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Sammandrag

Under de senaste aren har problemen med lickande grundavlopp uppmérksammats. Det som
intrédffar nér ett grundavlopp ldcker dr det att vatten som skall rinna genom silen, tratten och vidare
ner i roret for att sedan droppa av under bron, istéllet rinner pa undersidan tratten och/eller utsidan
roret och diarmed sugs in i betongen. Salter och féroreningar som finns i vattnet orsakar svara
angrepp pa betongen och armeringen. Detta medfor dyra reparationer for Vigverket och som i
manga fall blir kostsamma garantiatgérder for entreprenéren om de upptéicks under garantitiden,
som normalt #r 5 ar. Pa grund av dessa stora problem tog Vigverket Region Vist under 2005 fram
ett nytt forslag pa hur grundavlopp skall utformas. Det nya forslaget innebir att dagens detaljer i
plast byts ut mot rostfritt, syrafast stal och vissa forandringar i utférande.

Syftet med examensarbetet dr att undersoka om de skador som uppstar i nuvarande detaljerna kan
minimeras och eventuellt helt elimineras i och med det nya forslaget. Orsakerna till skadorna maste
dérfor undersokas, bade material och utformning skall granskas.

En stor del av arbetet &r baserat pa intervjuer av olika personer inom brobyggnadsbranschen.

Ett stort antal studiebesok har dessutom genomforts for att fa en sa god insikt i &mnet som mojligt.
Den tekniska beskrivningen och utformningen av grundavlopp ir till stor del hamtad fran
Vigverkets allminna tekniska beskrivning, Bro 2004.

Under var studie har vi kunnat konstatera att lickande grundavlopp ér ett stort problem pa flera
broar i Sverige. En av de storsta orsakerna till att tratten spricker dr att den utsitts for hog virme da
brons tétskikt appliceras. Plastmaterialet i grundavloppstratten blir sprott av virmen och spricker
latt nédr den utsitts for stora vertikalkrafter i samband med packning av slitlagret.

Den slutsats vi kan dra av var undersokning dr att den nya metoden med hog sannolikhet kommer
att resultera i reducerat antal trasiga grundavlopp. Investeringskostnaden kommer att bli nagot
hogre vid nyproduktion men i gengild undviks de stora kostnader som uppstar vid eventuella
reparationer av lickande grundavlopp.

Nyckelord: Grundavlopp, avvattning, tratt



Abstract

Dewatering of bridges is a central part in accident prevention. If the dewatering is working
accurately it reduces the chance for aquaplaning and slippery roadsurface.

Most of the bridges are dewatered by gully, sub-surfacing drain and drainage channels. During the
last years a big problem with leaking sub-surfacing drain has been discovered. The damages when
sub-surfacing drain leaks affects especially the surrounding concrete and the reinforcement. The
sub-surfacing drain is made of plastic and is produced in three different parts, such as funnel, pipe
and grating.

The Swedish National Road Administration has developed a new method where the pipe and the
sub-surfacing drain are manufactured in acid-resistant stainless steel. This method shall better resist
heat and compressive force than the plastic method.

The aim of this report was to investigate if the new method with stainless steel compared to the
plastic method reduces the problems with the leaking sub-surfacing drain. We have also
investigated if the problem with the present sub-surfacing depends on the plastic material,
demouldning or incorrect assembly.

Most of the report is based on interviews with people in the building sector. Different tests have
also been made to compare the plastic and steels qualities.

Our conclusion of this study is that problems with sub-surfacing drain will reduce with the new sub-
surfacing drain made of acid-resistant stainless steel.

Keywords: Sub-surfacing drain, dewatering, funnel
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1. Inledning

I detta kapitel kommer rapportens bakgrund, syfte, avgransning och metod att behandlas.

1.1. Bakgrund

De flesta broar i Sverige ér utrustade med bade ytavlopp och grundavlopp for att avvattna bron.
Ytavloppet har till uppgift att avvattna vigbanan fran det vatten som rinner pa beldggningen.
Eftersom beldggningen vanligtvis inte dr helt tit, sldpper detta igenom vatten som leds bort igenom
grundavloppen under beldggningen.

Grundavlopp finns pa nistan alla vara svenska broar som har ett brospann 6ver 15 m. Problemen
med ldckande grundavlopp har under de senaste aren tagits allt mer i beaktande, da kostnaderna for
reparationer okat kraftigt. Skadorna som uppstar nir ett grundavlopp ldacker dr att vatten, vigsalter
och olika fororeningar fran trafiken tringer in i betongen, bade pa brobaneplattans ovansida och
undersida. Detta orsakar stora skador pa bade betongen och armeringen som avseviért forkortar
brons livsldngd.

Under 2005 tog Vigverket inom Region Vist fram ett nytt forslag pa hur grundavloppet kan
utformas och monteras. Enligt den gamla metoden var trattarna och roren gjorda i plast och
monterades oftast fore gjutning vilket ofta resulterade i att de hamnade fel pa manga olika sétt och
var tvungna att justeras i efterhand. I det nya forslaget &r trattarna gjorda i rostfritt stal och dr tankt
att monteras i efterhand. Detta skall da resultera i att firre trattar hamnar fel och spricker sonder.
Roren ér dven de utforda i rostfritt stal men skall fortséttningsvis monteras fore gjutning enligt det
tidigare arbetssittet.

1.1.1. Syfte

Syftet med rapporten &r att undersoka om det nya forslaget med rostfria trattar dr ett béttre
alternativ, som loser de tidigare problemen med trattar som ar gjorda i plast. Syftet dr ocksa att
undersdka om problemen uppstar pa grund av plastmaterialet, utformningen eller pa grund av
felaktigt arbetsutforandet av trattarna och roren. Mojliga kombinationer som kan vara orsaken till
problemet skall ocksa undersokas. I rapporten har alla inblandade parter kommit till tals for att fa en
sa bred och bra bild av problemet som mojligt.

1.1.2. Avgriansningar

Vi har valt att avgrinsa rapporten till att endast behandla broar med brobaneplatta av betong. Det
vill sdga rena betongkonstruktioner eller broar med betongfarbana pa stalbérverk, sa kallade
samverkansbroar.

1.1.3. Metod

Rapporten ir till stor del baserad pa intervjuer med flera olika intressenter inom
brobyggnadsbranschen. De har fatt ta stéllning till vad de finner som fordelar och nackdelar med
den gamla metoden med plast respektive den nya metoden med rostfritt, syrafast stal.

Besok har gjorts vid nybyggnad av bro for att se hur den nya metoden f6ljs och utférs samt vid
reparationsarbete av grundavlopp pa ett flertal broar.

Vi har dven utfort egna gjutningar dir vidhiftning och materialegenskaper undersokts for att ge en
bra bild 6ver hur de olika materialen fungerar tillsammans.



2. Avvattning av broar

Avvattning av broar sker via tva typer av avlopp. Ytavlopp leder bort det vatten som rinner pa
beldggningens yta och grundavloppen avvattnar brons téitskikt. Tétskiktets funktion &r att skydda
bron fran skadlig inverkan av framforallt salthaltigt vatten, nagot som ir vanligt forekommande pa
vara vigar. Blir detta vatten staende i konstruktionen foreligger stor risk att detta tar sig ner i
barande betongkonstruktion vilket leder till allvarliga skador pa bade betong och armering.
Dessutom maste vattnet ledas bort fran slitlagret da det annars foreligger stor risk att beliggningen
fryser sonder da vattnet fryser till is.

Pa de broar som har ett titskikt bestaende av asfaltmastix skall dven gasutlopp utforas. Gaser bildas
i betongen som vandrar uppat i konstruktionen och samlas i haligheter under titskiktet. Nir det blir
varmt expanderar gasen som da kan trycka loss titskiktet fran betongen. Blasor bildas pa tétskiktet
som trycker de ovanforvarande lagren i beldggningen uppat. Detta leder slutligen till att sa kallade
potthal bildas. Darfor ldggs en gasavledande vidv under mastixen.

2.1. Utformning enligt Bro 2004

I detta avsnitt dr texten mestadels himtad ur géllande bronorm, Bro 2004, kapitel 71.1. Avsnittet har
dven kompletterats med en del beskrivande text och en figur som férhoppningsvis skall ge okad
forstaelse for ldsaren.

2.1.1. Ytavlopp

Broar med forh6jd kantbalk eller med forhéjd gang- och cykelbana skall forses med ytavlopp som
skall placeras intill kantbalkarna och/eller intill gang- och cykelbanorna. Avloppet skall placeras sa
att dess mitt dr 0,2 m fran ndrmaste vertikala kant. Ytavlopp skall dessutom alltid finnas intill och sa
néra overgangskonstruktionen som mojligt och pa den sidan som ligger hogre dn
overgangskonstruktionen. Ytavloppets 6versida skall ligga 10 mm under beldggningens Gveryta.

Ytavloppsror som #r placerat mellan huvudbalkar skall minst dras ner till samma niva som
balkarnas underkant for att dessa ej skall utsittas av stinkvatten. Ytavloppens utlopp pa undersidan
bron far ej vara intill bropelare, lagerpall eller ver trafikerad yta. Sadana ytavlopp skall anslutas till
riannor och stupror som leder vattnet forbi dessa delar. Markytan under ytavlopp och stuprors utlopp
skall hardgoras eller forses med erosionsskydd.

Yttre diametern pa ytavloppet skall minst vara 110 mm, rérets inre matt anpassas efter férvintad
vattenmingd. Ytavlopp kan vara cirkulira eller kvadratiska. Avloppets oppningsarea skall vara
minst 32 000 mm?, gallret undantaget. Ytavlopp skall vara forsett med galler som monteras tvirs
korriktningen.

2.1.2. Grundavlopp

Oversidan av brobanans isolering drineras via grundavlopp genom brobaneplattan. Detta ér
nodvindigt eftersom de vanligen anvinda slitlagerbeldggningarna pa broar inte ar helt tita. Vatten
tar sig ner i beldggningen och detta maste ledas bort da risk annars foreligger att detta sprangs
sonder vid frysning. Vattnet som rinner av vara végar innehéller under delar av aret stora miangder
salt som kan skada betongkonstruktionen om inte brons titskikt avvattnas. Endast om hela
beldggningen pa en bro utfors helt med polymergjutasfalt (PGJA) sa kan grundavloppen slopas.
PGJA ir ett helt vattentétt material och drdneringen sker dirfor i dessa fall endast via ytavlopp.
Aven i vissa fall med mindre broar, de som har en lingd av hogst 15 m, kan genom 6kad lutning i
brons ldngdled grundavlopp slopas.

Grundavloppen skall dras ner minst 20 mm under underytan pa de konstruktionsdelar réren dras
igenom. Grundavloppen kan dven avslutas i nivd med underytan pa den konstruktionsdel de dras



igenom om en 20 mm djup ursparing utfors lokalt kring grundavloppen. Ursparingen far inte
inkrdkta pa armeringens minsta tickande betongskikt.

Grundavloppen skall placeras i rader ldngs bron, dér isoleringen ligger ldagst och vatten kan samlas,
samt tvirs bron intill eller i ndrheten av 6vergangskonstruktionen dér vatten kan samlas. Avstandet
mellan raderna ldngs bron skall vara hogst 7,5 m. Avstandet fran en hogpunkt, t.ex. bomberingsmitt,
till ndrmaste rad med grundavlopp skall vara hogst 7,5 m. Vid utférande med PGJA som
kombinerat skydds- och bindlager kan avstandet mellan raderna okas till 13 m. Avstandet mellan
grundavloppen i respektive rad skall hogst vara 3 m. Intill vergangskonstruktion far dock avstandet
i riktning tvérs bron vara hogst 4,5 m. Detta matt giller dven fran hogpunkt till ndrmaste
grundavlopp intill en 6vergangskonstruktion. Grundavlopp skall dven placeras intill ytavlopp pa den
sida av ytavloppet som ligger hogst i brons langdriktning.

Grundavlopp skall undvikas i brobaneplattans hardast trafikerade delar, exempelvis under
forvintade hjulspar. Vid placering av grundavloppen skall tillses att réren inte mynnar 6ver eller i
nirheten av underliggande konstruktioner eller trafikytor och inte narmare stromforande ledning for
jarnvig 4n 1,5 m, horisontellt raknat. Vintertid bildas istappar i grundavloppsroren som under
tovider kan utgora en stor fara ifall de faller ner pa en trafikerad yta.

For bro med brobaneplatta av betong och underliggande konstruktion av stal skall grundavlopp
placeras sa att dropp pa underliggande konstruktionsdelar undviks. Roren till grundavloppen intill
en Overgangskonstruktion skall forldngas till 50 mm under brobaneplattans underyta och forses med
anslutande ror. Roren skall mynna nedanfor nérliggande tvéarforband samt utanfor underliggande
lagerpall.

