrutade monster. Da Sverige satsade pa prefab och det
blev mycket fel sa avtog efterfragan.

Brobyggandet &r traditionsbundet, i USA ser man skillnad pa staterna, men generellt &r det
valdigt mycket prefabricerat. | de nordiska landerna byggs det mest platsgjutet i vérlden.

Hur kan projekteringsarbetet forandras med prefabbroar?

Allman uppfattning

Projekteringsarbetet kan forandras sa att en konstruktor raknar nagra broar med olika
forutsattningar vilka tillsammans skapar en bro. Bron kommer att vara éverdimensionerad
men kommer att kunna anvéandas pa flera platser utan att behdva raknas om. Det finns ingen
allmén uppfattning i frigan men nagra diskuterar typgodkannande fran Véagverket som fanns
forr i tiden. Manga tror att det gar att forkorta projekteringen men kan inte tydliggora hur.

De intervjuades kommentarer

Da behdéver man i princip bara rita dverbyggnaden en gang. Dar kan man tjana mycket
pengar. Har Vagverket eller Banverket granskat bron ett par ganger sa tar inte det lang tid
heller.

Standardisering och tekniska plattformar ger béttre forutsattningar, 3D projektering &r ett
bra sétt att tydliggora brobyggandet.

67



Prefabricerade betongbroar, ett I6nsamt koncept?
-En fallstudie av NCC Montagebro

Projekteringen borde ga att korta med prefab.

Vinsterna kan ligga i en industrialiserad berakningsprocess. Det gér att gora valdigt mycket
med dagens berdkningsverktyg och lite smarta tillimpningar. Vi ingenjorer tycker om att
uppfinna hjulet, visa var kunnighet i dimensionering. Markligt att det pa 2000-talet kommer
in sa mycket handberakningar som det gor.

Projekteringsarbetet borde kunna systematiseras och forenklas for att pa ett smidigt satt inga i
den totala processen.

Man behdver inte ta fram konstruktionshandlingar da det redan finns, tar fram
sammanstallningsritning och komplettera med enstaka ritningar, blir billigare
projekteringsmassigt. Detta finns exempelvis redan fér GC-portar. Men kréaver bestéllaren
enskilda handlingar varje gang kan det vara problem.

Banverket och Vagverket kan vara positiva men inte kommunerna, de vill ha nagot unikt och
speciellt. Tror inte att Banverket och Vagverket kan ge typgodkdnnande nu med inférandet
av Eurocode, maste fa en CE-markning.

Det kan definitivt forandras. Dar ser man ytterligare en fordel med prefabricering. Bade
korta ner tiden och forenkla den. Gor man nagra olika standardbroar med olika
forutsittningar sa kan man fa standardiserade broar som det i princip bara kravs en
objektspecifik ssmmanstallningsritning till. D lagger man en stor del av kostnaden i borjan
sen blir projekteringen billigare och billigare ju fler broar som byggs. Problemet ligger i att de
handlingar som skickas in till VVagverket eller Banverket blir offentlig handling som vem som
helst kan ta del av.

Vem ska driva utvecklingen av prefabbroar?

Allmé&n uppfattning

De allra flesta anser att den som vill sélja bron ska utveckla den. Dock anser méanga att om
alla stravar mot samma mal tillsammans sa kan flera parter tjana pa att utveckla. Problemet
ligger i att samarbete ar kédnsligt mellan bestallare och leverantdr enligt lagen om offentlig
upphandling.

De intervjuades kommentarer

Végverket borde ta storre initiativ, de borde se fordelen med att tjana tid och i forlangningen
pengar, kan vara svart med optimala I6sningar initialt, ta lardom av Europa.

Det ska goras i ett samarbete, forvaltaren ska definitivt vara delaktig.
Prefabtillverkarna eller dessa i samarbete med entreprendrer.

De som ska driva utvecklingen &r leverantdrerna, prefableverantorer, entreprenorer eller
konsulter eller i konsortium.
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Det borde vara ett samarbete i branschen mellan entreprendrer, bestéllare och konsulter. Det
finns intresse, dven betongelementtillverkare bor vara delaktiga vid anvandningen av
prefabbroar.

Entreprendren. Men kanske i samarbete, dock &r det kéansligt att samarbeta med bestéllaren.
Det ska sjélvklart industrin gora.

Entreprendrerna har en stor del da de har ett stort kunnande. De vet vilka broar det gar att
bygga i prefab. Jag tror inte bestéllarna ska gora det. De kan driva den om de ska bygga
manga broar under kort tid.

En av prefabtillverkarna &r beredd att gemensamt med en entreprendr ta fram en effektiv
I6sning.

Hur vardesatter Banverket och Vagverket korta trafikstopp?

Allman uppfattning

Banverket ar mycket beroende av att trafikstoppen inte blir langre &n planerade, dock sa
spelar det inte sa stor roll om en entreprendr kan erbjuda en bro som gar valdigt snabbt att
bygga da trafikstoppet sedan lange ar planerat. Stoppet blir inte kortare bara for att bron
byggs snabbare. Vagverket paverkas inte direkt av trafikstorning utan en tredje part drabbas,
trafikanterna, vilket har lett till att det ofta & mycket langre trafikbegransningar vid
Végverkets projekt &n vid Banverkets.

De intervjuades kommentarer
Tiden vi maste ha spar stangda ar viktigt.

For Banverket ar tidsvinsten sarskilt viktig som man far med prefab, stora sa kort tid som
mojligt. Det &r véldigt viktigt.

Det 4r hogsta prioritet pa allt vi bygger, minsta lilla forsening far enorma effekter for trafiken.
Trafikstopp bokas upp valdigt tidigt for att planera brobyggandet, det sker med en strid mot
trafikplanerarna for att fa sa lang tid som mojligt. Det uppskattas hur lang tid brobygget tar
och det ger utrymme for platsgjuten bro i planeringen.

Traditionellt har man inte tagit hansyn till vagtrafikanters dréjsmal, idag behdver vi jobba
som pa jarnvagssidan och tanka mer samhallsekonomiskt.

Mycket hogt, framforallt pa hogtrafikerade vagar. Kan man inte stanga av en vdg maste man
gora korta stopp eller forbifarter och i vissa fall & det omajligt med forbifarter.

Det vardesatter vi valdigt hogt, det har blivit mer och mer fokus pa senare ar. Det finns inga
generella incitament for att gora liten trafikpaverkan men i vissa projekt har man det.
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Banverket vardesatter det hogt, Vagverket har storre frihetsgrader och kan leda om trafiken
vid brobygge. Vid befintliga spar finns inte ndgon annan majlighet utan maste vara nagon
typ av prefab.

Vigverket vardesatter den ytterst lite. P4 Essingeleden anvindes incitament for att korta tiden
men den &r valdigt trafikerad, ett extremfall.

De ska ta hansyn till det, men de far inte hogre anslag for att de gor det.

Vad gor ni for att utveckla brobyggandet?

Allman uppfattning

Inférandet av TK Bro ar positivt och utvecklande for brobyggandet menar samtliga. Med TK
Bro blir det lattare for utlandska foretag att komma in pa den svenska arbetsmarknaden
vilket bidrar bade till lagre priser och till utvecklingen. Bestéllarna finansierar och medverkar
i FoU-projekt med bland annat larosaten.

De intervjuades kommentarer

Satsar pa forskning och utveckling inom brobyggande. I TK Bro har vi dppnat upp for
nytdnkande. TK Bro stédnger inte dorrar.

Ger ut TK bro med forhoppning att underlatta brobyggandet, renodlar krav och rad men
driver tyvdrr ingen forskning. Banverket &r tvungna att vara restriktiva i nytdnkandet vid
broar eftersom det far sa stora konsekvenser vid fel vilket gor att Banverket uppfattas som
konservativa. Det ar for dyrt att chansa, kraven baseras pa erfarenhet som Banverket vet
verkligen fungerar.

