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Sammanfattning

Maénga broar har byggts med utgangspunkt fran brons teknik och
ekonomi da gestaltningen av bron spelat en mindre roll. Under senare tid
har man dock borjat inse att &ven gestaltningen av broar & en viktig del
att ta hansyn till. Gestaltningen och estetiken har stor betydelse for hur
bron ska uppfattas av allméanheten. Detta har visat Sig genom positiva
signaer fran almanheten de ganger Vagverket har valt att ta sarskild
hansyn till detta. Efterfragan pa att utforma broar mer estetiskt har
sdlunda okat.

Nar en bro byggs maste man hai aanke att den inte bara ar en del i ett
funktionellt transportsystem utan att den ocksa ar en del av landskapet.
Detta innebar att bron bor passasin i landskapet sa att den ingdr naturligt
i miljon pa aktuell plats. Hur ska da detta goras rent praktiskt?

Forst bor bron fa en linjedragning med en grov formgivning som gor att
den inte sticker ut eller forstor de naturliga forutsdttningarna. Efter det att
en grov formgivning har gjorts bor man komma fram till vilket material
som bron ska byggas av. Olika material kan ge bron helt olika karaktér
och framtoning. Exempelvis kan en betongbro ge ett stabilare intryck an
en slank balkbro av stal. En hogpresterande betongbro skulle kunna
utformas med langre spannvidder exempelvis utan pelare i mittremsan pa
en motorvag. Vagverket har idag i sina normer en livslangd pa broar pa
upp till 120 ar varfor det & av stor vikt att man tar hansyn till brons
gestaltning redan i de initiella skedena i byggprocessen och fullféljer
genom hela byggprocessen.

Behovet att bygga broar som &r estetiskt tilltalande &r stort. Metoder for
att &stadkomma en vackert gestaltad bro finns men bor kunna tillampas
mer. Det finns olika férgsystem tillgangliga idag men det finns inga
valdefinierade krav pa dessa med avseende pa kul 6rbestandigheten. Ett
FoU-projekt foredas for att ta fram kontrollmetoder och krav pa

kul 6rbestandigheten.

Vidare foresas en utredning av amnet broars gestaltning for att ta fram
gestaltningskriterier som Vagverket ska stélla som krav pa broprojekt for
att fa en god gestaltning. Kriterierna bor definieras av en tvarvetenskaplig
grupp som motsvarar den kompetens som ingdr i ett broprojekt inklusive
den genomsnittliga ” kunden”, almanheten.

Implementering av ny teknik och formgivningsmetoder som kan ge nya
mdojligheter for gestaltningen av broar bor kunna géras genom
information och utbildning. En sammanfattande aktuell gestaltnings-
handbok foreslas tas fram med tillgéngliga metoder och kommenterade
exempel pa olika gestaltningar av broar.
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1
1.1

1.2

Inledning
Bakgrund

Manga broar har tidigare byggts dar man tagit hansyn till brons teknik
och ekonomi men dér gestaltningen av bron spelat en mindre roll. Under
senare tid har man dock borjat inse att aven gestaltningen av broar ar en
viktig del att ta hansyn till. Gestaltningen och estetiken har stor betydelse
for hur bron uppfattas av allménheten. Véagverket har fatt positiva
signaler fran almanheten de ganger man valt att ta hansyn till estetiken.
Efterfragan pa att utforma estetiskt tilltalande broar har okat.

Nér en bro byggs maste man hai atanke att den inte bara ar en del i ett
transportsystem utan att den ska ocksa vara en del av landskapshilden.
Detta innebar att bron bor passasin i landskapet sa att den ingar naturligt
i miljon pa aktuell plats. Forst bor bron fa en linjedragning med en grov
formgivning som gor att den inte sticker ut och forstor de naturliga
forutsdttningarna. Efter det att en grov formgivning har gjorts bér man
komma fram till vilket material som bronska byggas av. Olika material
kan ge bron helt olika karaktér och framtoning. Exempelvis kan en
betongbro ge ett stabilare intryck an en stalfackverk eller stalbalk bro, se
Figur 9. En hogpresterande betongbro skulle kunna utformas med langre
spannvidder, exempelvis utan pelare i mittremsan pa en motorvég.