2.1.3. Gasutlopp

Da titskiktet pa broar bestar av asfaltmastix skall gasutlopp anordnas och anslutas till ett
gasavledande skikt av glasfibernit. Gasutloppsrorens placering i forhallande till stromforande
ledning och hardast trafikerade delar, skall uppfylla samma krav som for grundavlopp. Gasutlopp
skall placeras 400 mm fran varje grundavlopp och fran dridneringskanaler som ersitter grundavlopp.
Vid drineringskanaler skall gasutloppen placeras pa ett inbordes avstand av hogst tre meter.
Placering av gasutlopp skall ske ldngs en linje i brons hogpunkt och med ett inbordes avstand av tre
meter. Gasutlopp skall ocksa placeras vid anslutningen av tétskiktet intill en forsédnkt kantbalk och
med ett inbordes avstand av hogst tre meter. Pa 6vriga brobaneytor skall gasutlopp placeras i rader
langs bron med radavstandet hogst 7,5 m och med 7,5 m som storsta inbordes avstand mellan dessa.

Gasutloppen kapas jims med betongen underyta, detta for att littare upptidcka lickage 1 tétskiktet.
Vata flackar kring gasutloppen ér en indikator pa att téitskiktet licker.

2.1.4. Dréaneringskanaler

Drineringskanaler skall anordnas i de lagpunkter pa brobaneplattans titskikt dar grundavlopp inte
far utforas, exempelvis Over vig, gang- och cykelvig och elektrifierad jarnvig. Drineringskanal
skall anordnas tvérs bron mellan grundavlopp intill eller i ndrheten av 6vergangskonstruktion.
Drineringskanalen skall dessutom foras ut till lagpunkten intill kantbalk.

I 6vrigt skall drianeringskanaler anordnas 1 brons ldngdriktning mellan grundavlopp placerade ute i
brobaneplattan. Drianeringskanaler dras till brodnde for vidare dridnage i vigbanken, till
drineringskanal tvirs bron vid 6vergangskonstruktion eller avslutas vid ett grundavlopp. Nir
drineringskanalen avslutas vid grundavlopp skall dessa vara dubblerade med en inbordes avstand
pa 200 mm.



Drineringskanaler utformas som ursparingar i bindlagret pa titskiktet. Vid bindlager av PGJA skall
dven en extra remsa av isoleringsmatta svetsas under drineringskanalen pa det ordinarie titskiktet.
Bredden skall vara 150 mm och vid grundavlopp skall remsan breddas till 240 mm. Vid en
beldggningstjocklek > 170 mm kan dridneringskanalen ldggas ovanpa PGJA:n.

Drineringskanalerna skall fyllas med epoxibunden makadam som packas vil. Denna skall besta av
2 % epoxi samt 98 % tvittad och torkad makadam i storlek 8-11 mm. En dridneringskanal som ej
utsitts for trafikbelastning kan utféras utan epoxi om stenen packas vil.

150 mm

T a

“ b

Grundavlopp .
T “ — o a 2 #'4. &

o %

Figur 1 Principskiss for drineringskanal (Jan Sandberg, Vigverket publikation 2003:45)

2.2. Material enligt Bro 2004
I detta avsnitt dr texten hamtad ur gidllande bronorm, Bro 2004, kapitel 71.2.

2.2.1. Ytavlopp

Ytavlopp skall utforas av stalror med platkrage for anslutning till titskiktet. Ytavloppet skall vara
varmforzinkat eller rostfritt. Trattar, rinnor och stupror skall utféras av minst 1 mm varmforzinkat
stal, rostfritt stal eller av minst 5 mm genomfirgad, slagtalig och UV-bestéindig plast.

2.2.2. Grundavlopp

Grundavloppsror skall utforas i genomfiargade plastror som ér alkalibestindiga och UV-bestidndiga
eller av rostfritt stal.

2.2.3. Gasutlopp

Gasutlopp skall utforas i alkalibestdndiga plastror. Ytterdiametern skall minst vara 12 mm och
tjockleken 2 mm.

2.3. Utforande enligt Bro 2004

I detta avsnitt dr texten hdmtad ur gillande bronorm, Bro 2004, kapitel 71.3. Avsnittet har dven
kompletterats med en del beskrivande text som forhoppningsvis skall ge 6kad forstaelse for ldsaren.



2.3.1. Ytavlopp

Ingjutna ror skall forses med maximalt tva bojar pa roret och med vinkel < 45°. Det minsta
tickande betongskiktet till de ingjutna delarna skall vara 55 mm. Platkragens 6veryta skall ligga i
niva med konstruktionsbetongens Gveryta.

2.3.2. Grundavlopp

Roren skall monteras pa ett sadant sitt att de inte rubbas ur sitt 1dge vid gjutningen. Vid gjutning
skall dven tillses att grundavloppsroren inte skadas i samband med vibrering.

Efter det att avjamning av betongoverytan utforts skall grundavloppstrattar monteras med god
anliggning och vidhiftning mot betongytan och i niva med denna. Alternativt kan tratten limmas till
grundavloppsroret fore montage 1 formen. Detta forutsitter att rorets exakta hojdlagen kan
bestimmas.

Fortillverkade filterkroppar skall anslutas till grundavloppen efter det att arbete med tédtskikt utforts
for att inte grundavloppen skall séttas igen.

Ingjutna ror skall utforas med maximalt en boj pa roret sa att roren kan rensas och inspekteras
ockulért.

Overkanten av det genomgiende roret skall forliggas ca 15 mm under den blivande 6verkanten av
konstruktionsbetongen.

2.3.3. Gasutlopp

Roren skall monteras pa ett sadant sitt att de inte rubbas ur sitt 1dge vid gjutningen. Roret till
gasutloppet skall skiras av i niva med betongens under- och 6verkant.



3. Teknisk beskrivning av grundavlopp

Ett grundavlopp bestar utav tre separata delar; ett genomgaende rér som transporterar vattnet
igenom brokonstruktionen, en tratt som samlar och leder ner vattnet i roret och en filterkropp som
sitter i tratten for att undvika att grundavloppet blir tétt.

3.1. Nuvarande metod — grundavlopp i plast

Enligt géllande bestammelser skall grundavlopp utforas i alkali- och UV-bestindig plast eller i
rostfritt stal. Att nagot annat @n plast anvénds i dagsldget dr ytterst ovanligt.

3.1.1. Teknisk beskrivning

Trattens fldns dr 100 mm i diameter och har en lutning fran ytterkant ner mot dppningen i centrum
pa 8°. Rorhalsen pa tratten #r utformad sa att den passar i det genomgaende grundavloppsroret. 1
tratten placeras en filterkropp, som dr 80 mm i diameter och 20 mm hog, efter det att téatskiktet
applicerats. Det genomgaende roret dr 37 mm i diameter och har en godstjocklek pa 2,3 mm.
Léngden pa roret bestdms av tjockleken pa betongkonstruktionen. For mer teknisk beskrivning, se
Standardritning 584: 65-i 1 bilaga 2.

3.1.2. Utforande

Grundavloppsroren gjuts in i betongkonstruktionen och monteras saledes fore gjutning. Vanligen
sétts tratt och ror ihop fore gjutning vilket dr tillatet enligt gidllande norm ifall trattens exakta
hojdlage kan sikerstéllas. Hal borras i formbotten vari grundavloppsroret fixeras. For att roret inte
skall glida eller trampas ner igenom formen sitts en regel som stopp under halet. I toppen
stabiliseras roret vanligtvis i monteringsarmering med najtrad. Enligt bronormen kan montage
utféras med tva lasringar som najas fast i ordinarie armering eller i monteringsarmering.
Utnyttjandet av dessa lasringar varierar mellan olika arbetsplatser.

Grundavloppsroret skall avslutas 15 mm under firdig betongdveryta och tratten skall monteras i
niva med fardig betongoveryta. I de fall tratt och ror sitts ihop fore gjutning brukar tratten medvetet
placeras lite lagt for att sidkert veta att denna inte fastnar i vibratorbalken nir brobaneplattan
ytvibreras (se kapitel 5, Skador). En tejp sitts Over tratten for att inte grundavloppet skall fyllas med
betong under gjutningen och for att fa en ren yta pa tratten att fista titskiktmattan pa genom att
avldgsna tejpen innan denna appliceras. Sa fort betongen &r betriddbar skall 6verflodig betong pa
tratten avlagsnas och betongen skuras kring grundavloppen for att fa en bra 6vergang mellan
betongyta och tratt.

For att fa en sa lang livslangd som mojligt pa bron krivs att ett titskikt gors pa brobaneplattans
oversida. Hur ett tétskikt ser ut och hur det utfors finns det ett flertal varianter pa som beskrivs mer
ingaende i kapitel 4, Teknisk beskrivning av Beldiggningsmaterial. Innan arbetet med tétskiktet kan
paborjas maste betongen ytbehandlas, vanligen bléstras hela ytan for att avlagsna gjuthud och
ojamnheter.

Nir betongytan har natt onskad kvalitet primas ytan som ett forsta steg i titskiktsarbetet. Pa den
primade betongytan lidggs sedan vanligen en helsvetsad tétskiktsmatta som isolering. Tidigare
anvindes asfaltmastix som isoleringsmaterial men numera #r det, med nagra fa undantag, den
helsvetsade titskiktsmattan som anvinds. Dér grundavloppstratten dr placerad i bron maste en
genomforing goras i mattan for att filterkroppen skall kunna placeras i tratten. Detta hal kréver stor
noggrannhet 1 dimension och utférande. Vid felaktigt utforande eller utférande med felaktigt
verktyg kan tratten skadas och detta leder till att vatten tar sig ner pa utsidan av grundavloppsroret.
Under en period anviandes exempelvis en stans i arbetet for att gora hal i mattan. Med hjélp av den
vassa stansen och ett slag fran en hammare gjordes ett runt och fint snitt i mattan. Problemet var att
1 en del fall spricktes tratten av slaget och vatten sipprade igenom plasttratten. Vid utférandet av



arbetet dr det ocksa viktigt att storleken pa halet utfors enligt de foreskrifter som géller. Nuvarande
mattangivelser pa halet i mattan dr 37 mm (se Standardritning 584:6S-i i bilaga 2). Blir halet for
stort eller for litet kan samspelet mellan filterkropp och tratt paverkas negativt (se kapitel 5,
Skador).

3.2. Ny metod — grundavlopp i rostfritt syrafast stal

For att minimera problemen med trasiga och lickande grundavlopp har Vigverket Region Vist
beslutat att testa en ny metod dér plasttratten och plastroret ersétts med motsvarande detaljer av
rostfritt, syrafast stal. Vid nyproduktion skall bade ror och tratt erséttas med det nya stalmaterialet
medan vid utbyte och underhallsarbete ricker det vanligtvis att bara tratt byts ut. Detta forutsitter
att befintligt ror &dr av plast eller koppar, kopparror kan hittas i dldre brokonstruktioner. Den
befintliga filterkroppen av plast kommer inte att fordndras.

3.2.1. Teknisk beskrivning

Enligt det forslag Vigverket Region Vist tagit fram skall grundavloppstratt och grundavloppsror
utforas i rostfritt, syrafast stal av standardkvaliteter, SS2348 f6r ror och SS2343 for tratt. Varken
storlek eller material pa filterkroppen paverkas av det nya forslaget. Grundavloppstratten har gjorts
nagot storre dn tidigare och har en ny diameter av 160 mm for att fa storre yta att fasta
tatskiktsmattan pa. Rorhalsen pa tratten har en diameter av 30 mm och en ldngd av minst 70 mm.
Godstjockleken pa bade tratt och rorhals &r 1,5 mm. Det genomgaende roret har en utviandig
diameter av 33,7 mm och en godstjocklek pa 1,6 mm. Lingden pa roret bestims som tidigare av
tjockleken pa betongkonstruktionen. For mer teknisk beskrivning, se kompletteringsritning GA-1 i
bilaga 2.

3.2.2. Tillverkning av detaljer

Vid tillverkning av tratt skall svets mellan tratt och rorhals utféras med sa kallad TIG-svets. Det &r
mycket viktigt att svetsen blir absolut tit sa att inget lickage uppstar mellan tratt och rorhals.
Tratten skall efterbehandlas sa att trattens ytterkant blir rak och att lutning mot centrum pa tratten
erhalls med en nivaskillnad av cirka 3 mm fran ytterkanten. Efter svetsning och justering till planhet
skall materialet betas. Stalet betas for att avlagsna de oxider som uppkommer vid svetsning och som
forsvagar stalets korrosionshérdighet.

3.2.3. Utforande

Vid nyproduktion av broar skall bade ror och tratt till grundavloppet utforas i rostfritt, syrafast stal
enligt ovan. Vigverkets forslag till fordndring av grundavlopp avser inte bara byte av material utan
dven forandringar i utforande. Den storsta skillnaden jamfort med nu gédllande bestimmelser ar att
tratten skall monteras 1 efterhand, efter det att betongen hirdat. Tidigare monterades tratten efter
avslutad gjutning i den mjuka betongen alternativt fore gjutning som ndmndes i foregaende kapitel.

Fore gjutning av betongkonstruktion skall grundavloppsroret monteras och fixeras i befintlig
armering alternativt i monteringsjarn. Genomgaende ror skall monteras sa att det hamnar 20 mm
under firdig betongdveryta till skillnad fran 15 mm som géllde tidigare. For att fa ett genomgaende
hal i betongkonstruktionen maste en tillfillig plugg placeras i rorets Oppning mot blivande 6versida
pa bron. Pa undersidan bron skall grundavloppsroret avlutas 50 mm under brons underkant jimfort
med 20 mm som géllde tidigare.