Vi infor Europanormer. Det ar egentligen inte vart val men vi tycker det &r bra. Vi har
jobbat hart for att fa in utlandsk arbetskraft pa den svenska marknaden. Det har pressat
priserna samt att nya losningar har anvants. Erfarenheten fran utlandska aktorer &r blandad
men Gverlag positiv.

Viagverket éppnar upp med fler totalentreprenader. Aven TK Bro bidrar till utvecklingen
men det kravs ocksa att marknaden intresserar sig for denna typ av brobygge.

Viégverket satsar stora pengar pa forskning och utveckling bland annat pa broar.
Vi utnyttjar erfarenheten fran tidigare projekt, bl.a. for att inte géra om samma misstag. Det
vore intressant att vara med vid utvecklingen av en prefabprodukt tillsammans med en

leverantor.

Ingenting. Skalet &r att vi maste utveckla ett system sjélv, men det finns for liten marknad for
prefabbroar idag for att vi sjdlva ska driva en utveckling.

Infora kunnandet och koncept fran vara systerforetag samt att samarbeta med en entreprendr
for at visa for bestallaren fordelarna med prefabbroar.
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Det blir enklare att fora in koncept fran andra lander nu nar vi har samma normer, hela
branschen boér gemensamt driva utvecklingen och visa for bestéllaren att det finns fardiga och
fungerande koncept.

Vad gor Banverket och Vagverket for att utveckla brobyggandet?

Allman uppfattning

De som har koll pd TK Bro namner den men att det inte & Banverket och Végverket som
sjalva har kommit med utvecklingen utan att de blivit tvingade att inféra Europanormer.
Konstruktorerna tycker enhdlligt att Banverket och Vdagverket ér valdigt konservativa och
inte bidrar sarskilt till utvecklingen men de flesta har forstaende varfor Banverket och
Végverket ar konservativa.

De intervjuades kommentarer

De &r inte pa tarna vid utvecklingen av broar, forsoker lite med TK Bro. Viktigt nar de ska
ha en produkt som ska halla i 6ver hundra ar.

Banverket och Vdgverket ar ganska konservativa ndr det kommer till brobyggande. De
anvander sig av kdnda metoder.

Ingenting kan jag pasta. De forlitar sig till att marknaden sjalva ska driva utvecklingen.

Med Europanormerna ska man i princip kunna handla med olika produkter Over
landsgrénserna.

Vad kan du gora for att 6ka anvandandet av prefabbroar?

Allman uppfattning

De som ar med i anbudsskedet forklarar att de kan foresli NCC Montagebro som eget
forslag, men det kravs att den ar billigare sa det ger majlighet att vinna anbudet. Bestallarna
pratar om att inte l4gga in hinder i kraven och att berétta for kollegor och leverantorer att de
inte har nagot emot prefab.

De intervjuades kommentarer

Vi kan lagga sidoanbud och foresla NCC Montagebron dar den &r lamplig men vi maste fa
det lagsta anbudet for att fa det och det ar viktigast for mig.

Visa att vi ligger i framkant med denna lésning och 6ppna diskussionen fér den typen av
broar. Det kan leda till en utveckling och &nnu béttre losningar i framtiden. Ett
patryckningssatt gentemot bestallaren att prefabbroar finns.

Har anvant NCC Montagebro vid vissa anbud men inte fatt det.

Ga i pension! Nagon maste Gvertala mig att man kan tjana pengar pa NCC Montagebro.
Idag &r de for dyra.

Jag kan jobba mot att inte lagga in dolda regler som férhindrar att anvanda prefab i vara
tekniska krav.
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Ar positiv till prefab och férmedla det till investeringsenheten hos Banverket, regelverket
hindrar inte prefab, patala for dem som inte tror det.

Behdver inte omojliggora for prefab samt bli medveten om att det finns entreprenérer som
kan leverera prefab.

Jag kan ut och prata om att vi inte har ndgot emot prefab om véra krav uppfylls.

Det jag kan gora forsoker jag gora standigt, att inte forsvara och bygga in hinder i de projekt
jag ar med i.

I min position som brokonstruktor kan jag foresla som en alternativ 16sning. Men som
upphandlingarna sker i dagsléget ar det valdigt svart att komma med ett eget forslag. Den
mdjligheten ar nastan stangd i dagslaget.

Visa vad vi kan gora med prefab for bestallaren, samarbeta med entreprendrer for ett
helhetstagande. Vi har alltid haft en vilja som prefableverantor att bygga broar i prefab men
intresset har varit svalt.

Vad ar viktigast vid brobyggnad?

Allméan uppfattning

Samtliga diskuterar att kostnaden och tiden hor ihop och att en mer estetiskt tilltalande bro
alltid medfor en storre kostnad.

Vad ar viktigast vid brobyggnad?

5,0 4

o Tid
3,0 +— — m Kostnad
O Estetik

1,0 T T T T T T T —
Alla PC E K A\YAY4 BV Pre A

Diagram 11 Vérdesétt tid, kostnad och estetik 1-5 dér 5 &r viktigast
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3.3 Felkallor och kommentarer om intervjufragor

Vad anser du om prefab i allméanhet?

Tanken var att den intervjuade skulle tanka pa prefab i husbyggnad, olika prefabricerade
element och mer prefab som koncept &n just nagon specifik byggnadsdel och framférallt inte
prefabbroar som fragas specifikt. De som forberett sig infor intervjun gav oftast battre och
mer genomtankta kommentarer om prefabbyggande dn de som inte forberett sig. Oftast kom
samtalet in pa fordelar och nackdelar med prefab 4n vad den intervjuades egentliga
uppfattning var. Diagrammet har gjort med var subjektiva beddmning om den intervjuades
uppfattning kring fragan och det &r inte statistiskt sakerstallt.

Vad anser du om prefabbroar?

Fragan handlar om vad intervjupersonen anser om prefabbroar i allméanhet, da det i ett
senare skede specifikt fragas om NCC Montagebro. Nagra sokte sig dock in pa NCC
Montagebro direkt och da ombads dem att diskutera prefabbroar i allméanhet. Manga av de
tillfragade kunde referera till projekt som de varit delaktiga i och i vissa fall refererade
personen till informationsmaterialet som skickats ut. I vissa fall diskuterades olika varianter
samt for och nackdelar med prefabbroar och séllan personens verkliga uppfattning.
Diagrammet har gjort med var subjektiva bedémning om den intervjuades uppfattning kring
fragan och det &r inte statistiskt sakerstallt.

Vad anser Banverket & Vagverket om prefabbroar?

Avsikten med frdgan 4r att ta reda pa om det finns forutfattade meningar samt internt
motstand hos bestéllarna, vilket svaren pa fragan antyder. Personerna har fatt mojlighet att
forklara narmare deras staindpunkt. Diagrammet har gjort med var subjektiva bedémning om
den intervjuades uppfattning kring fragan och det &r inte statistiskt sakerstallt.

Vilka &r fordelarna med att bygga broar i prefab?

| efterhand upptécktes att fragan formulerats pa olika satt for olika personer vilket kan ha lett
till att vissa intervjuade har forst svarat pa fragan om fordelarna med prefab istéllet for
fordelarna med prefabbroar. Fragan har da formulerats om sa att den intervjuade fatt chans
att svara igen. De flesta tankte pa prefabbroar trots felformuleringen.

Vilka ar nackdelarna med att bygga broar i prefab?

Vid vissa tillfallen har fragan oavsiktligt stallts som vad nackdelarna ar med prefab, men
samtalen har oavkortat handlat om prefabricerade broar och vilka nackdelar som finns med
dem.

Vilka delar skulle du helst se var prefabricerade i en bro?

De som tillfragats &r platschefer, entreprendrer, konstruktorer och i enstaka fall
bestéllarerepresentanter samt prefabtillverkare som ansags ha tillracklig kunskap pa omradet.
De flesta har sett till NCC Montagebro nér de funderat kring detta. De har &ven ombetts att
spekulera fritt och beskriva vilken typ av bro de Onskar utan att ta hansyn till vad som
verkligen &r rimligt.
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Bor prefabelementen tillverkas pa plats eller via inkop fran fabrik?