Végverket har en htgsta normerad livslangd pa 120 & pa broar idag i
sinanormer darfor & det av stor vikt att man tar hansyn till brons
gestaltning. For att fa ett bra slutresultat, dvs. en bra gestaltning en
vacker bro, krévs det att man tar hansyn till gestaltningen i brons alla
skeden; planeringsskedet, upphandlingen och vérderingen av anbuden,
projekteringsskedet, byggskedet och inte minst i forvaltningsskedet.

Syfte

Behovet att bygga estetiskt tilltalande broar & stort. Metoder for att
astadkomma en vackert gestaltad bro finns men kan utvecklas mer.
Utredning av amnet kan ge kriterier som Végverket ska stélla som krav
paen bro for att fa en bra och vacker gestaltning.

Genom att utveckla den teknik som redan finns tillgéanglig ytterligare kan
man ta fram béttre metoder for att ge broar en vacker gestaltning. Detta
kan exempelvis innebéra en systematiskt utveckling av system for bland
annat farg- och formgivning av broar.

Med mer kunskap om vilka valmgjligheter avseende material, form,
fargséttning, ytstruktur och estetiska detaljer som finns tillgéngliga kan
broar byggas med en béttre gestaltning. FoU-projekt eller utredningar av
delomréden kan identifieras for vidareutveckling av amnet. Atgarder for
vidare arbete foreslas.
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1.3 Avgransning

Forstudien behandlar broar byggda av betong, stal och tra. Vidare
behandlas inpassning landskapet, geometrisk formgivning, material och
farggivning. FOorsok har gjorts att behandla omradet gestaltning av broar
ur flera synvinklar; arkitektens, konstruktorens, bestéllarens,
entreprendrens och slutanvandarens — kunden — allméanheten.

Studien gor inte ansprak pa att vara heltackande pa detta breda omrade.
Studien tar endast upp nagra av de manga delar som innefattas i
gestaltningen av broar. De asikter och synpunkter som ges delas givetvis
inte av alla som &r involverade i gestaltnings och formgivningsprocessen.
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2 Gestaltning
2.1 Allmant

Ordet "gestaltning” &r ett substantiv som harstammar fran verbet gestalta.
Gestalta definieras i ordbocker bl.a. som att "forma, ge form &t, skapa,
kreera, sétta en viss pragel pd, dana’. Gestatning & m.a.o. ett vadigt
brett omrade och kan ségas vara narbed aktat med det som man i
vardagslag samlar inom begreppet konst. Gestaltning & liksom konst
baserat pa subjektiva grunder. En gestaltning som &r tilltalande for en
grupp av personer kan ses som valdigt ddlig av en annan grupp av
personer, som har helt andra referensramar. Gestaltningen av en bro &
dessutom endast en del av helheten som kan karakteriseras som en balans
mellan funktion, teknik, ekonomi och estetik. En litteraturstudie har
utforts for att forsoka fa ett grepp om vilka delar som & mest

betydel sefulla.

2.2 Narliggande utredningar

Miljoenheten pa Vagverket har nyligen avslutat en narliggande forstudie,
Runblom (1999). Forstudien behandlar vagmiljoomradet och syftet var
att undersoka om det gar att méta och véardera vagmiljoers gestaltnings-
kvaliteter. Forstudien visar att det gar att kvantifiera en god gestaltnings-
kvalitet. Det gar att mata vad som & en god gestaltningskvalitet, men det
bor poéngteras att det kan vara bade svart och resurskréavande att fa ett
réttvisande matt.