Efter att betongen hirdat skall en nersdnkning fréisas i betongen. Med hjilp av ett lampligt
friasverktyg skall en ursparing med en diameter pa minst 160 mm skapas centriskt kring det
genomgaende roret. Montage av tratt skall utforas i epoxispackel NM 205 (Nils Malmgren) eller
likvirdig produkt. Den frista ursparingen fylls med sa mycket spackel att tratten hamnar i rétt
hojdldge och sa att hela ytan under tratten ticks av spackel. Betong i anslutning till grundavloppet



och tratten bléstras for att fa en jamn och ren yta. Trattens 6veryta behandlas med primer samtidigt
som betongen primas.

For att sdkerstilla konstruktionens tithet klistras en extra isoleringsmatta pa tratt och betong med
matten 300x300 mm som placeras under ordinarie tétskikt. Hal gors for grundavloppet och en
kontroll av vidhéftningen utfors.

EXTRA 1S0L. MATTA 300x300
I

A 1.5 mm ROSTERI P AT 552343
FPOXISPACKEL LNDER PLAT

—_——— — — = — = =

"\ \_BORTTAGNNG AV BETONG SKA UTFORAS
GENOM FRASNNG TILL ETT DJUP MNST
Py o Tomm UNOER FARDIG YTA
LB NSO _ROSTRRITT RER 930x15

557348

BEF GRUNDAVLOPPSROR

Figur 2 Principdetalj 6ver nytt forslag till grundavlopp. (Vdgverket region vdist, Arbetsbeskrivning
rostfria syrafasta grundavlopp, version 1.1)



3.3. Bildkollage — teknisk beskrivning

Bild 1 Ingdende plastdetaljer i nuvarande metod Bild 2 Sammansatta plastdetaljer i nuvarande metod

Bild 3 Ingdende detaljer enligt nytt forslag Bild 4 Sammansatta detaljer enligt nytt forslag.
(Viigverket region viist, Arbetsbeskrivning rostfria (Viigverket region viist, Arbetsbeskrivning rostfria
syrafasta grundavlopp, version 1.1) syrafasta grundavlopp, version 1.1)



4. Teknisk beskrivning av beliggningsmaterial

Pa betongbroar i Sverige finns det flera olika beldggningstyper som vanligen byggs upp i flera lager
ovanfor biarande brobaneplatta. Den vanligaste varianten har ett vattengenomslédppligt slitlager och
brons titskikt maste darfor avvattnas med grundavlopp.

I detta kapitel kommer tva vanligt forekommande beldggningsvarianters ingaende material,
uppbyggnad och utférande att beskrivas.

4.1. Inledande arbetsbeskrivning

Den forsta beldggningstypen dr uppbyggd i 4 olika lager ovanfor betongplattan. Det forsta som
utfors efter att betongen hirdat 4r att betongytan blistras for att erhalla en jamn och fin yta.
Blidstringen av betongytan kan utforas pa det traditionella sittet dér en kompressor blaser ut sand
som avldgsnar eventuell gjutningshud och rengor ytan. Denna metod dr den mest kostnadseffektiva
men medfor vissa risker nér bldstringssanden sprids ut i kringliggande natur. En mer miljomedveten
metod dr vid bléstring med hjilp av ateranvindbara stalkulor. Metoden &r mer kostsam men
effektivare och mer skonsam for miljon.

4.2. Belaggningsmaterial

I detta stycke kommer de ingaende beldggningsmaterialens egenskaper att beskrivas, deras olika
syften och samverkan i beldggningen.

4.2.1. Primer

Primer bestar vanligen av en bitumenl6sning som stryks eller rollas ut pa brobaneplattan. Detta
kravs for att isoleringsmattans vidhiftning mot betongen skall bli tillrdckligt bra. Nir primen torkat
kan arbetet med utldggning och svetsning av isoleringsmattan pabdrjas.

4.2.2. Isoleringsmatta

Isoleringsmattan &r helt tit och bestar av en armerad stomme som &dr genomimpregnerad med
bitumen. Mattan dr 4-6 mm tjock och skall ldggas ut i vigbanans langdriktning. Den rullas ut och
svetsas med hjilp av en vagn utrustad med gasolbrdnnare som virmer mattan innan den trycks mot
brobanan. Varmemaingden dr mycket viktig for att vidhiftningen skall bli optimal. Vid alltfér hog
varme forstors bitumenets egenskaper och glidrisk uppstar. Om virmetillforseln daremot &r for liten
sa kan vidhiftningen mot primen bli otillricklig och risk for framtida blasbildning foreligger. Riitt
hastighet och ritt virmemingd dr mycket avgorande for resultatet.

For att sdkerstilla att titskiktet blir helt ogenomtringligt skall alla skarvar dverlappas. Tvirgaende
skarv skall 6verlappa minst 120 mm och lingsgaende skarv minst 80 mm.

For att kontrollera mattans vidhéftning mot brobaneplattan gors sa kallade rivprover. Detta gors
varje 500 m?, dock minst ett per objekt. En remsa som &r 0,1x0,3 m skirs ut och delas upp i 3 delar
med ldingden 0,3 m. Remsorna dras sedan loss fran broplattan och skall da ha en draghallfasthet pa
minst 2,5 MPa for att vidhiftningen skall uppfylla kravet.

4.2.3. Asfaltmastix

Istéllet for att anvéanda isoleringsmatta kan asfaltmastix laggas som tétskikt. Asfaltmastix var
tidigare vanligt forekommande som titskiktsmaterial men har nu néstan helt ersatts av
isoleringsmatta. Till skillnad fran nér isoleringsmatta ldggs ut sa primas bara 200 mm av
ytterkanterna vid anvdndande av asfaltmastix. Daremot laggs ett glasfibernét ut i brons
langdriktning for att gaser som bildas mellan betongen och asfaltmastixen skall kunna ledas till
gasutlopp som leder gaserna igenom brobaneplattan. Eventuella grundavlopp pluggas med hjélp av
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en attrapp som avldgsnas niar mastixen hédrdat. Asfaltmastixen skall 1dggas ut med en tjocklek pa 8-
12 mm.

4.2.4. Polymergjutasfalt

Polymergjutasfalt (PGJA) bestar av bitumen, kalkfiller, sand och stenmaterial. Skillnaden mellan
gjutasfalt och vanlig asfalt &r att gjutasfalten innehaller storre andel kalkfiller och sand 4n vanlig
asfalt. Detta gor den tétare med férre halrum som kan orsaka kapillarsugning av vatten. Gjutasfalten
kan ldggas ut for hand eller med laggningsmaskin. Gjutasfalten ldggs oftast i ett 45-50 mm tjockt
lager och idr fiardig hdardad och betradbart redan efter 2-3 timmar dd massan svalnat. Materialet dr
mycket bestdndigt mot vigsalter, syror och oljor.

4.3. Belidggningsvarianter

Ovanfor isoleringsmattan eller asfaltmastixen finns det olika sitt att bygga upp vigkroppen pa. Tva
forekommande varianter kommer att beskrivas i foljande stycken.

4.3.1. Genomslapplig beliggning

Den vanligaste uppbyggnaden av vigkropp pa bro har ett vattengenomslappligt asfaltslitlager och
byggs oftast upp i tva olika lager ovanfor isoleringsmattan/asfaltmastixen. Det forsta lagret dr ett
kombinerat skydds- och bindlager i PGJA som dr 45-50 mm tjockt. En genomféring i PGJA:n
maste goras ovanfor varje grundavlopp. For att skapa en ursparing kring grundavloppet placeras en
kona i det hal som tidigare gjorts i titskiktsmattan dver tratten. Nir gjutasfalten hérdat avldgsnas
konan och ett filter av plast placeras i tratten. Ursparingen i gjutasfalten fylls sedan med tvittat
drianeringsgrus som tillsammans med filtret skall se till att grundavloppet inte sitts igen av
slaggpartiklar som kan f6lja med vattnet ner igenom beldggningen.

Nir gjutastalten hirdat och ursparingen fyllts med dréneringsgrus kan ett 50 mm tjockt slitlager
laggas ut. Slitlagret viltas med en statisk vilt da vibrerande vélt med vikt 6ver 2 ton r ej tillatna pa
betongbroar. Den asfalt som vanligen anvinds som beldggning &r vattengenomsliapplig och da krévs
grundavlopp for avvattning.

4.3.2. Tit belidggning

En annan férekommande beldggningsvariant dr den helt tita som endast anvinds pa ett fatal broar i
Sverige. All avvattning sker pa ytan och dirmed erfodras inga grundavlopp.

Istdllet for att som i foregaende beldggningsvariant anvinda sig av ett lager gjutasfalt och ett
speciellt slitlager av asfalt, sa anvinds vid en tét beldggning enbart gjutasfalt. Gjutasfalten 1dggs i
ett 90-100 mm tjockt lager och dr mycket komprimeringsbestindig och slitstark och behover sillan
bytas.

Ytan pa gjutasfalten ar efter utliggningen mycket blank och slit och dr darfor inte lamplig att
trafikera pa grund av den stora halkrisken. Detta atgiardas genom att bitumenbehandlad sten viltas
in 1 ytskiktet pa gjutasfalten.

Det storsta problemet med gjutasfalt &r att det vid utldggning létt uppstar ojimnheter i form av
vagor. For att kunna anvinda sig av gjutasfalt som beldggning krivs att lutningen pa brobanan dr
liten. Gjutasfalten har en relativt littflytande konsistens och kan da latt rinna ividg vid for stora
lutningar.
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4.4. Bildkollage — belidggningsmaterial

Bild 5 Bitumenprimer som rollas pa betongytan. Bild 6 Titskiktsmatta svetsas pa den primade
betongytan. (Jan Sandberg, Brobyggnad)

Bild 7 Utldggning av gjutasfalt pa den helsvetsade tdtskiktsmattan.
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5. Skador

Syftet med grundavloppen ir att avvattna brons titskikt. Vattnen samlas ihop i tratten och skall
ledas ner igenom brokonstruktionen i ett genomgaende ror och droppa av pa undersidan bron.
Problemet &r att andelen trasiga grundavlopp vid nybyggnad av broar i dagslidget ar alltfor stor och
kostnaderna vid byte kan ga upp till ritt ansenliga belopp, darfér maste nu mojligheterna till
forbattringar ses over.

Skadorna uppstar av varierande orsak men den gemensamma faktorn i nistan alla fall dr brister i
utforandet pa ett eller flera sitt. I de flesta fall leder detta till att en eller flera delar av
grundavloppen gar sonder. Vatten tar sig da ner pa utsidan roret och sugs in i betongen istillet for
att droppa av pa undersidan bron. En indikator pa att ett grundavlopp ldacker r att blota flackar
bildas kring grundavloppsroret pa brons undersida.

Vattnet som rinner pa manga av vara vigar dar som tidigare namnt kraftigt fororenat av viagsalt under
stora delar av aret vilket leder till 6kade skador pa betong och framforallt armering. Vigverket
anvander vanligtvis natriumklorid som végsalt, men dven kalciumklorid forekommer.
Natriumklorid &r inte skadligt for betongen 1 ldgre koncentrationer, det dr dock osdkert om hogre
koncentrationer ger skador annat dn i samband med frysning. Kalciumklorid kan ddremot vid hoga
koncentrationer ge upphov till springande angrepp i betongen till f6ljd av uppkomsten av
kalciumoxiklorid (Betonghandbok, Material, kap 8:9).

5.1. Orsaker

Det finns en médngd olika varianter pa hur ett grundavlopp kan ha utforts felaktigt. Montering av ror
och tratt dr ett jobb som kriver stor precision for att ett fullgott resultat skall uppnas.
Grundavloppen skadas bland annat i samband med gjutning da det &r stor aktivitet pa bron men det
ar framforallt under resterande arbete pa bron som grundavloppen gar sonder. De utsitts till
exempel for stora vertikalkrafter da slitlagret skall packas under beldggningsarbetet. Extra tunga
viltar anvinds dessutom pa betongbroar da vibrerande viltar med vikt 6ver 2 ton ej ér tillatna pa
dessa (ATB Viig 2005, kap F 4.8.16). Vibrationerna ifran en vibrerande vélt kan orsaka stora
sprickor och skador pa betongen som forsamrar dess hallfasthet. Istéllet kridvs tyngre, icke
vibrerande viltar for att tillrdcklig packning av slitlagret skall uppnas.

I detta kapitel kommer vanligt forekommande fel i utforande att beskrivas i text med tillhérande
figurer samt vilka konsekvenser dessa medfor. Ofta dr det kombinationer av foljande brister 1
utférande som far till foljd att framf6rallt grundavloppstratten skadas.