Fragan stalldes till personer som har erfarenhet vid produktion av prefabricerade broar, det
vill sdga entreprendrer och platschefer. Inriktningen har varit att reda ut vad de foredrar vid
tillverkningen av element, pa plats eller via inkop fran prefabtillverkare. Alla har sett till sina
egna erfarenheter och reflekterat utifran dem. Vissa har kunnat se att en forandring har skett
medan andra bibehaller sin tidigare uppfattning. Maéjligheten att NCC ska starta tillverkning
av prefabricerade element i egen regi har stéllts som foljdfraga.

Beskriv skillnaden mellan platsgjuten och prefabricerad broproduktion med
avseende pa:

Arbetsmiljo?

Fragan ar stalld for att klargora skillnader i arbetsmiljo mellan platsgjuten och prefabricerad
produktion. De intervjuade har fatt svara fritt efter egen formaga och sedan har féljdfragor
stallts om tunga lyft, arbetsstaliningar och passerande fordonstrafik.

Kvalitet?

En vanligt forekommande asikt ar att det ar skillnad i kvalitet mellan prefabricerad och
platsgjuten produktion. Darfor har fragan stéllts for att klargora dessa.

Miljo?
Manga har haft svéart att direkt svara pa fragan och da har det introducerats majliga effekter
som den intervjuade har fatt spekulera fritt utifrin dem. De effekter som introducerats &r
kopplade till transporter till och fran arbetsplatsen samt paverkan fran passerande trafik. |

regel har tankar och ord introducerats i for hog grad vid denna fraga da manga hade svart att
komma pa skillnader.

Tid?
Fragan stalld med tanke pa produktionstid och projekteringstid och i vissa fall har &ven
leveranstid diskuteras. Da fragan utelamnats i vissa fall har samtliga inte svarat pa denna
fraga. De ganger den utelamnats beror det pa att tidsaspekten diskuterats flitigt i tidigare
fragor.

Kostnader?

Fragan stalls framst om skillnader i produktionskostnad men &ven skillnader i
projekteringskostnad har diskuteras.

Vad anser du om NCC Montagebro?

Fragan ar riktad for att héra den intervjuades asikt om NCC Montagebro med avseende pa
brotyp, byggmetod och estetik. Ofta kom diskussionen in pa fordelar och nackdelar istéllet
for om de tycker om den eller inte. Diagrammet har gjort med var subjektiva bedémning om
den intervjuades uppfattning kring fragan och det &r inte statistiskt sakerstallt.

Anser du att NCC Montagebro har nagra svagheter?
Fragan utesl6ts ibland da fragan diskuterats i foregaende fraga.
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Vad ska utvecklas med NCC Montagebro for att fa genomslag?

Fragan stalldes bara till platschefer och entreprendrer dock diskuterades fragan ofta med de
dvriga intervjuade i samband med svagheter. Anledningen var att forfattarna trodde de
intervjuade inte skulle vilja svara pa fragan. Fragan borde ha stallts till samtliga.

Hur ser du pa framtidsutsikterna med prefabbroar/NCC Montagebro?

Fragan &r stalld for att bade prefabbroar i allméanhet och NCC Montagebro ska diskuteras,
men oftast valjer den intervjuade att diskutera det ena eller det andra eller ett mellanting.
Diagrammet har gjort med var subjektiva bedémning om den intervjuades uppfattning kring
fragan och det &r inte statistiskt sakerstallt.

Hur paverkar konjunkturlaget brobyggandet?

Vissa tolkar fragan som “hur paverkar konjunkturen prefabbrobyggandet?” Sallan fordes
djupa diskussioner i &mnet.

Vad behdvs for att 6ka anvandningen av prefabbroar?

Fragan stalldes inte till arkitekt pa grund av tidsbrist. Beroende pa vilket samtalsamne som
diskuterats mycket tidigare under intervjun varierar svaren.

Vad talar emot/hammar anvandandet av prefabbroar?

Fragan vands ofta och istéllet for att svara pa vad som hammar eller talar emot sa svarar den
intervjuade pa vad som ska goras for att fa genomslag.

Hur skulle en férandring av entreprenadformer kunna gynna anvandandet av
prefabbroar?

Till Végverket stalldes fragan, ”Vad anser ni om de entreprenadformer ni anvander?”. Fragan
stalldes inte till arkitekt eller prefabtillverkare. Diagrammet har gjort med var subjektiva
bedémning om den intervjuades uppfattning kring fragan och det ar inte statistiskt
sékerstéllt.

Hur ser brobyggandet ut i Europa och 6vriga varlden?

Frdgan gar ofta in pa varfor det byggs lite i Sverige. Overlag har de intervjuade valdigt dalig
koll pa hur brobyggandet ser ut internationellt.

Hur kan projekteringsarbetet férandras med prefabbroar?

Fragan stélldes till entreprendrer, VVagverket, Banverket, och konstruktorer. Fragan borde ha
stallts till platschefer och prefabtillverkare da de intervjuade i bada grupperna har kunskap i
amnet.

Vem ska driva utvecklingen av prefabbroar?

Fragan stalldes till samtliga intervjuade i grupperna Vagverket, konstruktorer och
prefabtillverkarna. | de andra grupperna kom fragan sporadiskt. Fragan borde stéllts till
samtliga.
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Hur vardesatter Banverket och Vagverket korta trafikstopp?

Fragan stélldes till Banverket, Vagverket och konstruktorer. Vikten av fragan uppdagades
efter hand intervjuerna fortskred. Fragan borde ha stallts till samtliga da den &r valdigt
intressant!

Vad gor ni for att utveckla brobyggandet?

Fragan stalldes till Banverket, VVagverket, Arkitekt och prefabtillverkarna. Vikten av fragan
uppdagades efter hand intervjuerna fortskred. Den borde ha stéllts till samtliga.

Vad gor Banverket och Vagverket for att utveckla brobyggandet?

Fragan stalldes till konstruktorer. Vikten av fragan uppdagades efter hand intervjuerna
fortskred. Fragan borde ha stallts till samtliga.

*Vad kan du gora for att 0ka anvandningen av prefabbroar?

I manga fall ansag sig den intervjuade sitta i en san sits att den inte kunde paverka nagonting
i dagslaget. Fragan skickades inte med i utskicket innan intervju.

*Vad ar viktigast vid brobyggnad? Tid, kostnad eller estetik.

De intervjuade fick enbart védlja mellan de tre alternativen. Skalan var 1-5 dar 5 var viktigast.
De som bad om de fick satta samma betyg pa flera. Fragan skickades inte med i utskicket
innan intervju.
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4 Analys
4.1 Ar prefabricerade betongbroar ett I6nsamt koncept?

Arbetsmiljo

Arbetsmiljon pa tillfalliga arbetsplatser dar hog tidspress rader &r ofta bristfallig. Inom
byggbranschen har det under de senaste aren varit dubbelt si manga olyckor och
arbetsrelaterade sjukdomar jamfort med de 6vriga branschernas genomsnittlige arbetstagare.
De vanligaste skadorna kan relateras till fallolyckor, tunga Ilyft eller oldmpliga
arbetsstallningar. Arbetsmiljoverkets mal ar att "minska riskerna for ohélsa och olycksfall i
arbetslivet och att forbattra arbetsmiljon ur ett helhetsperspektiv, det vill saga bade nér det
galler fysisk, psykisk som social och arbetsorganisatorisk synpunkt”. Arbetsplatserna dar
brobyggen sker ligger ofta langt ifran byggarbetarnas hem och med dagens &ndrade
levnadsmonster ar en prefabbro att foredra da franvaron fran hemmet minskas. Dar broar
byggs over befintliga vagar och jarnvagar kan arbetstiden kortas med prefab och da minskar
ocksa riskerna att bli skadad av befintlig trafik. Prefabricerade broar och industriellt byggande
forbattrar arbetsmiljon vilket leder till att fler byggarbetare kan arbeta tills de sjalva valjer att
ga i pension och inte pa grund av arbetsskador.