Rapporten ar bestdlld av Miljoenheten men utférd av en arkitektbyra som
kommer fram till att man bor 13ta en grupp av experter gora bedomningar
av gestaltningskvaliteter. Gestaltning &r liksom konst en sak som kan
bedomas valdigt subjektivt. Ar det skillnad p& en experts och en lekmans
(" Svenssons’) beddmning? Vem & Vagverkets kund som ska bruka
vagen/bron som skatycka att den ar vacker ? Man kan konstatera att
manga fragor kvarstar.

Vidare har en utredning bestéllts av Miljéenheten pa Vv agverket angdende
amnet hur man ska ” upprétta kvalitetsprogram for att arkitektoniska och
gestaltningsmassiga kvaliteter skall framjas och tastill varai
myndigheternas byggande, inredande och forvaltande av byggnader och
anléggningar”. Denna utredning har utforts av en projektgrupp som
redovisade sitt arbete i en rapport under varen 1999, Andersson, Dahlin
och Holdar (1999), Vagverket Konsult. | rapporten poangteras att
estetik/gestaltning maste komma med i hela byggprocessen. Det maste
finnas ngon som tar tillvara dessa intressen under alla skeden i
byggprocessen; planeringsskedet, projekteringsskedet, byggskedet och
drift/underhall sskedet. Som slutsats foreslds en handlingsplan som
innehdller foljande aktiviteter
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Kartldggning av natur- och kulturvarden langs och hos befintliga
vagar — metodutveckling

Skotselplaner - utveckling av skotselplaner i grundpaket drift
vegetation och anlaggningar

Exempelsamling som visar samspelet mellan trafiksékerhet, miljo
och vagestetik

Samordnad planering av externa verksamheter i vagens naromrade

Information och fortbildning for projektledare med flerai vagestetik
och kulturmilj6

Information och fortbildning for konsulter bygg- och
driftentreprendrer i vagestetik och kulturmiljo

Erfarenhetsdterforing utveckling av metoder for detta angaende
vagestetik, milj6 och Miljo Konsekvens Beskrivningar (MKB)

| utredningen behandlas inte broar speciellt utan man ser pa véagens
utformning som en helhet. Fran dutsatserna kan man ta fasta pa att
gestaltningen maste kommavin tidigt i byggprocessen. Dérefter maste den
foljas upp under hela processen. Vidare kan erfarenhetsaterforingen vara
en mycket viktig del i processen som goér det mdjligt att sdkra en god
kvalitet pa gestaltningen av broar. Detta bor innefatta information och
vidareuthildning, angaende nya majligheter, av marknadens aktorer.

En annan utredning som ligger inom detta omrade har genomforts
angdende bevarandevarda broar. Projektet, som kallades ” De svenska
broarna - en kulturskatt”, gick ut pa att inventera bevarandevéarda broar
och att ta fram inventeringskriterier som kan anvandas fortsattningsvis
som hjélp for att hitta broar som ska bevaras, Spade och Ahlberg (1998).
Foljande inventeringskriterier anvandes med foljande beddémningspoang:

1. Alder med beddmningsskala 0 - 10 fér 1990 — 1899

2. Pionjar —konstruktion  0,1,3 for standard, del och ” Férstlingsbro”
3. Pionja — material 0,1,3 for standard, del och ”Forstlingsbro”
4. Ursprunglighet, dvs. & bron i ursprungsskick 0,3,6 for ingen till stor
5. Sélsynthet 0,3,6 for vanlig till mycket sdllsynt

6. Brolandskap 0,2,4 for ensam till 3 2 broar i landskapet
7. Medvetet arkitektoniskt uttryck 0,2,4,6 for ingen till konstérlig

8. Skonhetsvérde 0,3 for skén harmonisk bro

9. Trafikantens mojlighet att se bron 0,1,3,5,7 for ingen till utmarkt
10. Exponerbarhet 0,1,3,5 for dalig till utmarkt

11. Tillganglighet 0,1,2,4,6 for mycket dalig till utmérkt

12. Upplevelsevarde, betraktarens vardering/fascination av bron 0-10
13. Riksintresseomrade & skyddade enligt lag ingen vérdering
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2.3

2.3.1

Med hjélp av denna poangséttning kan sedan broar véljas vilka &
bevaransvérda. Med en liknande strategi for vardering av broar vid
nybyggnation kan gestaltningen fér nya broar forbéttras.