5.1.1. Tratt sitter for lagt

For att fa bra vidhdftning mellan titskiktsmattan och tratt r det viktigt att fa tratten i jamn niva med
fardig betongoveryta. Ett vanligt forekommande fel ar att tratten monteras for 1agt och att det da &r
véldigt svart att fa bra vidhiftning av titskiktsmattan mot tratten. Sitter inte tratten alltfor lagt
brukar det inte vara nagra problem att trycka ner mattan mot tratten nir denna dr varm och mjuk.
Nir mattan svalnar hardnar den igen och strivar efter att réta ut sig vilket far till foljd att den kan
sldppa fran tratten. Nar mattan vl sldppt finns risk att vatten letar sig in under mattan som sedan
kryper upp Over tratten och tar sig ner pa utsidan roret. Ett grundavlopp kan alltsa ldcka dven om
bade ror och tratt &r hela.

En annan anledning till att tratten hamnar for 1agt &r att tillatelsen att montera ihop tratt och ror fore
gjutning anvinds flitigt. Problemet vid detta forfarande ér att det finns en knapp marginal da
vibratorbrygga anvinds for att ytvibrera betongytan. For att inte grundavloppen skall fastna 1
bryggan nir denna dras dver ett grundavlopp monteras tratten medvetet nagra millimeter for lagt.
Bakom vibratorbryggan jéser betongen upp ytterligare nagra millimeter och skuras da inte
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betongytan kring grundavloppet ordentligt far detta knackas fram nér betongen har hérdat. Detta far
till foljd att en vass kant pa omkring 10 mm bildas runt tratten vilket i de flesta fall omojliggor
fullgod vidhiftning av tétskiktsmatta pa tratten.

Figur 3 Grundavloppstratt har blivit for lagt
monterad vilket medfor stora problem med
vidhiftning av tétskikt.

Bild 8 Grundavloppstratten har blivit for lagt monterad.

5.1.2. Tratt virmeskadad

Da tétskiktsmattan skall svetsas mot den primade betongytan viarms denna med gasol for att klistret
pa undersidan mattan skall smélta. Tatskiktsmattan virms till ungefar 600°C for att klistret skall fa
ritt egenskaper och for att maximal vidhéftning mot betongen skall erhallas. Ett stort problem é&r att
tratten i plast inte tal mer #n 135°C. Tratten utsitts sdllan av virme direkt ifran gasollagan men
temperaturen kring lagan och viarmen pa klistret pa undersidan titskiktsmattan dr dnda tillrackligt
hog for att skada tratten. Utsitts tratten av for hog viarme sker fordndringar i materialet och tratten
blir vagformad vilket leder till att det 4r svart att fa tdtt mellan tratt och titskiktsmatta. Hur stor
betydelse fordndringarna i materialet har i 6vriga typer av skador pa grundavloppstrattar dr osikert
men kan mycket vél vara en stor bidragande orsak till den hoga andelen spruckna
grundavloppstrattar.

Grundavloppstrattarna ir idag tillverkade av en polykarbonatplast av typen Makrolon® 2405.
Polykarbonater karaktiriseras av sin hoga slagseghet vid laga temperaturer och sin goda
utomhusbestidndighet. Vid temperaturer under 135°C sker inga fordandringar av oarmerad
Makrolon®, den plast som anvinds till grundavloppstrattarna. Plasten borjar mjukna forst vid en
temperatur av 148°C men maste upp till en temperatur av 240-260°C vid tillverkning for att massan
skall kunna anvindas i de sprutformar trattarna tillverkas i. Sonderdelning av materialet sker forst
vid temperaturer over 320°C. Utsétts materialet kontinuerligt av temperaturer 6ver 80°C foridndras
materialet egenskaper till viss grad, drag- och bojhallfastheten 6kar nagot medan tryckhallfastheten
reduceras. (Thermal properties of Makrolon, Bayer)

Det &r svart att sdga exakt hur hog temperatur en tratt utsitts for, lika svart att siga under hur lang
tid den utsitts av skadligt hdga temperaturer. Enligt Bo Mild' paverkar tiden som tratten utsiitts for
en viss temperatur vildigt mycket pa de fordndringar som sker i materialet. Det dr darfor vildigt
svart att siga exakt vilka fordndringar som sker i plasten och hur stor inverkan detta har i andelen
skadade grundavloppstrattar. Aven Conny Lagerquist2 konstaterade att sa hoga temperaturer som
grundavloppstratten utsitts for vid montage av tatskiktsmatta dr skadligt for polykarbonater.

"'Bo Mild, Kontaktperson Christian Berner AB, telefonsamtal 5 maj 2006
? Conny Lagerquist, Kontaktperson STI Plast AB, telefonsamtal 29 maj 2006
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5.1.3. Grundavloppsror sitter for hogt

Ifall grundavloppsroret monteras for hogt finns det en stor risk att detta ansluter direkt emot trattens
flans. Enligt gdllande bronorm skall det genomgaende roéret monteras sa att det hamnar 15 mm
under firdig betongoveryta. Da tratten utsitt for stora vertikalkrafter fordelas dessa inte enbart
mellan trattens fldns och underliggande betong som ir tankt utan mycket kraft fordelas mellan tratt
och ror. Kraftfordelningen mellan den lilla arean som utgors av rorets godstjocklek och trattens
fldns blir for stor och trattens flins spricker runt rérhalsen. Vattnet tar sig ner i sprickan pa tratten
och foljer rorets utsida ner igenom konstruktionen.

! !
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Figur 4 Grundavloppsror ritt monterad, 15 Figur 5 Grundavloppsror fel monterat,
mm under firdig betongoveryta. ansluter direkt emot trattens flins.

5.1.4. Felmonterad filterkropp

En annan anledning till att trycket pa trattens flidns kring rorhalsen blir for stort dr ifall halet i
tatskiktsmattan for filterkroppen gors for litet. Enligt detaljritning till gdllande bronorm skall halet
goras 37 mm 1 diameter. Blir det for litet kommer inte filterkroppen ner ordentligt och
kraftférdelningen mellan filterkropp och tratt sker felaktig. Istillet for att undersidan pa
filterkroppen vilar mot tétskiktmattan dr det bara klacken pa undersidan filterkroppen som trycker
mot mattan och vidare ner pa tratten. Precis som i féregaende exempel sker kraftfordelningen pa en
mycket mindre yta @n vad tratten dr dimensionerad for. Trycket blir for stort och tratten spricker,
vatten letar sig ner i sprickan och foljer rorets utsida ner igenom konstruktionen.

e A

Figur 6 Ritt monterad filterkropp, full !
anliggningsyta mellan filterkropp och stort tryckt pa tratt.
titskiktsmatta.

5.1.5. Tratt i fel lutning

Ifall inte grundavloppet fixerats ordentligt foreligger risk att det
rubbas ur sitt lage och kan da gjutas in snett i konstruktionen.
Detta far dven till f6ljd att tratten inte far samma lutning som
betongoverytan, halva tratten hamnar for hogt och andra halvan
for lagt. Den del som sitter for hogt riskerar att kniackas da den
mer eller mindre hinger i luften. Detta far till f6ljd att vatten kan
ta sig igenom den trasiga tratten och ner pa utsidan roret.

Figur 8 Gjuts roret in snett dr det
omgjligt att fa tratten i ritt lutning
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Den precisa anledningen till att grundavloppen flyttas ur sina ligen varierar men orsakas ofta till
foljd av att det 4r mycket aktivitet pa bron i samband med gjutning. Om néagon stiller sig pa
armeringen intill ett grundavlopp finns risk att najtraden som ligger runt grundavloppsroret glider
ner pa roret nir armeringen trycks ner. Nar tyngden sedan forsvinner fran armeringen hakar traden
fast i roret som da foljer med upp. I virsta fall aker det upp sa mycket att det lyfts ur sin fixering i
formbotten och grundavloppet riskerar da att hamna sa snett att det férsvinner helt i betongen.

5.1.6. Grundavloppsror knicks TR e

Vid formrivning skadas ibland éndarna pa det genomgaende
plastroret. Den del pa roret som sticker ner pa undersidan bron [
|

&

e Y TR 5 SR
knicks litt da formen avldgsnas. Storst risk foreligger da formen % ( Y |
rivs enligt den metod dir den tillats rasa under kontrollerade |
former. Eftersom roret sticker ner igenom formen kan denna H/ |
haka fast i roret som da kndcks nér den rasar. Om roret gar av
droppar inte vattnet av under konstruktionen utan i niva med Figur 9 Om roret knéicks finns risk att

denna och sugs da littare in i betongen. vattnet inte droppar av utan sugs
istdllet in 1 betongen.

4

5.2. Atgﬁrder

Da ett grundavlopp lacker &r det viktigt att atgdarda detta sa snabbt som mojligt. Ju ldngre tid
betongen star blot desto snabbare vandrar kloriderna in mot armeringen som sedan borjar rosta
vilket leder till forsamrad hallfasthet och forkortad livslangd pa bron.

Vissa grundavlopp upptécks vara skadade redan under pagaende byggtid, under den del av arbetet
som aterstar efter det att brobaneplattan med ingjutna grundavlopp fardigstéllts. I vissa fall racker
det med en regnskur for att det skall visa sig om ett grundavlopp ldcker. I de fall grundavloppen
visar sig vara trasiga vid ett sahar tidigt skede #r det vanligaste att trattarna &r sprackta. Andra
grundavlopp borjar inte licka forrén efter flera ar.

De grundavlopp som visar sig licka redan under aterstaende byggtid skall atgérdas innan
slutbesiktningen. De som borjar ldcka efter lingre tid upptiacks forhoppningsvis, och aterstills fore
garantibesiktningen som dger rum nir bron dr ungefir 5 ar gammal.

I vissa fall atgédrdas naturligtvis de vanliga brister som beskrevs i foregaende avsnitt redan under
arbetets gang. Exempelvis svetsar inte vissa titskiktsldggare sin matta ifall de ser att ett
grundavlopp sitter for alldeles lagt. Da kréver de att tratten plockas upp och gjuts under med mer
betong sa att den hamnar i rétt niva. De vill ha rétt forutsittningar att borja ifran for att deras arbete
skall bli bra. Alla dr tyvirr inte lika noggranna och grundavlopp som monterats for lagt uppticks
fortfarande da dessa tagits upp for att de lackt.

5.2.1. Besiktning av bro

Nir en bro ér firdig gors forst en sa kallad forberedande besiktning. En forberedande besiktning ér
en teknisk besiktning som gors pa hela bron. En av de detaljer som kontrolleras vid besiktningen dr
grundavloppen. Protokoll fors och de brister och fel som uppticks skall atgirdas fore brons
slutbesiktning. Om inte alla fel som dokumenterades vid den forberedande besiktningen atgirdats
eller om nya fel upptéicks under slutbesiktningen blir det en efterbesiktning. Nya efterbesiktningar
krévs tills besiktningsansvarig till fullo godként objektet i fraga.

Efter 5 ar gors en garantibesiktning pa bron. Ungefiar 6 manader fore garantibesiktning utfors en
garantiinspektion. Garantiinspektionen utfors av en utsedd broinspektor pa uppdrag av
broforvaltaren i aktuell region. Broforvaltaren dverldmnar ett inspektionsprotokoll till respektive
projektledare pa Vigverkets investeringsavdelning. Med detta inspektionsprotokoll som underlag
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kallar projektledaren till garantibesiktning. En besiktningsman utses som skall tillse att de brister
och fel som papekats under garantibesiktningen blir atgdrdade. Alla fel skall atgiardas innan
entreprenoren har ritt till sitt garantibelopp pa cirka 5 % av det totala entreprenadbeloppet. Efter
godkind garantibesiktning sa 6vergar det fulla ansvaret pa forvaltaren. (Jan Sandberg, Viigverket)

5.2.2. Vigverkets metod vid problemlosning

Vigverket Region Vist har under aren anvént sig av olika sétt for att 16sa uppkommna problem i
konstruktion och utforande. Den senaste i raden av metoder att 16sa problem har varit att tillsdtta en
teknisk grupp med folk ifran Vigverkets olika avdelningar.

Brosakkunniga inom Vigverket dr indelade i fyra olika grupperingar. Alla dr inblandade i arbetet
dér aterkommande problem skall synas och 16sas. De olika grupperingarna ansvarar for forvaltning,
underhall, nybyggnation samt en specialistavdelning. Fran det att ett problem uppticks tar det olika
lang tid innan foredndringar i foreskrifter sker beroende pa problemets omfattning och de kostnader
dessa medfor.

De olika avdelningarna har skilda arbetsuppgifter inom Végverket men kommer alla att tillsammans
att behova 16sa aterkommande problem. En skada eller ett konstruktionsfel uppticks allt som oftast
av forvaltaren som skoter och forvaltar bron i fraga. Forvaltaren gor da en undersokning dar det
kontrolleras vilka skador som uppkommit och i hur stor omfattning. Dérefter gor férvaltaren en
kostnadsberikning pa reparationen. Nar det dr konstaterat att en reparation dr nddvéndig sa bestiller
forvaltaren en reparation utav den som ansvarar for underhallet. Alla skadorna dokumenteras i ett
broforvaltningssystem for att brons kondition skall ga att folja och bedoma under dess livslangd.