Med prefabricering flyttas en del av produktionen fran en provisorisk etablerad arbetsplats
till fast industri. Arbetet sker i en vaderskyddad miljé och med standardiserade byggmetoder
vilket minskar risken for arbetsplatsolyckor. Samtliga intervjuade &r enhélligt 6verrens om att
arbetsmiljon ar béattre med prefabricerad produktion med avseende pa arbetsstallningar, lyft
och risk for fall. 1 en fabrikslokal kan béttre anpassade tillverkningshjalpmedel anvéndas.
Sjalvkompakterande betong underlattar arbetet och arbetsplatsen i fabriken optimeras ur
ergonomisk och produktionsméssig synvinkel. Pa detta sétt forsvinner manga av de fysiskt
kravande momenten ute pa en arbetsplats. Nar arbetsmiljon ar god blir det mindre skador
och sjukskrivningar, effektivare produktion och I[dnsammare projekt.

Kvalitet

Nagra hos bestéllarna har daliga erfarenheter fran prefabtillverkning och kanner sig inte
trygga med den typen av broar. Rédsla har funnits for prefabbrosystem och att skarvar mellan
betongelement kan orsaka okat underhall och kortare livslangd. De skador som uppstod da
var bland annat undermaligt tackskikt, dalig finish och skeva balkar. Skadorna var inte
prefabrelaterade utan kunde hérledas till brister i utférandet och kunnande hos tillverkarna.
Produkter till anlaggning kréver stérre noggrannhet vid produktionen da elementen pa sin
slutgiltiga plats befinner sig i en aggressivare miljo. Prefableverantorerna papekar att de idag
ar noggrannare och kan uppfylla kraven som stalls pa anlaggningsprodukter. Detta starks
dven med att Ovriga intervjuade anser att det inte rader nagra tvivel om att
bestandighetskraven kan uppfyllas med prefab. De NCC Broar som byggts har haft skador
som kan hérledas till brister i utforande och materialval men inte till konstruktionssystemet.

Kvaliteten pa det enskilda betongelementet ar lattare att sakerstdlla inomhus under
kontrollerade former. Téckskikt och finish ar lattare att garantera i en fabrik da variationer i
temperatur, nederbdrd och vind undviks och arbetet kan effektiviseras. Det &r av stor vikt att
pavisa for bestéllaren vilken fardig produkt som kan levereras samt vilken kvalitet den haller.
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Darfor ar det aven viktigt att arbetet vid montaget och pagjutningen uppfyller de krav som
bestéllaren stéller. Vid hantering av tunga element och transport samt montering kravs det
att utbildad personal ansvarar for dessa moment. Bade for att forhindra skador pa elementen
samt for att halla hog sakerhet pa arbetsplatsen. Element som skadas i hanteringen kan leda
till brister i kvalitet eller forseningar. Detta ar nagot som framkommit bade vid
studiebesoken och vid intervjuerna. For att uppné bra resultat ar det viktigt att detaljerade
arbetsbeskrivningar uppfdrs och att alla vet vad som ska goras vid montaget. For att
effektivisera arbetet pa plats och sikerstalla kvaliteten pa gjutningen rekommenderas att
standardform for formning runt langsgaende balkar anvands samt systemform for stod. Det
ar viktigt att noggrannhet beaktas vid tdtning mellan element s att lackage inte uppstar pa
underliggande vég eller spar. Erfarenheter fran denna produktionsmetod visar det sig vara
bast att anvdnda s.k. sank-kilar som tillfalliga upplag. De fungerar som en domkraft och &r
latta att justera i hojdled samt latta att montera bort efter gjutning. Noggrannhet vid dessa
moment samt att systemet gjuts ihop uppskattas av bestallarna. Samtliga intervjuade &r
enhalligt Overrens om att en pagjutning ger en saker konstruktion. En gemensam
kraftanstrangning av byggbranschen i ett samarbete skulle tydligt visa for bestéllaren att man
tror pa sin produkt och att det darmed &r négot att satsa pa.

Miljo

Den samhallsekonomiska miljoaspekten bor lyftas fram tydligare anser nagra av de
intervjuade. Koande bilar eller omledd trafik genererar avgaser vilket paverkar klimatet. Ju
langre tid detta sker desto mer avgaser genereras och desto stérre klimatpaverkan. Med prefab
kortas produktionstiden vilket leder till mindre koldioxidutslapp fran passerande trafik. Vid
vissa tillfallen har de tillfragade svart att redogora for skillnader i miljopaverkan. De
transporter som sker till och fran arbetsplatsen ses inte som en avgorande faktor. For att
kunna ge en rattvis bild av miljépaverkan bor livscykelanalyser goras av bade
prefabproduktion och traditionellt platsgjuten produktion.

Tid

Produktionstidsvinsterna 6kar med prefabriceringsgraden, ju hogre prefabriceringsgrad desto
kortare byggtid. Det ar nagot som &r allmént kant vid husproduktion men de som har
erfarenhet av att prefabbroar kan intyga att sa aven ar fallet vid broproduktion. Vid
traditionellt byggande 6ver jarnvag blir det storningstider bade vid formning och vid rivning

runt en vecka vid varje tillfalle. Med prefab sker montaget pa mindre &n ett dygn och darmed
kan tagstoppen bli farre och kortare.

I och med att betongelementen tillverkas i fabrik minskas inte den totala produktionstiden
lika mycket som produktionstiden pa arbetsplatsen. Anvands prefabricerade produkter 6kar
produktiviteten pa arbetsplatsen och produktionstiden kortas. Aven i projekteringsskedet kan
processen kortas men det kan ta tid att utveckla standardlésningar och vinsterna ligger i att
de anvénds regelbundet.

Vid studiebesoket uppmarksammades osdkerheten till att forlita sig pa just-in-time leveranser
vid denna typ av produktion. Det &r inte att rekommendera eftersom ingenting far ga fel vid
montaget och samtliga element maste finnas pa plats nar det sker. Racken och skyddstak
monteras i forvdg pa kantbalken innan den lyfts pa plats for att undvika besvérliga och
riskabla arbetsstallningar samt for att effektivisera produktionen.
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Kostnad

Potentialen att bygga mer resurssnalt &r stor, studier visar pa att ca en tredjedel av projektens
produktionskostnad ar sloseri. For att minska sldserierna i branschen ska ett industrialiserat
byggande efterstrdvas med standardiserade byggmetoder och tekniskt plattformstdnkande.
Arbetet pa plats bor fokuseras till att montera foradlade komponenter med hég kvalitet.

Vid kostnadsjamforelser mellan NCC Montagebro och en motsvarande platsgjuten bro blir
kostnaderna ungefar lika stora. Som de flesta intervjuade pastar uppstar 6kad I6nsamhet vid
okad volym av element och det &r da prefab ar som starkast. Prefabtillverkarna menar att de
ar billigare redan vid den forsta bron medan 6vriga upplever att det &r dyrare. Vid prefab ar
de stora kostnaderna balkelement, transporter och lyftanordningar och vid traditionellt
byggande &r de stora kostnaderna form, stéllning och arbetstimmar. Det som generellt
forsummas ar att se till de samhaéllsekonomiska vinster som uppstar med att en bro
produceras snabbt. Det ar tydligt vid jarnvagsbyggnad da det inte gar att leda om trafik pa
samma sdatt som vid vagbyggen. Det saknas idag ett tydligt incitament dar Kkort
produktionstid och liten paverkan pa samhallet beldnas.

Med den NCC Montagebro som finns idag sa blir produktionskostnaden ungefar lika stor
som for en motsvarande platsgjuten. Déaremot kan projektens kostnader minska da
besiktning kan ske tidigare vilket ger 6kade ranteintakter. Den nybyggda bron kan vid storre
entreprenader i ett tidigare skede tjanstgéra som transportvag vilket kan sanka kostnaderna
for projektet eller 6kad vinst for foretaget.