Delomraden fran litteraturen

Litteraturstudien har resulterat i att begreppet " gestaltning” for detta
tillampningsomrade kan delas upp i fyra delomraden. Dessa delomraden
beskrivs Oversiktligt nedan och nagra viktiga fragestalningar diskuteras.
Studierna och diskussionen kan i sin tur leda fram till Végverkets krav pa
gestaltning av broar och darmed vilka framtida FOU-projekt eller
utredningar som man bor satsa pa for att utveckla valda delar ytterligare.

Broarsinpassning i landskapet

Nér projekteringen av bron borjar ska altid hansyn tas till hur den passar
in i landskapet, Glans och Ronnebrant (1996). Detta innebar att de
aktorer som ska bestdmma hur bron ska se ut bér samverka sa att bron,
tillsammans med végen, passar in i den omgivande miljon. Det finns en
mangd frégestaliningar som bor studeras och diskuteras innan man gar in
pa brons detaljutformning. Bland annat kan foljande tekniska punkter
behandlas

Vertikala och horisontella linjeféringen.

Skevningsstrackor bor undvikas pa en bro. Gar inte det bor dessa
anpassas till bron pa ndgot sétt.

Siktstrackor bor studeras. Detta innefattar exempelvis studier av
récken som skérmar av sikten.

Broar som placeras vid en konkav vertikal radie bor forbli konkav
Over hela bron och sérskild hansyn bor tas till vattenavledningen,
exempelvis kan den forlaggas till tillfartsbankarna

Om bron ligger pa en vertikal radies toppunkt bor bron ocksa ges en
horisontell krokning for att majliggora sikt fran sidan. Inflexions-
och tangentpunkter bor ocksa behandlas osv.

Nér nya vagars stréckning projekteras tar man allt oftare hansyn till
trafikantupplevelse. Dettainnebdr bl.a. att den miljé som trafikanten
fardas i ska vara vacker och trafikanterna ska kunna se ut éver 6ppna
kulturlandskap €ller fa utsikt Gver naturskona omraden. Végen och bron
bor ocksa projekteras med hansyn till trafikantens hastighet.

Rent konkret omfattar arbetet med landskapsanpassning av véagar
terrdngmodellering av vagslanter, bullerskyddsvallar, placering av
Overskottsmassor, planteringsforslag och gestaltning. Man bor ocksa
arbeta bade med trafikantens upplevel se och de verksamheter som pagar i
omradet kring véagen. Formgivningen bor noga studeras sa att befintlig
bebyggelse, med lokala traditioner, passar ihop med den nya bron.
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FOr broar bor man forsoka arbeta med modeller for att farimliga
proportioner. Man brukar ocksa arbeta med bilder. Fotomontage &r att
foredra framfor malade/tecknade bilder pga. att dessa ger en mer
realistisk bild av hur det kommer att se ut. Fotomontage & dessutom
relativt enkelt att astadkomma med dagens datorgrafikprogram.

2.3.2 Geometrisk formgivning

Efter en grov inpassning i landskapet kommer man naturligt in pa vilken
geometrisk utformning man ska ha. Detta styrs naturligtvis av en mangd
faktorer. Det finns krav pa vilken vagbredd, 6ppningar, barighet etc. som
behtvs och som kan ségas ange de baskrav som ska uppfyllas. Vidare
hanger den geometriska utformningen ocksa ihop med vilket material
som véljs. Storleken och laget spelar ocksa roll. Om det &r en liten bro,
som inte & exponerad, som ska byggas kan man kanske ha mindre
gestaltingskrav &n om det &r en stor exponerad bro. En enklare
geometrisk formgivning kan véljas for broar som inte & exponerade.
Vidare bor man altid fundera pa forvaltningsskedet, dvs. bron ska
formges sa att inspektioner och normalt underhall inte férsvéras.