Avdelning trafikantservice

Forvaltning) (Underhall

agbyggnads-
avdelningen

Specialist-
avdelningen

TBb gruppen utformar mall
till Teknisk beskrivning bro
(TBb)

Figur 10 Schematisk bild 6ver kommunikationsvégar vid problemlésning av broar
och andra byggnadsverk inom Vigverket Region Vist.

Entreprenor

Underhallsavdelningen kontrollerar felet och handlar dérefter upp en entreprenad som utfor
reparationerna. Ar skadorna allvarliga pa konstruktionen informeras forvaltaren som dé kan
undersoka andra broar som utforts pa liknande sitt och som diarmed kan tdnkas ha liknande skador.
Ar det s4 att ett och samma problem uppticks pa flera broar kan det misstinkas att det #r ett
systemfel eller ett fel i utférande. Da kontaktas byggavdelningen som tillsammans med
specialistavdelningen, forvaltaren och ansvarig for underhallet hjélps at att finna en 16sning pa
problemet. Nar en 16sning tagits fram, testats och utfallit med gott resultat sa skrivs dndringarna in i
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den mall for teknisk beskrivning som skickas ut till konsulter som upprittar ritningar. Férindringar
i utférande nar entreprendrerna som utfor arbetet enligt de nya bestimmelserna. Nar arbetet &r
fardigt och slutbesiktningen avklarad sa kan Vigverket kontrollera om den nya metoden f6ljts som
planerat. Darefter kan det droja 10-15 ar innan det med sidkerhet gar att faststilla om det nya
forslaget gav de positiva fordndringar som Viagverket hade forvintat sig. (Jan Sandberg, Viigverket)

5.2.3. Byte av tratt

For att kunna byta en trasig grundavloppstratt maste den forst lokaliseras. Antingen forlitar sig
entreprendren pa ritningen, méter fran kénda punkter och hoppas att grundavloppet sitter precis dér
de ir ritade. Detta stimmer inte alltid da det kan bli nodvindigt att flytta grundavloppet en liten bit i
sidled for att fa ner det mellan all armering. Ett bra alternativ &r att borra upp underifran bron, upp i
det genomgaende roret, igenom filterkroppen och vidare upp igenom beldggningen. Pa detta sétt
erhalls en punkt i beldggningen som &r i centrum pa grundavloppet och inget onodigt stort hal
behdver goras for att hitta grundavloppet. Problemet ar att det kan vara svart att komma till under
vissa broar.

For att komma ner till grundavloppet maste beldggningen ovan grundavloppet bilas bort. Nar
grundavloppet lokaliserats avldgsnas drénflisen fran ursparingen i PGJA:n. Direfter maste tratten
16sgoras fran téitskiktsmattan, detta gors exempelvis genom kdrnborrning runt tratten, igenom
tatskiktsmattan, varefter tratten kan avldgsnas. Ytan rengors direfter sa noggrant som mojligt innan
en ny tratt appliceras. Nagon typ av material krdvs sedan som ansluter och tétar mellan tratt och
tatskiktsmatta. I de fall en storre bit av mattan skérs ut kring tratten maste nya lager titskiktsmatta
appliceras pa och omkring tratten. Ursparingen fylls med nytt drineringsgrus varefter beldggningen
aterstélls och forseglas.

5.2.4. Byte av ror

Ett nytt ror av mindre dimension kan appliceras i det befintliga. Om roret gatt av nertill vid
rivningsarbete av form finns speciella forlangningar att limma pa roret som tillser att vattnet
droppar av tillrdckligt langt under bron.
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5.3. Bildkollage - Skador
Bilder pa upptagna, trasiga grundavloppstrattar.

Bild 9 Trycket pa trattens flans har blivit for stort.

Bild 10 Tydlig spricka i trattens flins.

Bild 11 En helt krossad tratt.
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Bildkollage — Skador

Bild 12 Kraftigt virmeskadad tratt Bild 13 Rorhalsen pa tratten har spruckit

Bild 14 Rorhalsen har lossnat och ett flertal stora sprickor finns i trattens flidns
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6. Referensobjekt

For att kunna relatera arbetet med grundavlopp till verkligheten kommer vi i detta kapitel att
beskriva arbetet, bade i text och i bild, ifran underhéllsarbete pa Uddevallabron samt nybyggnad av
bro P1041-1 6ver Viskan, pa vig 862 i Jarlov.

6.1. Uddevallabron

Som nidmnts tidigare i arbetet dr andelen trasiga och lickande grundavlopp pa vara svenska broar i
dagsliget alltfor stor. Ett mycket tydligt exempel kan hér hamtas ifran bron 6ver Sunningesund, mer
kidnd som Uddevallabron, dédr problemen med ldckande grundavlopp dr mycket stora. Som
garantiarbete efter genomford garantibesiktning kan enligt Daag Hirling', byggledare pa ScanAkos
Byggledning AB, 60-80 % av totalt 1280 grundavlopp behova bytas. Dessa siffror dr fortfarande
osidkra da utredning pagar men kommer med stor sannolikhet att hamna dir omkring.

6.1.1. Arbetsbeskrivning

Vid garantibesiktningen uppskattades att cirka 150 grundavlopp lickte och behdvde atgéirdas. En
vidare utredning gjordes for att ndrmare kunna bestimma skadornas omfattning. Nar arbetet med att
mirka ut de grundavlopp som lickte inleddes i slutet av mars 2006 visade det sig att detta antal var
betydligt storre. Runt 70 % av alla grundavlopp ldckte, det betyder att drygt 800 grundavlopp kan
behdva bytas. Vad den slutgiltiga siffran pa atgdrdade grundavlopp slutar pa aterstar att se.

For att mirka ut de grundavlopp som behovde bytas inspekterades bron underifran. De grundavlopp
som ldckte borrades upp underifran och halet som blev i beldggningen pa ovansidan bron
markerades med sprayfiarg samt en tejp pa riacket ifall fargen mot formodan skulle hinna férsvinna
innan arbetet med att byta grundavloppen tagit vid. Under bron dir infidstningarna till snedkablarna
sitter kan besiktning och underhéllsarbete goras via en inspektionskorg. Pa 6vriga stéllen anvindes
en lastbil med tillhérande specialkorg som kunde hidngas ut 6ver kanten pa bron och in under denna.

De flesta grundavlopp som lidckte hade vildigt mycket kalkutféllningar pa roret som sticker ut pa
undersidan bron. Vatten som tar sig ner pa utsidan grundavloppsroret genom betongkonstruktionen,
16ser upp och for med sig partiklar ifran betongen som blir kvar som en utféllning pa roret. Det var
vildigt fuktigt ute nér arbetet med att kontrollera vilka grundavlopp som lickte, sapass fuktigt att
néstan hela undersidan pa bron var tickt med vattendroppar. Istillet for att forsoka se vilka
grundavlopp som hade blota fldckar kring sig pa undersidan bron och anvénda det som en indikator
pa trasiga grundavlopp anvindes istéllet kalkutfallningarna som indikator.

I maj 2006 borjade arbetet med att byta ut de lickande grundavloppen. I beldggningen sagades en
rektangel ut med betongsag. Asfalten avldgsnades med bilmaskin och darefter rengjordes
ursparingen kring filterkroppen. En bit av PGJA:n runt tratten fick ocksa avldgsnas for att fa
tillrdckligt med utrymme att jobba pa. Tatskiktsmattan skars ut i en fyrkant kring tratten varefter
bade matta och tratt kunde avlidgsnas i ett stycke. Betongytan rengjordes genom blistring och
dammsogs ddrefter. Den nya tratten monterades i bitumenspackel for att fa helt tétt mellan tratt och
betongytan. Ovanpa tratten klistrades nya lager med tétskiktsmatta, PGJA:n aterstélldes och
ursparingen kring filterkroppen fylldes med nytt dringrus. Slutligen kunde nytt slitlager laggas och
forseglas.

! Daag Hirling, Byggledare ScanAkos Byggledning AB, telefonsamtal 10 maj 2006
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6.1.2. Bildkollage - Uddevalla
Bilder ifran garantiarbetet med byte av trasiga grundavlopp pa Uddevallabron.

N
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Bild 15 Lastbil med specialkran for att komma till under bron.

Bild 16 De grundavlopp som ldckte borrades upp igenom ror och filter
och vidare upp igenom beldggningen, for att sikert kunna lokalisera
det lackande grundavloppet.
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Bildkollage — Uddevalla

Bild 17 Tydlig kalkutfillning pa det genomgéende roret.

Bild 18 En framtagen filterkropp. Slitlagret sigades

Bild 19 Den gamla, trasiga tratten har avldgsnats. Ytan
upp och beldggningen bilades bort.

rengdras ordentligt innan ny tratt monteras och ny
tatskiktsmatta klistras.
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Bildkollage — Uddevalla

Bild 20 Den nya tratten monterades i ett Bild 21 Ny titskiktsmatta svetsades pa tratten som
epoxispackel. overlappar den befintliga mattan.

Bild 22 Aterstilld ursparing i PGJA:n
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6.2. Bro over Viskan pa vig 862, P1041-1

En av de forsta nybyggda broarna dir grundavloppen, med vissa fordndringar, utforts enligt
Vigverkets nya forslag dr bro P1041-1 6ver Viskan pa vig 862 i Veddige.

6.2.1. Arbetsbeskrivning

Istdllet for att gjuta in ett genomgaende ror i rostfritt, syrafast stal valdes ett plastror med en
innerdiameter nagon millimeter storre dn ytterdiametern pa det tdnkta stalréret som ursparingsror.
Detta plastror fixerades i ett hal i formbotten och sticker darmed ut cirka 20 mm pa undersidan
bron. Nir betongen hirdat fristes en nersédnkning i betongytan. Ett frisverktyg med en tapp som
passade precis i det genomgaende plastroret monterades i en pelarborrmaskin som vanligtvis
anvinds till betonghaltagning. Arbetet med att frisa nersdnkningen till de 34 grundavloppen
utfordes av Exakt Haltagning AB och tog ungefir 4 timmar. Frasverktyget som anvindes har
tillverkats av Tyrolit AB. En av fordelarna med att gjuta in ett plastror fran borjan dr att detta kan
slappas upp dnda till 6verkant fiardig betongyta och sedan frisas ner samtidigt som betongen. Gjuts
det rostfria roret in fran borjan maste det noggrant kontrolleras att detta avslutas 20 mm under
fardig betongoveryta da det inte gar att fréisa i stalet med betongfrisen.

Detaljerna till grundavloppet hade utforts lite annorlunda till detta objekt dn vad som foreskrivits i
Vigverkets forsta forslag till nytt arbetsutforande och nytt material till grundavlopp. Istéllet for att
gora grundavloppsror och grundavloppstratt som tva enskilda detaljer gjordes de istillet i ett stycke.
Pa tratten svetsades en sa pass lang rorhals att denna 16pte igenom betongfarbanan och avslutades
50 mm pa undersidan bron. Tratten har dven gjorts helt plan for att med dnnu storre sidkerhet fa helt
tdtt mellan tratt och tétskiktsmatta.

Innan trattarna applicerades primades ytan i nersdnkningarna. Trattarna monterades dérefter 1 ett
spackelliknande material, kantbalksepoxi blandades med ett fint fillermaterial som da fick
spackelliknande egenskaper och fungerade bra att montera trattarna i. Skulle epoxin anvindas i sin
ursprungliga, mycket l6sare form fanns risk att tratten sjonk ner fér mycket i materialet och
hamnade ddarmed for lagt.

Metoden visade sig fungera vildigt bra pa just denna bro som dr en samverkansbro med relativt
tunn brobaneplatta. Vid den forberedande besiktningen av bron den 5 juni 2006 kunde inga ldackage
i grundavloppen konstateras. I konstruktioner med kraftigare brobaneplatta kan det bli svarare att fa
det plastror som gjuts in att inte boja sig pa grund av trycket fran betongen vid gjutning. I dessa fall
ar det formodligen nddvindigt att gjuta in det rostfria roret.

Vad som bor undersokas vidare ir ifall det plastrér som gjuts in skall vara av nagot storre
dimension eller inte. Finns det lite utrymme mellan plastroret och stalroret gor det inget ifall
plastroret gjuts in lite snett. Ar ror och tratt svetsade samman hamnar tratten lika snett som stalroret
som i sin tur hamnar lika snett som det ingjutna plastroret. Finns det lite utrymme mellan plastroret
och stalroret kan tratten monteras helt plant &ven om plastroret hamnat lite snett.
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6.2.2. Bildkollage - Veddige
Bilder ifran arbetet med montage av grundavlopp pa bro P1041-1 6ver Viskan pa vig 862.

Bild 23 Frist nersdankning i betongytan vari tratten monteras i
epoxispackel

Bild 24 Frisverktyget som anvindes ér tillverkat av Tyrolit AB
(Peter Johansson, Exakt Haltagning AB
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Bildkollage — Veddige

Bild 25 Tratt och ror utfort i ett stycke. Nersédnkning i betongen primas
forst innan tratten monteras.