4.2 Vilken produktionsmetod ska man anvanda sig av?

De intervjuade anser att 6verbyggnaden ska vara prefabricerad for att tillgodose fordelarna
med snabb produktion och for att slippa formstallning. Rivningen av form och formstélining
ar ett av produktionsskedets mest riskfyllda moment. Vid traditionellt brobyggande Gver
jarnvag blir stérning pa trafiken upp mot en vecka bade vid formning och vid rivning. Med
prefab kortas stérningen till mindre &n ett dygn och bara vid ett tillfalle. Problemet med
prefabricerad underbyggnad ar att svarigheter kan uppstda i sammanfogning med
grundl&ggningen.

Vid studiebesoket framkom asikter om att tillverkning pa plats var den basta metoden for att
sakerstalla kvaliteten pa elementen och for att halla en jamnare sysselsattning pa egen
personal. Det &r en asikt som respekteras men litteraturstudien och intervjuerna pekar pa att
tillverkning pa plats bor endast anvandas dar transporterna blir for stor kostnad for projektet.
For att uppna vinster med industrialiserat byggande och prefabbroar bor tillverkningen ske i
stora serier, darfor ska dessa element tillverkas i sa stor utstrackning som majligt pa fabrik.
Arbetet sker i en védderoberoende miljo och med gynnsamma produktionsmetoder som
sakerstaller kvalitetskraven. Under vissa omstandigheter kan det vara en fordel att upprétta en
faltfabrik. Dessa omstandigheter kan vara om arbetsplatsen ligger véldigt langt ifran en fabrik
eller att transportvdgarna &r begrdnsande. Andra fordelar med en faltfabrik &r att
sysselsattningen for byggnadsarbetarna blir jamnare. En strategisk samverkan mellan
entreprendr och leverantdr uppfattas som ett koncept som gynnar produktionen och den
slutgiltiga produkten. Samtliga tillfrdgade ar Gverrens om att entreprenadforetag bor avvakta
med tillverkning av prefabelement i egen regi da marknaden ér liten och kunnandet hos
prefabtillverkarna idag ar sa stort att det ar béttre att utnyttja deras resurser.
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Produktionsprocessen bor vara anpassad sa att vilket arbetslag som helst kan bygga bron. Det
ar inte att rekommendera att anvdnda en centralt placerad arbetsgrupp med platschef och
montageledare da ett lyckat projekt inte skall std och falla med enskilda personer.

4.3 Ar prefabbroar attraktiva for bestallare?

Den prefabricerade slakarmerade betongbalkbro som anvénds som fallstudie har en maximal
spannvidd pa 20 meter. Den &r valdigt enkel i sitt utférande och under intervjuerna
framkom det att den ar estetiskt stel, trakig och ful. Redan i projekteringen motarbetas
prefabbroar med gestaltning och arkitektoniska krav som &r svara att uppna med prefab.
Eftersom de prefabricerade broarna i Sverige ar begransade bade i utseende och i spannvidd
utgor det ett hinder for anvdndningen av denna typ av bro. Det gor att de i dagslaget har
relativt begransade anvandningsomraden for bestallarna. I stadsmiljé anses de prefabricerade
broarna inte vara tillrackligt attraktiva och vid bro 6ver vdg utgor flexibiliteten begrénsning.
De ar nagot attraktivare for bro over jarnvdg och sérskilt nar vinkelrata korsningar skall
planskiljas. Aven over vattendrag da spannet ar maximalt 20 meter har de goda majligheter
att anvéndas. Dé&r anvands idag ofta samverkansbroar vilka &r valdigt populdra hos
bestéllarna. Bade hos entreprendrer och hos bestallare finns en skepsis mot prefabbroar. De
intervjuade menar att det bland annat &r den negativa installningen som maste forandras for
att fa genomslag med prefabbroar. Installningen grundar sig i att nagra projekt med
prefabbroar misslyckades kvalitetsméssigt under 90-talet. Nagra projektledare hos bestéllarna
blev negativa till prefabbroar och dven om det inte stiammer idag sa tror manga det. De av
bestallarna som &r positiva till prefabbroar forklarar att det ar svart att fa in en prefabbro i
forslagsritningen men om de kan fa ut budskapet att de inte ar negativa till prefabbroar
kanske mojligheterna att fa in en prefabbro som eget forslag 6kar.

Genom att prefabricera vissa broelement av betong i fabrik forkortas produktionstiden pa
arbetsplatsen. Prefabproduktion medfor att den tid som en vég behover vara helt eller delvis
avstangd minskar samt att brukarna slipper omvégar eller forseningar. Med prefabricerade
broar begransas alltsa trafikstérningarna. Det laggs idag ingen vérdering vid snabb
broproduktion annat &n i enstaka projekt fran bestéllaren. Vagverket behdver inte anpassa
produktionen efter den befintliga trafiken och inte heller Banverket har tydliga incitament
for detta. Banverket planerar manga ar i forvég hur lang tid produktionen tar i ansprak. For
produktion vid jarnvdg spelar det ingen roll att man ar klar tidigare &n berdknat da
tagtrafiken redan ar omdirigerad. Endast vid forseningar har det betydelse da vite foreligger.
Vid vag- och broprojektering tas det inte hansyn till prefabbroar utan broarna maste anpassas
till véaglinjen och forslagsritningen. Det &r idag ytterst fa broprojekt som ar rena
totalentreprenader utan forslagsritning och i manga anbudsforfragningar ar mojligheten att
komma med eget forslag borttagen. Trots att manga broar ser likadana ut &r de sallan helt
lika. Det medfor att entreprentren inte kan anvanda samma system och kostnaderna okar.
Detta innebar att utvecklingen inom brobyggnad i princip star helt still och entreprendrerna
upplever att det & omgjligt att anvadnda andra system &n det av bestéllarna foreslagna.

Samtidigt antyder svaren fran intervjuerna att installningen hos bestéllaren for prefabbroar ar
ljusare idag &n pa manga ar. Detta beror av manga anledningar dér generationsskiftet anses
vara en bidragande orsak. Det visar sig dven att bestallarna idag har fatt upp Ggonen for
vinsterna med industriellt byggande och korta trafikstorningar. En tendens att Vagverket
borjar vérdesatta kortare trafikstérningar finns da de anvant bonus till ett projekt i
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Véstsverige om det fardigstalldes tidigare an berdknat. Banverket bygger om 50 stycken
tagstationer i Skane med plattformar som ar prefabricerade. Det konceptet gor att
byggprocessen blir mer industrialiserad och skapar forutsattningar for uppkép av
plattformselement i storre serier. Enligt Banverkets egna kalkyler minskar byggkostnaderna
for detta projekt med ca 20 %. Tidsvinsterna ar mycket stora och dven vinster for resendrerna
har uppmarksammats. Férhoppningarna ar att trafikstérningarna helt ska utebli.

4.4 BOr entreprenadforetag satsa pa prefabbroar?

De stora bristerna med ett prefabricerat slakarmerat balkbrosystem &r enligt de intervjuade
det estetiska och de begransade anvandningsomradena. | Holland har den estetiska
utvecklingen av prefabbroar kommit langt och de broarna anses vara mycket tilltalande. En
bro anses vara vacker ju slankare den &r. Genom att forspanna betongbalkarna uppnas en
Okad spannvidd och en lagre konstruktionshojd. Estetiskt kan prefabbroar i Sverige utvecklas
avsevart och efter samtal med arkitekt sa kan en mer tilltalande bro uppnas med sméa medel. |
dagslaget ar estetiken sadan for de svenska prefabbroarna att de passar bast ute pa
landsbygden men med sma &andringar skulle de bli attraktiva aven i stadsmiljo. Med
spannarmerade balkar Okar anvadndningsomradena da stérre spann kan Gvervinnas. De
skeptiska menar att prefabbroar framforallt behoéver bli billigare for att vara
konkurrenskraftiga.