Bild 26 Montage av tratt i epoxispackel. Bild 27 50 mm utstick pa undersidan bron for att
undvika att vatten stédnker pa betongen.
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7. Gjutning av provkuber

Provgjutningarna innefattar tre olika provkuber. De innehaller samma betongblandning men
grundavloppen kommer att utforas pa olika sétt och med olika material.

7.1. Utforande och fragestillning

Forsok 1: Den forsta provkuben som gjuts gestaltar den gamla metoden dir bade tratt och ror dr av
plast. Plasttratten gjuts in direkt i betongen tillsammans med det genomgaende roret. Nir betongen
hérdat fasts isoleringsmattan med gasolviarmare liknade den som anvinds nir mattan fists pa bron.
Betongkuben delas dérefter med betongsag.

Syftet med det forsta forsoket ar att se om tratten och plastroret har god vidhéftning mot betongen.
Ett andra syfte &r att kontrollera hur tratten klarar av virmen da mattan appliceras.

Forsok 2: 1 det andra forsoket gjuts ett rostfritt, syrafast ror in i betongen och en rostfri, syrafast
tratt monteras forst niar betongkuben héardat. En ursparing gors i samband med gjutningen som
symboliserar den urfrdasning som skall goras 1 betongen efter att denna hérdat. Tratten som 1 detta
forsok har en liten lutning fasts med NM spackel 62 TIX. Nir spacklet hdrdat fists en
isoleringsmatta pa samma sitt som i forsok 1.

I detta forsok dr huvudsyftet att kontrollera vidhiftningen mellan det rostfria roret och betongen.
Aven vidhiftningen mellan spackel-tratt, och tratt-matta undersoktes.

Forsok 3: Det tredje forsoket paborjades som det andra med att skapa en ursparing i betongen, men
hér hade det genomgaende roret utrustat med en krans som fungerar som stopp mot formbotten. Pa
rorets ovre del finns dven en krans som skall underlitta montage av ror i armering. Den 6vre
kransen sidkerstiller dessutom att roret inte glider igenom konstruktionen ifall vidhéftningen mellan
betong och det rostfria roret dr bristfillig. Tratten i detta forsok dr helt plan och fiasts med NM
spackel 62 TIX som i forsok 2. Nar spacklet hiardat fasts en isoleringsmatta pa samma sétt som
tidigare.

Forsokets huvudsyfte att undersoka vidhiftningen mellan mattan och den plana tratten. I och med
detta forsok kunde vi undersoka om det fanns nagra skillnader gentemot tratten i forsok 2.

7.2. Resultat

Forsok 1: 1 det forsta forsoket visade det sig redan nér betongen hérdat att tratten hade slappt fran
sitt ursprungliga ldge och hade ingen vidhéftning med betongen. Det ingjutna roret hade dven det
dalig vidhiftning med betongen. Roret sldppte efter att endast littare handkraft vidtagits.

Aven vid kontroll av vidhiftning mellan tratt och matta noterades att mycket viirme var tvunget att
tillforas for att vidhiftningen skulle bli tillrackligt god. Om viarmetillférseln blev for lag sa fiste inte
mattan tillrdckligt och det fanns sma kanaler mellan mattan och tratten dér vatten kan ta sig in. Inga
synliga skador uppticktes efter forsoket diar endast mattan utsattes for direkt laga.

Forsok 2: Under det andra forsoket konstaterades att vidhdftningen mellan det rostfria roret och
betongen var mycket god. Vidhiftningen mellan tratten och NM spackel 62 TIX var bra. Mellan
mattan och tratten anvindes ingen primer men relativt god vidhiftning erholls dnda.

Forsok 3: Det tredje forsoket gick ut pa att se om det blev bittre vidhiftning mellan en helt plan
tratt och matta 4n vidhiftningen av matta mot en tratt med lutning som kontrollerades 1 forsok 2.
Proverna visade sig ge likvirdiga resultat. Bittre vidhéftning mellan tratt och matta i bada fallen om
tratten virmdes lite precis innan mattan applicerades. Detta resulterade i att det varma bitumenet
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inte stelnade sa fort och kunde sprida ut sig 6ver hela ytan och tidppa igen eventuella haligheter dir
vatten senare skulle kunna ta sig in.

7.3. Bildkollage — Provkuber

Bild 28 Provkub 1, grundavlopp utfort i plast enligt nu géllande
bestammelser.

Bild 29 Provkub 2, grundavlopp utfort enligt Vigverket Region Vists nya
forslag i rostfritt, syrafast stal.
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Bildkollage — Provkuber

Bild 30 Provkub 3, utveckling pa Vigverket Region Vists forslag att utféra
grundavloppen i rostfritt. En krans svetsades som stod mot formbotten och en
krans for att sikerstilla att roret inte glider ur efter gjutning da betongen
hirdat och krympt.
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8. Slutsats

Vi anser att manga utav de problem som &r anledningen till lickande grundavlopp kommer att 16sas
ifall det bestdms att grundavlopp skall utforas enligt Vigverket Region Vists nya forslag som
innebdr nytt material och nytt utférande. Vi anser att grundavloppen tillverkade i plast dr en alltfor
kénslig detalj i en sa stor och tung konstruktion som en bro &r och bor darfor ersittas.

8.1. Ekonomisk aspekt

Kostnaden vid nyproduktion blir hdgre dn 1 dagsliget. Materialkostnaderna for
grundavloppsdetaljerna stiger fran cirka 40 SEK till cirka 150 SEK, dessutom tillkommer extra
arbetskostnader da grundavloppstratten skall monteras i efterhand. Totalt sett r dessa kostnader
marginella jaimfort med vad byte av ett lickande grundavlopp innebir. Fungerar metoden sa bra i
praktiken som vi tror kommer den snart att ha betalat sig sjélv till foljd av ett kraftigt reducerat antal
lickande grundavlopp. Metoden som sadan ir tydlig och enkel och borde utan problem ge ett bra
resultat pa varje enskilt grundavlopp.

8.2. Kvalitativ aspekt

Inom brobranschen rader delade meningar i fragan ifall dagens grundavlopp upplevs som ett
problem eller ej. Vissa personer vi pratat med ser inga storre bekymmer med grundavlopp medan
andra tycker det finns alltfor stora brister i detaljer.

De personer vi har pratat med har dven delade meningar och funderingar om hur och varfor
problemen uppstar. Den hoga virmen vid svetsning av titskiktsmatta och de stora laster som krivs
vid packning av slitlager &r tva exempel pa vad som anses vara bidragande orsaker till problemen.

Vi tror att virmen #r en stor bidragande orsak till varfér s manga grundavloppstrattar gar sonder.
Den hoga virmen forsamrar plastens annars sa goda hallfasthetsegenskaper och felmarginalen vid
utférande minimeras. Virmen tillsammans med de fel i utférande vi beskrivit i rapporten och de
stora vertikalkrafter detaljerna utsitts for medfor en stor risk att grundavloppen spricker och borjar
lacka.

Nuvarande metod med plasttratt och plastror skulle vara en fullt tillracklig 10sning ifall arbetet
utfors riktigt och med den noggrannhet som systemet kriver. Vi anser dnda att plastmaterialet bor
bytas ut mot rostfritt, syrafast stal. Stal dr ett béttre och starkare material som tillsammans med det
nya utforandet kommer att sikerstilla kvaliteten pa utférda grundavlopp pa ett mycket bittre sétt dn
1 dagsliget.

Fordelarna med det nya forslaget dr manga ur en rent kvalitativ synvinkel. Materialet dr béttre
anpassat for andamalet, de hoga temperaturer och de stora krafter som trattarna utsétts for blir i och
med byte av material inte ldngre ett problem. Utférandet dér tratten monteras 1 efterhand
sikerstiller pa ett mycket bra sitt att tratten kommer i samma niva som veryta betong, nagot som
ger okad kvalitet pa vidhéftning av tétskiktsmattan mot trattens yta.

Okad storlek pé trattens flins innebir storre yta for titskiktsmattan att fista pa och svarare for
vatten att ta sig in mellan mattan och tratten.

Vi anser att den vidareutveckling pa detaljen som beskrivits i rapporten dér ett genomgaende ror i
plast gjuts in i1 konstruktionen och dér tratt och ror utfors och monteras 1 ett stycke dr mycket bra.
Dels underlittar det utforandet, och plastroret fungerar som ett extra skydd ifall svetsen mellan fldns
och rorhals skulle licka.
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Ett grundavlopp ir en liten detalj i en sa stor konstruktion som en bro dr, men ir dnda en mycket
viktig del for att sdkerhetsstilla brons livsldngd och minska underhallet. Det 4r viktigt att
monteringen av dessa betydelsefulla delar sker pa ett noggrant och korrekt sitt for att man skall
slippa dyra reparationer som exempelvis pa Uddevallabron. Som vi papekat tidigare anser vi att
manga av de problem som uppstar med dagens grundavlopp i plast kommer att undvikas ifall det
inom Vigverket beslutas att ersitta nuvarande detaljer i plast med rostfritt, syrafast stal.
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Bilaga 1
Intervjuer och samtal

Under arbetet med examensarbetet har vi varit i kontakt och pratat med en méngd olika personer.
Innehallet i denna rapport grundar sig mycket pa alla de intervjuer och samtal vi genomfort med
yrkesfolk i brobyggarbranschen. I denna bilaga har vi samlat en del anteckningar fran alla de moéten
och intervjuer vi genomfort under arbetets gang.

Vi har forsokt gora sa manga intervjuer som mojligt for att kunna fa en bra 6verblick Gver
problemet med grundavlopp. Flera olika arbetsledare och platschefer pa de stora
entreprendrsforetagen i Sverige har intervjuats for att se hur de upplever problemen. Aven
yrkesarbetare har intervjuats angaende problemen med grundavlopp framst vid gjutningar och
applicering av ror, tratt och tétskikt.

En tillverkare av rostfria trattar och ror har intervjuats i syfte att undersoka vilka problem som finns
vid framstéllningen av detaljerna till grundavloppen. Vi har dven pratat med nagra olika
brokonstruktorer angaende placeringen av grundavloppen i brokonstruktionen.

De studiebesok vi gjorde vid Uddevallabron och vid brobygget i Veddige ér presenterat i kapitel 6
Referensobjekt, och aterfinns ¢j i foljande intervjuer.



Mote med Vigverket Region Vist 2006-02-17

Plats:
Vigverkets kontor, Kruthusgatan Géteborg

Nirvarande:

Jan Sandberg (Vigverket)
Christian Helmstrom
Kristian Alf

Samtal med Jan Sandberg pa Vigverket

Vi ska i samarbete med Vigverket Region Vist gora ett examensarbete om grundavlopp. Vid detta
forsta mote med Jan Sandberg pratade vi om de problem Viagverket har idag med grundavloppen.
Vi diskuterade ocksa de forslag Vigverket har tagit fram for att 16sa problemen och hur
examensarbetet skall ldggas upp.

Vigverket har stora problem med grundavlopp som gar sonder och medfor skador pa betongen och
armeringen. Under 2005 tog Vigverket tag i saken och borjade undersoka vad som behdvdes gora
for att komma tillrdtta med problemen. Dels &dr det plastmaterialet som &r kénsligt och dels dr det
utforandet av grundavloppen som inte utfors korrekt. Problemen &r att tratten spricker av olika
anledningar och leder till att vattnet rinner 1ings med utsidan av roret, istédllet for inuti det. Det
medfor att betongen vittrar sonder och forsdmrar konstruktionen. Exempelvis skall Uddevallabron
som Oppnades for trafik 1999 redan repareras. Bedomningen idag &r att 150 grundavlopp skall bytas
ut pa bron.

Vigverket Region Vist har lagt fram ett forslag om att byta ut roret och tratten i plast med
likvirdiga produkter i syrafast, rostfritt stal. Det skall ocksa goras en del forandringar i utférandet,
bland annat maste tratten monters i efterhand, for att sikerhetsstélla att rétt niva uppnas.

Vi skall underséka om det nya forslaget ger nagra forbéttringar, bade kvalité och ekonomi ska
jamforas i arbetet. Genom att besoka arbetsplatser och prata med yrkesfolk, skall vi inskaffa oss den
kunskap vi behover for att skriva examensarbetet.

Jan Sandberg gav oss tips vart vi kunde soka information. Han tyckte vi skulle besoka Lidaverken i
Sannegardshamnen. Lidaverken har gjort nagra olika grundavloppskonstruktioner i stal at
Vigverket Region Vist. De broprojekt som kunde vara aktuella for oss var bland annat reparationen
av Uddevallabron och brobygget vid Partillemotet.

Forutom Jan Sandberg fran Vigverket skall ocksa Per Thunstedt och Hans Idén vara vara
kontaktpersoner. Ett nytt méote var tidigare bestéamt till 7 mars. Da skall alla inblandade tréiffas och
fortsitta diskutera uppldgget och innehallet i examensarbetet.



Mote med Vigverket Region Vist 2006-03-07

Plats:
Vigverkets kontor, Kruthusgatan Géteborg

Nérvarande:

Jan Sandberg (Vigverket)

Per Thunstedt (Vigverket)

Hans Idén (Vigverket)

Kristian Alf

Magnus Magnusson

Soren Lindgren (Handledare Chalmers)

Samtal med Vigverket

Vid detta andra mote med Vigverket fortsatte diskussionen om examensarbetets innehall och
utformning. Det konstaterades att grundavloppen &r en viktig del i brokonstruktionen for att
forlanga livet pa broarna och misstag med utférandet kan leda till dyra och bekymmersfulla
atgirder.

Grundavlopp finns alltid utritade pa en ritning och skall placeras pa sadana stillen att de inte
mynnar over gangbanor, vigar och jarnvégar. De far inte heller placeras 6ver detaljer som kan
skadas av det nerstrommande vattnet. Enligt Jan Sandberg kan problem uppsta nir ritningar till bron
inte ritas pa ett och samma kontor. Ett kontor ritar exempelvis sjdlva bron. Det andra kontoret ritar i
sin tur det som finns under och runtom bron. Det kan leda till att avloppen inte blir utritade pa ritt
stdlle och orsaka bekymmer for det som finns nedanfér mynningen.

Enligt bronormen krivs det bara att grundavloppet &r utformat av plast. De ganger grundavloppets
applicering &r felaktigt utfort eller att grundavloppet ér trasigt leder det till att vatten, och da
speciellt saltvatten, friter pa betong och armering. For att minimera risken att utférandet blir
felaktigt, finns det forslag om att endast tillata montage av tratt i efterhand.

For att fa mer information om hur tétskikt och slitlager skall utforas bads vi kontakta Anders Berne
pa DAB.

Arbetet med Uddevallabron ér en garantiatgérd fran Skanska. Det skulle vara ett bra projekt for oss
att folja eftersom det 4r manga grundavlopp som maste bytas ut. Uppskattningsvis ir det 10 % (ca
150 st) av alla avlopp som maste atgiardas. Tanken dr att vi skall prata med byggledare, arbetsledare
och arbetare for att fa en klarare bild av problemet och hur det skall 16sas. Nackdelen med
Uddevallabron r att det inte dr klart nir arbetet skall borja. Preliminért skall det inte paga nagot
arbete alls under maj manad och om vi har otur kommer inte projektet igang forrdn i juni. Andra
projekt som kunde vara aktuella dr ett broprojekt vid Veddige och tre broar pa riksvig 44, mellan
Uddevalla och Vinersborg.



Mote med DAB Domiflex AB 2006-03-15

Plats:
DAB Domiflexs kontor, Nya Varvet Goteborg

Nirvarande:

Anders Berne (DAB)
Christian Helmstrom
Kristian Alf

Magnus Magnusson

Samtal med Anders Berne pa DAB Domiflex AB

DAB Domiflex ir ett foretag som bland annat inriktar sig pa titskikt, gjutasfalt och
betongreparationer pa broar, P-dick, samt andra betongkonstruktioner.

Vid métet med Anders Berne forklarade han hur det gar till nar DAB applicerar titskikt och
slitlager pa broar. Han forklarade ocksa om de problem som uppstar nir
grundavloppskonstruktionen ir fel utford.

Niar DAB kommer till ett nytt arbete dr betongplattan till bron gjuten och grundavloppen monterade.
Det forsta DAB utfor dr bléstring av hela betongytan for att skapa en ren och nagorlunda jamn yta.
Direfter pastryks ett lager med primer pa betongytan for att den efterfoljande titskiktsmattan skall
fa tillracklig vidhaftning. Titskiktsmattan rullas ut i vigbanans lingdriktning med hjilp av en
handdragen maskin. Pa maskinen sitter det ett antal gasoldrivna lagor som virmer undersidan pa
mattan sa att den skall kunna fista mot underlaget. Dar tratten till grundavloppen befinner sig skirs
ett hal, vanligtvis med en enkel morakniv.

Over titskiktsmattan skall ett lager med gjutasfalt liggas. Innan utliggning sker, sitts en kona av
stal i halet till grundavloppet. Denna kona ér till for att det skall bli en ursparing i gjutasfalten. I
ursparingen placeras det filter som tillhor grundavloppet och halet fylls med tvittat draneringsgrus.
Dir det inte ir tillatet att placera grundavlopp, t.ex. 6ver vig och jarnvig, skall istillet en drinkanal
goras i gjutasfalten. Till sist 1dggs ett slitlager av asfalt pa hela vigbanan.

Anders Berne tycker att plastmaterialet i grundavloppen inte &r tillrdckligt bra och ger en for klen
konstruktion. Enligt Anders klarar plasten bara 120°C samtidigt som gaslagan haller en temperatur
pa 600°C. Detta kan leda till att plasten férsvagas och tratten spricker. Ett annat problem som
uppstar dr nér tunga viltar anvinds vid asfaltutliggningen. Vilten trycker med sadan kraft mot
underlaget att stor risk foreligger att tratten skall spricka.

Enligt Anders Berne uppkommer 50 % av alla trasiga grundavlopp pa grund av knéckta trattar dar
vélt har tryckt sonder dem. I dem fall dar tratten hamnat snett eller for lagt kan det bli problem med
vidhiftningen mot mattan. Anldggningsytan blir liten mot tratten och leder till att den spénstiga
mattan sldpper. Vatten kan i virsta fall krypa runt tratten, pa fel sida av roret och gora att det inte
droppar av vid mynningen.

Vid reparationen av bron i Syrhalamotet gjordes en undersokning av de 15 grundavlopp som hade
konstaterats vara trasiga. Med hjilp av ett kirnborr kunde hela grundavloppet (tratt, filter och matta)
fas upp i ett enda stycke och orsakerna till problemen kunde granskas. En rapport hade utformats pa
arbetet av Daag Hirling pa ScanAkos. Anders Berne gav oss numret och sa att vi kunde kontakta
honom f6r en kopia av rapporten och mer information.



Anders Berne anser att gjutasfalt skulle kunna anvindas som slitlager i dem flesta fall. Eftersom den
ar helt tét skulle varken driankanaler eller grundavlopp behdva anvindas i brokonstruktionen.
Fordelarna med gjutasfalt dr att den dr slitstarkare dn vanlig asfalt och &r helt tit mot vatten.
Nackdelarna ir att den ger vagig yta och kostar ca 100 kr mer per kvadratmeter dn ordinarie asfalt.
Anders Berne tycker att en drinkanal &r en dalig konstruktion eftersom det endast finns tva klistrade
tatskiktsmattor i kanalen. Det finns ingen gjutasfalt som kan trycka ner mattorna och det kan leda
till att blasor uppstar.

Anders Berne gjorde en uppskattning pa vad han trodde det kunde kosta att byta trasiga
grundavlopp. Utan avstidngning och ny beldggning trodde han det kunde kosta ca 2000 kr/st.
Inklusive allt, riknade han med en kostnad av 4000-5000 kr/st, beroende pa hur manga grundavlopp
som skall bytas.

Slutligen trodde Anders Berne att manga problem kunde 16sas om plastmaterialet i grundavloppen
byts ut mot ett material av rostfritt, syrafast stal.



Mote med Goran Dannberg pa Lidaverken AB 2006-03-21

Plats:
Lidaverkens lokaler i Sannegarden Géteborg

Nirvarande:

Goran Dannberg (Lidaverken)
Christian Helmstrom

Kristian Alf

Magnus Magnusson

Samtal med Goran Dannberg pa Lidaverken

Lidaverken ér ett stal- och svetsforetag och dr placerat i Sannegardshamnen. Vi har tréiffat dgaren
Goran Dannberg och diskuterat dels materialet stal och dels utformningen pa tratten till
grundavloppet. Lidaverken har tillverkat nagra olika prototyper av grundavloppstrattar och ror till
Vigverket Region Viist.

Enligt Goran Dannberg klarar stilet en virmepafrestning av 1700-1800 °C. Det innebiir att
utliggningen av mattan 6ver grundavloppen kan ske pa ett mer kontrollerat vis dn tidigare. Mattan
kan nu vdrmas mer och vidhiftningen blir saledes bittre. Daremot var inte Goran Dannberg siker
pa hur god vidhiftning mattan har pa stalet. Han trodde att klistret pa mattan mojligen samspelar
battre med plasten dn vad den gor med stalet.

Vid tillverkning av tratten &r det latt att platen slar sig pa grund av den virme som uppstar vid
svetsningen. Per Thunstedt pa Vigverket har ett forslag for att 16sa det problemet. Genom att borra
hal i platen och fista den med skruv i betongen blir stalet styvare och “’rakare”. Det skulle dessutom
inte behdvas nagot spackel for att fa tratten att fista mot betongen. Nackdelen &r att man helst vill
ha en sa homogen betong med sa liten paverkan som maojligt. Det finns ocksa risk att skruvarna inte
fists ordentligt eller att betongen skadas vid skruv och borrning. Ifall skruvar skall anvindas, &dr det
viktigt att de dr av syrafast material eller mojligen av méssing.

Enligt det nya forslaget som Vigverket Region Vist lagt fram, skall tratten pressas till en lutning
mot utloppsroret med en nivaskillnad av ca 3 mm. Betongen skall fridsas ner till minst 7 mm och
tratten skall sdttas i NM spackel 205 eller nagon likviardig produkt. Goran Dannberg var inte siaker
pa att platen sitter sig ordentligt med bara spackel. Det finns ocksa risk att mattan &r sa styv sa den
slapper fran den lutande tratten.

Vid tillverkning av staltratt och stalror till grundavloppskonstruktionen uppskattade Goran
Dannberg kostnaden till ca 150:-/enhet. Summan dr ungefirlig beroende pa hur langt roret skall
vara. Endast roret kostar 110:-/m att kopa in. Vid storre produktion av grundavloppen skulle
priserna mojligen kunna pressas med 10-15 %.



Besok vid Partillemotet 2006-03-22

Plats:
Partillemotet, Partille

Nirvarande:

Folke Adolfsson (Platschef Skanska)
Christian Helmstrom

Kristian Alf

Samtal med Folke Adolfsson

Vid Partillemotet i Partille har Skanska byggt en ny bro och haller pa att reparera den gamla. Vi har
triffat platschefen Folke Adolfsson och diskuterat bekymren med de nuvarande grundavloppen och
hur man skall komma till ritta med dem.

Folke tyckte att det nya forslaget med att anvinda rostfritt syrafast stal istéllet for plast var en bra
idé. Pa nagot sitt maste man fa det genomgaende stalroret att sitta kvar i formen. Vi diskuterade att
svetsa pa en krans, 50 mm fran rorets underkant, som vilar mot formbotten.

Det skall inte vara nagra problem om denna krans ocksa gors i rostfritt, syrafast stal.

Vi diskuterade om vidhiftningen mellan det rostfria roret och betongen dr den allra bésta och om
inte risk foreligger att roret litt aker igenom konstruktionen da betongen hirdat och krympt en
aning. Ett stopp nagonstans pa roret i betongen skulle eventuellt vara nodvindigt for att minska
risken for olyckor. Mojligen skulle en pasvetsad krans eller liknande kunna anvéndas for &ndamalet.

Vi diskuterade ocksa hur man 16ser problemet med att hitta det genomgaende roret som dr monterat
20 mm under 6verkant pa firdig betongyta. Pa nagot sitt maste man ocksa stinga igen mynningen
sa att ingen betong kan komma ner och téppa igen roret. Mojligen kan en plugg eller liknande
anvindas for att komma tillrdtta med problemet. Den skulle bada tippa igen roret och sticka upp en
bit sa att den syntes i betongen. Folke berittade for oss att de har provat att sitta fast pianotrad pa
grundavloppen for att littare lokalisera dem efter att betongen hérdat. Traden gav litt vika nér
vibrobryggan drogs 6ver och reste sig lika litt nédr bryggan akt dver.

Folke trodde det inte var nagra problem att tillverka det frasverktyget som skall anvindas for att
frasa ner den ursparing som grundavloppstratten skall sittas i. Det ar bara viktigt att den dr
nagorlunda ldttmandovrerad och gor ett fint och centriskt hal 6ver grundavloppsroret.



Mote med Vigverket Region Vist 2006-04-26

Plats:
Vigverkets kontor, Kruthusgatan Géteborg

Nirvarande:

Jan Sandberg (Vigverket)
Christian Helmstrom
Kristian Alf

Magnus Magnusson

Samtal med Jan Sandberg pa Vigverket

Pa detta mote samtalade vi om dem olika besiktningar som finns och hur dem ir utformade.
Jan Sandberg forklarade ocksa for oss hur Vigverket gar tillviga for att bemistra ett problem och
tyckte vi skulle ha med det som en del av rapporten.

Nir bron ir klar gors en sa kallad forberedande besiktning. Besiktningen dr en teknisk besiktning
for hela bron och de fel som uppticks skall atgiardas fore slutbesiktningen. Om inte felen &r
atgirdade eller nya fel uppticks vid slutbesiktningen, skall en efterbesiktning goras efter avslutade
arbeten.