Framtidsutsikter

| Europa dr det ofta prefabtillverkarna som har drivit utvecklingen och visat for bestéllarna
vad de kan producera. Det ar ocksa vanligt forekommande med samarbeten mellan
bestallare, prefabtillverkare och entreprenorer. Asikten om vem som ska driva utvecklingen
av prefabbroar ar splittrad bland de tillfragade. Om bestéllaren vill 6ka anvandandet av
prefabbroar kan det bli problematiskt att tillsammans med en entreprendr utveckla en
produkt da lagen om offentlig upphandling hindrar denna typ av samarbete. Méanga av de
intervjuade hade gérna drivit en utveckling, men fa ser magjlighet att tjana pengar eller ens ha
en chans att f4 anvanda en eventuellt utvecklat brokoncept. Bestéllarnas mojlighet att
utveckla brobyggandet ligger i en fordndring av entreprenadformer eller med incitament.
Exempel pa incitament kan vara kort produktionstid, minskad stérning av trafik, pavisad
battre arbetsmiljo eller minskad miljopéaverkan.

De som ser ljust pa framtidsutsikterna menar att FIA:s och bestéllarnas ambition att 6ka det
industriella byggandet ar ett sundhetstecken. For att anvdndandet av prefabbroar ska 6ka
maste det finnas chans att gora ekonomiska vinster. Vinsterna kan g6ras om
samhallsekonomiska aspekter beaktas eller om entreprenaderna blir stérre och friare. Stora
entreprenader med manga broar kan ge upprepning av byggmetod vilket gynnar ett
prefabsystem. Vissa av de intervjuade menar att de sjalva inte kan gora nagot for att Oka
anvandningen och att ansvaret ligger pa en annan grupp.

De vanligaste entreprenadformerna idag i anlaggningsbranschen ar utférandeentreprenad dar
entreprendren bygger efter fardiga handlingar eller styrd totalentreprenad dér entreprendren
upprattar handlingar efter forslagsritningar. Behdver inte entreprendren komma med egna
idéer kommer han inte heller se sig om efter andras losningar. | ett steg att
kostnadseffektivisera och utveckla leverantérsmarknaden har Banverket och Vagverket som
mal att fler totalentreprenader ska anvindas samt att storleken pé dessa ska oka successivt. De
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intervjuade upplever det som positivt och att det leder till att entreprendrerna far storre
frihet. Med storre frihet ser entreprendrerna en mojlighet att anvanda de system de trivs bast
med och darmed Oka sin kostnadseffektivitet. Kravs det att entreprendren sjélv tar fram ett
forslag for hur bron ska se ut, vilken byggmetod och vilket material som ska anvandas sa
kommer en storre utveckling ske. Entreprendren maste optimera ekonomi och samtidigt folja
regelverk och estetiska krav for att bron ska bli accepterad av bestéllaren. Dock antyds en viss
skepsis mot att bestallarna verkligen genomfor utvecklingen mot de uttalade mélen. Manga
anser att regelverket (Bro 2004) och entreprenadformerna som anvands ar faktorer som
begransar anvandningen av prefabbroar. Bade Banverket och Vagverket menar att de Gppnar
upp reglerna med inférandet av Europanormerna i TK Bro samt att de lagger mycket pengar
pa forskning och utveckling. TK Bro beskriver de tekniska krav som ska uppfyllas men till
skillnad fran Bro 2004 bestammer den inte hur de ska uppfyllas. Tekniska rad for att
uppfylla kraven finns i TR Bro. Manga av de intervjuade menar att Banverket och Vagverket
ar valdigt konservativa och bidrar véldigt lite till utvecklandet av brobyggandet i Sverige.
Inférandet av Europanormerna var heller inte deras val. Som ett steg i att sinka
produktionskostnaderna i anlaggningsbranschen har Vagverket “jobbat hart” for att fa in
utlandsk arbetskraft. Detta utvecklar infrastrukturbyggandet dven om det inte var Vagverkets
tanke fran borjan. Vid ett projekt i Stockholmsomradet anvande sig en utlandsk entreprendr
av en for Sverige ny och béttre produktionsmetod som sénkte kostnaderna for projektet.
Produktionsmetoden blev senare vedertagen av Vagverket. Rena totalentreprenader och
Europanormen gor att utlandska aktorer ser en mojlighet komma in och anvénda sina system
pa den svenska marknaden. En av prefabtillverkarna undersoker olika prefabsystem som
deras systerforetag i Europa anvander sig av och papekar att det kommer bli lattare att
anvanda sig av dem med inforandet av TK Bro.

For att Oka sysselsittningen satsar regeringen stora summor pa infrastruktur i
lagkonjunkturer. Enligt budgetpropositionen for 2010 satsas 10 mdkr pa nértidssatsningar
och 1 mdkr extra p& underhall som en direkt atgard for infrastruktur och sysselsattning. Aven
EU satsar pa infrastruktur, av 500 miljoner euro far Sverige ta del av 22,2 miljoner euro som
fordelas med 16,3 pa partihallsforbindelsen i Goteborg och 5,9 pa Malm6é Hamn.
Brobyggandet dkade lavinartat under lagkonjunkturen pa 90-talet och mycket talar for att en
okning aven sker nu, se diagram 3 och 4. Konjunkturlaget har olika paverkan pa de olika
grupperna i branschen. Bestéllarna 4r néjda da de far hojda anslag och konkurrensen Gkar
vilket leder till lagre anbud. Fler broar byggs men chansen att anvanda prefab minskar da
entreprendrerna vill ha hdg sysselsattning och inte ar benégna att satsa pa nagot “okéant” da
det ar viktigt att gd med vinst. | ett eventuellt byggande av hoghastighetsbanorna tror de
flesta att det kommer tas fram flera varianter av prefabbroar for att korta byggtiden.
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5 Slutsats

Utvecklingen av prefabbrobyggandet i Europa har gatt fran enkla balkbroar till ssgmentbroar
och svangda ladbalkbroar. En prefabricerad slakarmerad balkbro motsvarar de forsta
brotyperna i prefabutvecklingen i Europa. | Holland anpassas bron efter vdgen med svangda
balkar ner till 120 meters radie och kantbalkar utformas for att vara estetiskt tilltalande. De
prefabbroar som anvénts i Sverige har fa anvandningsomraden da den kraver nastan réta
korsningsvinklar och det estetiska har fatt sta tillbaka. En standardiserad prefabbro ar absolut
en bra idé men den maste vara anvandbar och anpassningsbar for att bli popular hos de
svenska bestallarna.

Prefabricerade betongbroar 4dr ett lonsamt koncept! Arbetsmiljon blir  béttre,
produktionstiden kortare och kvaliteten sakerstélls. | den kostnadsjamforelsen som studerats
ar en prefabbro inte billigare &n motsvarande platsgjuten bro men den &r heller inte dyrare.
Den enda kostnadskalkylen som betraktats & frin NCC Montagebro sa den gar inte att
generalisera. Kalkyljamforelser méste goras for varje individuell prefabbro. For att klargora
skillnader i den totala miljopaverkan bor livscykelanalyser géras pa bade prefabsystem och
platsgjutna broar.

Prefabriceringsgraden bor begrdnsas till 6verbyggnaden om inte valdigt gynnsamma
grundforhéllanden rader. For att utnyttja fordelarna gallande arbetsmiljo och kvalitet bor
tillverkning av betongelementen ske i fabrik. En entreprenor bor inte upprétta tillverkning i
egen regi da initialkostnaderna &r stora och produktionsmangden ar osiker. De bor istallet
utnyttja de existerande betongelementtillverkarnas kompetens och resurser. Ett néra
samarbete kan leda till gynnsam ekonomi for bada parter.

| dagsléget ar estetiken sadan att de svenska prefabbroarna passar bast ute pa landsbygden
men med sma medel skulle den bli attraktiv dven i stadsmiljo. Det laggs idag ingen vardering
vid snabb produktion annat dn i enstaka projekt. Végverket behdver inte anpassa
produktionen efter den befintliga trafiken och inte heller Banverket har tydliga incitament
for detta. Kortare produktionstider leder till mindre trafikstorningar och béattre arbetsmiljo
da exponeringstiden mot befintlig trafik kortas.