Cirka 4,5 ar efter bron ir fardigbyggd gors en garantiinspektion. Ett protokoll upprittas som senare
ligger till grund for den garantibesiktning som sker sex manader senare. De fel och brister som
uppticks vid garantibesiktningen skall atgiardas innan dgaren tar 6ver ansvaret av bron fran
entreprenoren. Ifall Viagverket vill byta ut nagot material, exempelvis plast mot stal, far de sjélva sta
for den kostnaden. Det kan da hinda, enligt Jan Sandberg, att entreprendren frestas att ta ut
Overpris, for att ticka en del av kostnaden for garantiatgirderna.

Vid ett aterkommande fel, exempelvis grundavlopp, har vigverket ett monster de foljer for att
komma tillrdtta med problemet. Fyra olika funktioner pa Vigverket samarbetar for att finna en
16sning. Det dr Vigbyggnadsavdelningen, Specialistavdelningen, Forvaltning och Underhall som
tillsammans ldgger fram ett forslag hur problemet ska l9sas.

Enligt Jan Sandberg kan det ta 10-20 ar innan ett forslag, liknande grundavloppet, etableras bland
alla aktorer och det kan dréja 10-15 ar innan man vet om den nya 16sningen uppfyller alla
forvintningar.

Jan Sandberg tyckte vi skulle ta kontakt med flera arbetsledare, bade brobyggare och
ytskiktsliggare. Han gav oss forslag att prata med PEAB och NCC, bada de aktorerna skall bygga
eller bygger broar omkring Munkedal.



Telefonintervju med BINAB-NCC 2006-04-27

Néarvarande:
Micael Johansson (BINAB)
Kristian Alf

Samtal med Micael Johansson pa BINAB-NCC

BINAB ir ett titskikt- och beldggningsforetag som ingar i NCC Roads AB. Vi har pratat med
Micael Johansson pa BINAB och diskuterat de problem som existerar med nuvarande grundavlopp
i plast och vi pratade ocksa om det nya forslag som tagits fram av Vigverket.

Micael berittade att de inte hade nagra storre problem med grundavlopp. Ibland hiande det att
avloppen var monterade lite snett eller lagt och att vid vissa tillfdllen smilte tratten pa grund av den
hoga viarmen vid mattldggningen. Micael ansag att problemet 1ag mest hos brobyggarna och att vi
skulle kontakta dessa for att fa svar pa vara fragor.

Micael berittade for oss att han ir delaktig i den utvecklingsgrupp pa Vigverket som haller pa att
utveckla och ta fram det nya forslaget pa grundavloppskonstruktion. Sjilv tyckte Micael att det
fanns en del brister med det nya forslaget. Han menade att utformningen var bra vid reparationer
men alldeles for dyrt och krangligt vid nybyggnad. Enligt Micael maste bade undersidan och
Oversidan av tratten bléstras for att den skall fista mot spacklet respektive mattan. Det skulle ocksa
vara nddvindigt att bldstra betongen under tratten.

Micael ansag att alldeles for mycket arbete krivs for att frasa halet i betongen och appliceringen av
spacklet i ursparingen. Han tyckte att man istillet skulle gora som vid brobygget av Oresundsbron.
Forst applicerades en matta pa betongen under tratten. Direfter monterades tratten pa den klistrade
mattan och tillslut lades dnnu en matta 6ver tratten. Genom att utfora grundavloppet pa detta sitt
undveks bade frasningen i betongen och montaget i spacklet.

Vid fragan om hur mycket det skulle kosta att utfora nybyggnad och reparationer av grundavlopp i
stal ville inte Micael lamna nagra uppgifter. Eftersom det hade tagits fram nya priser i och med det
nya forslaget ansag Micael att dessa inte var for offentlig beskadan.



Mote med Lars-Goran Hultqvist och Daag Hirling 2006-05-03

Plats:
NCCs Brobygge 6ver Orekilsilven vid E6:an.

Nirvarande:

Lars-Goran Hultqvist (Blockchef, NCC)
Daag Hirling (Byggledare, ScanAkos)
Christian Helmstrom

Magnus Magnusson

Kristian Alf

Samtal med Lars-Goran Hultqvist och Daag Hirling

Vi har besokt NCCs brobygge 6ver Orekilsilven och pratat med blockchef Lars-Goran Hultqvist
och byggledaren Daag Hirling. Bada tva kunde konstatera att grundavlopp &r en visentlig detalj i
en bro och skall utféras med stor precision. Vi ifragasatte hur stor vetskapen hos arbetarna var,
angaende grundavloppet som viktig detalj. Enligt Lars-Goran dr kunskapen

varierande, fast de flesta utfor arbetet med stor noggrannhet.

Lars-Goran talade om for oss att de inte har nagra jitteproblem med for lagt satta trattar. Vid
kantbalken ligger det en flytbridda som tidcker halva tratten och det dr véldigt sdllan nagon tratt rakas
tryckas ner. Daremot finns det nagon storre risk for dem trattar som finns ute i bron att hamna for
lagt. Han berittade dven att de ibland monterar tratten efter gjutning av brobaneplattan.

Bade Daag och Lars-Goran vilkomnade det nya forslaget fran Vigverket och menade att det fanns
flera bra anledningar att byta ut plastmaterialet mot stal. De tyckte dock att Vigverket borde gora en
typritning nir de ldgger fram forslag pa nytt utforande. Daag tror inte problemen med grundavlopp
har blivit virre med aren utan det har bara blivit mer uppmarksamt pa senare tid.

Pa standardritningen star det att tratten skall vara tillverkad av Makrolon och eftersom Makrolon dr
ett foretagsnamn mojliggor det enligt Lars-Goran att bara ett foretag kan tillverka tratten. Vid
senare eftertanke konstaterade Lars-Goran och Daag att Makrolon kanske ér ett fackutryck for den
sortens plast som anvinds vid tillverkning av tratten, liknande foretagsnamnen Masonite och Leca
ar facknamn for trafiberskiva respektive lattklinker.

Innan slutet av 80-talet anvéndes mastix istillet for tdtskiktsmatta som isolering. Vid utldggning av
mastixen virmdes materialet till cirka 150°C och da var det inga uppenbara problem for tratten att
klara uppvarmningen. Néir man senare bytte till titskiktsmatta var den tvungen att vdrmas till ca
600°C for att fista ordentligt mot underlaget. Den gamla plastratten behélls och ingen kontroll
genomfordes om tratten klarade den hogre temperaturen. Enligt Lars-Goran Hultqvist anvénds idag
tatskiktsmatta 1 99 % av fallen vid val av isoleringsmaterial.

Problemet med nuvarande metod kunde bade Daag och Lars-Goran konstatera var att trattarna
sprack. Vilket som &r den storsta orsaken till att plasttrattarna spricker radde dock delade meningar
om. Lars-Goran tror att varmen har storst inverkan och att tratten blir sprod nir den hettas upp.
Daag tror mer att problemet dr den hoga belastning som uppstar nir den cirka 10 ton tunga vilten
skall packa asfalten. Det blir dessutom extra stort tryck fran filtret mot tratten nér halet for
filterkroppen inte gors tillrackligt stort 1 mattan. Daag tyckte vi skulle undersoka hur plastens
hallfasthetsegenskaper forindras vid uppvarmning. Han sa att vi kunde kontakta forsiljarna av
plasttrattarna, Gustafssons byggdetaljer i Karlstad, for att fa veta mer om materialets egenskaper.



Angéende utdragningen av roret pa undersidan av betongkonstruktionen tyckte bade Lars-Goran
och Daag att 20 mm var lite for lite. Det &r stor risk att vattnet inte droppar av ordentligt utan blaser
upp och hamnar pa betongytan. Enligt det nya forslaget ska roret sticka ut S0 mm och det skulle
vara bittre med hianseende till vattenavrinningen. Det kan dock uppsta problem att formen fastnar i
roret vid formrivning.

Lars-Goran berittade att forr anvdndes kopparror istillet for plastror. Da kunde det hinda att roret
lossnade och f6ll ur konstruktionen. Daag papekade att samma sak hinde vid Uddevallabron, fast
dér var det ett plastror som lossnade. Betréiffande vidhéftningen mot betongen trodde Daag att stélet
biter béttre dn vad plasten gor. Varken Lars-Goran eller Daag ser nagra storre problem med att fa
stalroret att stanna kvar i betongen, utan menade pa att det fanns flera olika konstruktionsalternativ
for att lyckas med det.

Vi diskuterade det utforandet som har praktiserats vid ett brobygge i Veddige. Ett genomgaende
plastror har gjutits in betongkonstruktionen och déri sticks sen en redan fiardig hopsvetsad tratt med
ror. Roret har den ldngden att den sticker ner minst 50 mm fran betongens undersida. Lars-Goran
och Daag tror att den 16sningen fungerar bra vid tunna konstruktioner men kan skapa problem nér
betongplattan blir storre. Det ingjutna plastroret kan hamna snett eller bojas och i vissa fall maste
krokar av roret goras i konstruktionen. Det kan da bli svart eller omgjligt att fora ner ett helt stalror i
efterhand.



Samtal med Daniel Kilgvist PEAB 2006-05-09

Plats:
Peabs vigbygge vid Stor6d Munkedal vid E6:an

Nirvarande:
Daniel Kilgvist (PEAB Arbetsledare)
Magnus Magnusson

Samtal med Daniel Kilqvist pA PEAB

Vid besok hos PEAB:s motorvigbygge vid Stordd utanfér Munkedal anordnades ett mote med
arbetsledare Daniel Kilqvist déar problemet med grundavlopp diskuterades. Daniel fann inte
problemet med spriackta grundavlopp sa stort for deras del, men medgav att de ofta hamnade for
lagt och var tvungna att hojas i efterhand. Detta var visserligen tidskrdvande men att det var en
fordel att montera trattarna fore gjutning. PEAB hade inga storre problem med att trattarna som var
gjorda av plast men vilkomnade det nya forslaget med rostfria trattar da de har béttre bestindighet
mot harda belastningar. Daniel tror inte pa en losning diar man friaser ut en ursparing och montera
tratten i efterhand da detta troligtvis skulle kosta for mycket.

Daniel tror att den bésta 16sningen &r att endast anvéinda rostfritt, dir tratten svetsas samman med ett
langt r6r som gjuts in och 16per genom hela konstruktionen. Dir roret skulle svetsas fast i
armeringen sa den inte kunde flyttas ur sitt ldge. Han tycke att det nya forslaget med att roret skall
stick ut 50 mm under betongplattan dr en mycket bra idé, och tror inte det kommer att valla nagra
storre problem vid formrivningen. Han tycker dven att det pa manga broar finns fér manga
grundavlopp. Hans uppfattning &r att man skulle klara sig med ett betydligt firre antal. Daniel ser
girna att de nuvarande filtren utvecklas mer och kanske dven dessa byts till rostfria i framtiden.

Svar pa fragan om han uppfattat att problemet blivit storre de senaste aren sa tror Daniel att det kan
bero pa att titskiktsforetagen blivit betydligt noggrannare med att allt arbete dr korrekt utfort. De
vill ha ritt forutsittningar innan de paborjar sitt arbete for att de inte skall beh6va utfora eventuella
reparationer som de egentligen inte dr skyldiga till.



Samtal med brokonstruktorer

Telefonintervju med Thomas Svensson pa Flygfiltsbyran 2006-04-27

Vid intervju med Thomas Svensson pa Flygfiltsbyran forklarade han att nir han ritar ut
grundavlopp pa en broritning, gor han det genom att ldsa utantill i bronormen och f6lja de
anvisningar som géller. Ingen storre tanke 14ggs till detaljer, exempelvis grundavlopp, det ar i
huvudsak berikningarna for brons hallfasthet som #r viktiga.

Nir det ar flera konstruktorer/kontor inblandade i ett projekt skall en samordnare vara utsedd.
Denne person dr ansvarig for att alla ritningarna stimmer dverrens och att exempelvis inte ett
grundavlopp mynnar ut 6ver en vag eller balk.

Thomas medger att grundavlopp ibland ritas fel och av misstag placeras for ndra underliggande
konstruktion, speciellt vid broinde. Da maste dessa grundavlopp ledas om for att inte det
nerfallande vattnet skall skada nagra viktiga detaljer pa eller under bron.

Telefonintervju med Jan Olofsson pa Skanska 2006-05-09

Jan Olofsson arbetar som brokonstruktor pa Skanska och forklarar att nér han ritar ut
grundavloppen pa ritningen foljer han bronormen och de standardritningar som géller. Jan forklarar
att han aldrig kommer i kontakt med problemen som uppstar med trasiga grundavlopp utan forsoker
rita ut avloppen dir det dr bestamt att de skall finnas.

Telefonintervju med Martin Cavero pa Ramboll 2006-05-09

Brokonstruktoren Martin Caverd pa Ramboll forklarar att ”inget storre krut” liggs pa detaljer som
grundavlopp. Han placerar grundavloppen pa ritningen efter det som star i bronormen och pa
standardritningarna.

Vid framstillning av ritningar till en bro samarbetar da och da Ramboélls kontor i Goteborg med
andra Ramboll kontor 1 Sverige. Martin forklarade att det kontoret som ritar betongkonstruktionen
med grundavlopp ansvarar ocksa for att dessa grundavlopp inte mynnar ut 6ver nagon vig eller
annan del av brokonstruktionen.



Bilaga 2

Detaljritningar