Da lagen om offentlig upphandling hindrar utvecklingssamarbeten mellan bestéllare och
entreprendrer maste bestéllaren anvanda sig av andra metoder for att utveckla brobyggandet i
Sverige. En metod &r att vid upphandling utnyttja méjligheten att anvénda incitament for till
exempel Kkort produktionstid, pavisad battre arbetsmiljo eller minskad miljopaverkan.
Bestdllarna kan &ven ©ka mdjligheterna for entreprenéren att anvanda industriella
byggmetoder genom att handla upp broar i stérre entreprenader och utan forslagsritning. Da
kommer entreprendrerna se en mojlighet att anvdnda de system de trivs bast med och
kostnadseffektiviteten Okar och leder till sankta anbud. Oppna entreprenader gor att
utlandska aktorer ser en mojlighet komma in och anvanda deras system pa den svenska
marknaden vilket & mojligt nu ndr Europanormerna har inforts. Om entreprenaderna blir
storre och friare kommer utvecklingen inom brobyggnad att ta fart och i slutdndan sanks
kostnaden per bro.
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Installningen till prefabbroar hos bestéllarna ar idag ljusare an pa manga ar. Detta beror av
manga anledningar déar generationsskiftet ar en bidragande orsak. Det visar sig dven att
bestallarna bland annat genom FIA har fatt upp 6gonen for vinsterna med industriellt
byggande och korta trafikstérningar.

Entreprenadféretagen bor satsa pa prefabbroar, men innan de satsar pa att silja in en
prefabbro hos bestdllarna bor de svenska systemen utvecklas béade estetiskt och
konstruktionsméssigt. Spannarmerade balkar &r ett maste for att dels fa ned
konstruktionshdjden men framforallt for att kunna oka spannet mellan upplagen och
darmed anvandningsomradena for bron. En av idéerna med prefabbroar &r att ha en hdg
standardiseringsgrad och det &r inget som behdver uteslutas &ven om en mer estetiskt
tilltalande kantbalk eller andra konstruktionslésningar utvecklas. Utvecklingen av
prefabbroar ska goras av en entreprendr med hjalp av konstruktor, prefabtillverkare och
arkitekt for att tillgodose bestéllarens krav.
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6 Diskussion

Det finns en stor skepsis mot prefabbroar bland bestéllare i Sverige. Det finner vi lite
markligt da trots att vi pratat med bade kvalitetsansvariga pa Vagverket och de som skoter
underhallet hos Banverket har ingen visat oss skador pa prefabbroar som ar direkt relaterade
till att det &r ett prefabbrosystem. Bristerna som har funnits med prefabbroar ar brordcken
som rostat och att kvaliteten pa balkelementen fran prefabtillverkare har varit bristfallig. |
dagslaget rader inga som helst tvivel om att prefabtillverkarna kan producera element som
klarar kraven i TK Bro.

Det som bestallarna finner attraktivt hos NCC Montagebro ar pagjutningen da den ger
robusthet och en skarvfri brobana. Bada bestallarna talar ocksd om FIA, fornyelse i
anlaggningsbranschen och ett 6kande av industriellt byggande. Har ser vi méjligheten att om
en entreprenor kommer med ett attraktivt prefabbrokoncept sa ar mojligheterna att fa
anvénda det stora.

NCC har i erfarenhetsdokument redogjort att estetik och spdnnarmerade balkar bor ses 6ver
men hittills har inget sidant beaktas. Det ar markligt da det ar tvd av de frekvent
aterkommande svagheterna med NCC Montagebro. Prefabricerad spannarmerad betong har
kommit mycket langt i utvecklingen och ar fullt méjligt att anvanda i broar.

6.1 Saker som skulle gora prefabbroar mer attraktiva

e Anvand ett spadnnarmerat balksystem.
Bade entreprendrer och prefabtillverkare har erfarenheter av spannarmerad betong.
Fordelarna ar uppenbara da balkhojder minskar vilket gor bron slankare och attraktivare
samt att stora spann kan 6vervinnas. Det ar framforallt viktigt da korsningsvinkeln inte &r rét
eller da bestallarna inte vill ha mittstod mellan motorvéagskorfalt.

e Uppratta ett ndara samarbete med prefabtillverkare.
Ett samarbete med en kunnig och erfaren prefabtillverkare skulle ge fortroende hos bestéllare,
dels for att systemet ar framtaget tillsammans och dels for att de da kénner trygghet i att
betongelementens kvalitet sakerstélls. Fortroendet ges av att prefabtillverkaren sékerstéller
produktionen av elementen och entreprendren produktionen pa arbetsplatsen.

e Upprétta ett samarbete med arkitekt.
Att lata en arkitekt sta bakom utformningen av bron skulle fa bestallarna mer positiva till
prefab. Ofta tanker personer i allmanhet att prefabbroar ar fula och trakiga, men som andra
lander tydliggjort behover detta ej vara fallet. Den arkitekt vi talade med menade att det inte
skulle krévas mycket for att gora bron estetiskt tilltalande och det behdver inte innebéra en
storre kostnad.

e Behall systemet med en pégjutning.
Anvand pagjutningsystem for att gora bron sammanhéangande, robust och skarvfri. Samtliga
vi pratade med ansag att det var en stor fordel att Gverbyggnaden gots ihop. Da undviks
risken att vatten tranger in i konstruktionen uppifran och vid framtida reparationer av
tatskikt finns ingen risk att konstruktionen skadas.
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e Gor en livscykelanalys.
Visa i en livscykelanalys vilka fordelar det ger med en prefabbro vid olika projekt. Kan en
entreprendr visa att deras bro &r miljovanlig skulle det ha stor genomslagskraft i dessa tider.

6.2 FOrslag till fortsatta studier

I framtagandet av detta arbete har intervjuer gjorts med personer som har mycket god
kannedom om broar och dess utformning. Manga intressanta asikter har ventilerats om
prefabricerade broars vara eller icke vara. I mangt och mycket ar de flesta intervjuade
overrens, sa dven forfattarna, om att det &r ett system som har stor utvecklingspotential och
goda framtidsutsikter men att nagra ytterligare faktorer behover utredas. De argument som
anvands framst mot prefabbroar ar att de ar for dyra att producera och att de har for fa
anvandningsomradet. Darfor ar vara forslag till fortsatta studier kopplade till dessa for att
undanréja de hinder som kvarstar for en lyckad satsning pa prefabbroar.

e Livscykelanalyser (LCA) av broar, bade prefabricerade och platsgjutna. Detta for att
tydligt visa skillnader i miljépaverkan mellan en platsgjuten och en prefabricerad bro.

o Livscykelkostnadsanalys (LCC) av broar, bade prefabricerade och platsgjutna. Detta
for att tydligt visa skillnader i kostnader mellan dessa system.

e Visa pa samhallsekonomiska effekter vid val av produktionsmetod. Faktorer som bor
beaktas ar trafikstorningar, miljopaverkan och ekonomiska aspekter.

o Kalkyljamforelser mellan prefab och platsgjutet dar hela processen beaktas for att visa
vilket system som ar gynnsammast. Det ar da viktigt att jamforelsen gors med en
verklig entreprenad.

e Olika konstruktionslosningar for prefabsystem i betong bor i forskningssyfte

undersokas av Hogskola. Bedrivs forskning pa Hogskola kan detta goras i samarbete
med Banverket eller Végverket.
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8 Bilagor

8.1 Bilaga 1, Intervjufragor
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23.
24.

Vad anser du om prefab i allménhet?

Vad anser du om prefabbroar?

Vad anser Banverket & Végverket om prefabbroar?

Vilka &r fordelarna med att bygga broar i prefab?

Vilka &r nackdelarna med att bygga broar i prefab?

Vilka delar skulle du helst se var prefabricerade i en bro?

Bor prefabelementen tillverkas pa plats eller via inkop fran fabrik?

Vad dr skillnaden mellan platsgjuten och prefabricerad broproduktion med avseende
pa:

Arbetsmiljo?

Kvalitet?

Miljo?

Tid?

. Kostnader?

Vad anser du om NCC Montagebro?

Anser du att NCC Montagebro har nagra svagheter?

Vad ska utvecklas med NCC Montagebro for att fa genomslag?

Hur ser du pé framtidsutsikterna med prefabbroar/NCC Montagebro?
Hur péaverkar konjunkturlaget brobyggandet?

Vad behdvs for att 6ka anvandningen av prefabbroar?

Vad talar emot/hdmmar anvandandet av prefabbroar?

Hur skulle en fordndring av entreprenadformer kunna gynna anvadndandet av
prefabbroar?

Hur ser brobyggandet ut i Europa och 6vriga vérlden?

Hur kan projekteringsarbetet forandras med prefabbroar?

Vem ska driva utvecklingen av prefabbroar?

Hur vérdesatter Banverket och Vagverket korta trafikstopp?

Vad gor ni for att utveckla brobyggandet?

Vad gor Banverket och Véagverket for att utveckla brobyggandet?

*Vad kan du gora for att 6ka anvédndningen av prefabbroar?

*Vad ér viktigast vid brobyggnad? Tid, kostnad eller estetik, véardesatt 1-5 dar 5 &r
viktigast.

®o0 o

* Fragorna skickades inte med i utskicket innan intervju.
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8.2 Bilaga 2, Infor intervju

Hej. For att du skall kunna forbereda dig infor intervjun far du nu ta del av fragorna vi
kommer att stélla. Har du funderingar kan du bara kontakta oss. Vi kommer att spela in
intervjun for att undvika missforstdnd och feltolkningar. Banden stannar hos oss och
kommer inte att delges nagon annan. Da vi sammanfattat dina svar kommer du att fa ta del
av vara tolkningar innan publikation for att du ska ha mojlighet att ratta eventuella
felaktigheter. Tid for intervju uppskattas till ca 60 min.

Beskrivning av examensarbetet

NCC-Bron utvecklades som “En prefabricerad/standardiserad bro for en smidigare
byggprocess” i slutet av 1980-talet. System fick inte det genomslag NCC hoppades pa och en
ny utveckling tog fart mot dagens NCC Montagebro. Examensarbetets syfte &r att visa
skillnader mellan det traditionella platsgjutna byggandet av broar gentemot NCC
Montagebro. Fokus ligger pa produktionskostnad, produktionstid, arbetsmiljé, miljé och
produktkvalitet. Arbetet behandlar &ven framtidsutsikterna for NCC Montagebro samt
bestallares installning mot prefabbroar. Malet ar att visa for byggbranschen att prefabbroar &r
ett alternativ for framtiden inom brobyggnad.
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8.3 Bilaga 3, Intervjupersoner

NCC AB

Bengt-Ake Karlsson
Emil Hérstedt
George Afram
Goran lggmark
Hakan Bjork
Johan Cehlin
Stellan Ekberg
Sture Enqvist
Thomas Dahlgren

Konstruktorer, konsulter

Christer Norén, Cenorkonsult

Hakan Sundquist, KTH

Lars Back, ELU Konsult AB

Lars Lindeberg, Reinertsen AB

Roland Olsson, Vectura Consulting AB
Sven-Erik Svensson, FB Engineering AB
Sven-Otto Jonsson, Skanska - Vinci HB

Banverket

Elisabeth Helsing
Lars Gustavsson
Kurt Palmquist
Valle Janssen

Vagverket

Ebbe Rosell
Jan Sandberg
Peter Harryson

Prefabtillverkare

Joakim Widman, Strangbetong
Gosta Lindstrém, Strangbetong
Per-Gdoran Peterson, Starka betongelement

Arkitekt
Per Axenborg, White
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8.4 Bilaga 4, Utsl

Utslapp av vaxthusgaser fran inrikes transporter 1990-2007, totalt och per vixthusgas

Utslapp av viaxthusgaser fran inrikes transporter

1000 ton koldioxidekvivalenter

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Inrikes transporter totalt 18 582 18 114 19 249 18383 18998 18 910 18 653 18 820 19225 19522 19278 19474 20 040 20 348 20692] 20946 20752 20836
Végtrafik 17 070 16 812 17 944 17227 17 831 17 681 17462 17 605 17 797 17 983 17775 18 001 18 608 18 840 19 184 19478 19376 19 524
Inrikes flyg 688 627] 649 594 626 634 616 667 680 712 656 537 612 593 679 674 633 615
Inrikes sjofart 551 414 399 308 293 348 337 412 506 579 596 588 575 667 585 552 493 454
Jarnv g 116 102 98 94 89 87 76 74 78 54 85 81 78 77 74 73 76 76
Ovrigt (dvriga arbetsmaskiner (1)) 158 158 158 158 160 160 161 162 164 165 186 167 168 169 170 169 169 167
Utslapp av koldioxid (CO2) fran inrikes transporter
1000 ton koldioxid

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1968 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Inrikes transporter totalt CO2 18 333 17 874 18992 18114 18739 18 636 18 368 18 648 18 966 19 256 19012 19 227 19 802 20116 20471 20730 20550 20642
Végtrafik 16 869 16 615 17728 16 998 17 611 17 447 17 234 17374 17 581 17762 17554 17788 18413 18 654 19 006 19305 19 214 19 369
Inrikes flyg 673 614 636 582 614 623 604 654 667 599 644 625 601 582 667 663 623 505
Inrikes sjofart 540] 406 391 302 286 340) 330 403 406 567 584 576 563 654 574 541 488 445
Jsrnvig 103 91 87 g4 79 77 88 55 59 74 75 71 [ 88 86 B4 4 53
Gvrigt (bvriga arbetsmaskiner (1)) 147 148] 148 148 149 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 157 156 155
Utslapp av metan (CH4) fran inrikes transporter
1000 ton koldioxidekvivalenter

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1988 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Inrikes transporter totalt CH4 105 108 101 90 92 85 82 74 68 62 56 50 47 43 39 37 34 31
Vigtrafik 102 105 98 87 90 82 74 71 65 59 53 47 44 40 36 35 31 28
Inrikes flyg 0,3 0.3 0.2 0.2 02 03 0.3 0.3 03 03 03 02 02 02 02 0,2 02 02
Inrikes sjofart 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 Z 2 2 2
Jimvig 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 0,1 0,1 0,1 0.1 0.1 0,1 0.1 0.1
_os._mﬁ (Gvriga arbetsmaskiner (1)) 1 1 1 1 1 ! i 1 1 ;i 1 1 1 i 1 1 1 1
Utslapp av dikvaveoxid (N20) fran inrikes transporter
1000 ton koldioxidekvivalenter

1990 1991 1992 _ 1993 1994 1995 1996 1997 1968 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Inrikes transporter totalt N20 145 132] 156 179 167 189) 185 198 192 204 21 197 191 187 182 179 169 163
Végtrafik 99 92 117 142 131 152 148 161 152 162 168 155 150 146 141 139 131 127
Inrikes fly 14 13 13 12 12 11 12 12 12 13 12 11 11 10 11 1 10 9
Inrikes sjofart 9 6§ 8 4 4 § 8 g § 10 10 10 g 11 9 g il 7
Jirnvig 12 11 11 10 10 g g g g g 10 g g g 3 il 3 8
Ovrigt (6vriga arbetsmaskiner (1)) 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11 11 11 12 12 12 12

(1) Arbetsmaskiner redovisas dven i sektorerna industrins férbrinning, hushall och forbréann

Kalla: Sweden's National Inventory Report 2009, submitted under the United Mations Framework Convention on Climate Change

Avrundningsfel kan farekomma

nom jordbruk, skogsbruk och fiske. Se dven separat d

ram och excelfil for arbetsmaskiner
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8.5 Bilaga 5, Aldersfordelning Banverkets och Véagverkets
broar

Aldersférdelning av Banverkets broar
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