Vilken typ av bro ska man da vélja att bygga? Det finns en del olika idéer
som foresprékas. En idé somforesprékasi bl.a Tyskland ( av tyska bro-
ingenjorer) & s.k. strukturell arlighet (Structural honesty). Detta innebér
att man foresprakar broar dar man klart kan se vilket kraftspel som finnsi
strukturen. Man anser att man pa sa satt nastan med automatik far den
basta utformning. Vid ett seminarium vid KTH redogjorde Svensson
(1998) och Gimsing (1998) fér begreppen bro- och strukturestetik.

Svensson, som foretréder en vakand tysk konsultfirma Leonhardt, Andra
und Partner Consulting Engineers, beskrevi sin forel&sning begreppet
brokonstruktionsestetik och visade pa vilka riktlinjer som de anvande vid
brokonstruktioner. Foljande punkter inkluderades i deras riktlinjer

Val av ett rent och enkelt strukturellt system
Goda proportioner i allatre dimensiorer
God ordning

Integration i omgivande miljén

Val av material

Férg

Utrymmet ovan bron

Sjavklart kraftflode i bron

Estetisk belysning

Enkelhet framforallt

En bok om broestetik som kan ségas vara en milstolpe inom omradet &
skriven av firmans grundare, Leonhardt (1984). Den tar upp punkterna
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ovan men dessutom behandlas en del grundldggande mer filosofiska
funderingar och resonemang ( bakgrunden till vad estetik &r ) angdende
estetiska véarderingar. Dessutom finns en mangd exempel Over olika typer
av broar allt ifran gamla stenvalvsbroar till moderna snedkabelbroar.

Gimsing, som & professor i brobyggnad vid tekniska universitetet i
K&penhamn, skriver i sitt foredrag om strukturell arlighet. Han forklarar
ingdende vad begreppet gar ut pa, bl.a. med en del enkla exempel.
Dérefter ger han praktiska exempel pa bra och dalig formgivning.

En bok med titeln " Broestetik” publicerades av Véagverket, 1991, Jux
(1991). Den &r gjord av en tysk arkitektfirma, Jux och partners arkitekter,
som framstéller deras syn pa hur man skata hansyn till estetiken for
broar. Foljande synpunkter pa broestetik |amnas

Bron — méanniskan — ansprak —krav
Man ska stélla storre krav an rent tekniska och funktionella krav.
Landskap — stad livsrum

Det maste ges ett individuellt livsrum med enegen individuell
stil, originalitet maste tillatas.

Form - funktion — konstruktion — rum — symbolik

Broar kan vara symbolik fér en forandring i miljon t.ex. en
stadsport.

Broni tid — rymdprocessen

Bro projektering bor innefatta en tidsaspekt sa att man kan se
forandringar med tiden.

Bron —"gron” — méanniskan
Man kan anvanda sig av planteringar for att fain bron i
omgivande miljo.

I nte manniskan utan estetiken maste anpassa sig

Man ska alltid anpassa estetiken efter de ménskliga
varderingarna.

Vidare ges en mangd olika exempel fran olika sétt att utforma broar. Allt
fran relativt sma plattrambroar till stora snedkabel- och héngbroar. Olika
sétt att anvanda sig av formar for att erhdlla olika ytor for betongbroar
och en ddl alternativa fargsattningar for olika broar visasi boken.

2.3.3 Materialval

Efter att en grov projektering och utformning har gjorts bér man ga éver
till att valja vilket materia bron ska byggas av. Olika material ger
broarna helt olika karaktédr och foérutsattningar att uppskattas av
allmanheten.
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2.3.4

| boken Banestetik, Kjessal (1993), och i Broar i Sverige och Vérlden,
Hedin (1997), visas en del exempel dér man kan se olika typer av broar
byggda av olika material stdende invid varandra. Det & &ldre broar som
bytts ut mot nyare pga. 6kade eller andrade krav. Man kan pa dessa bilder
jamfora olika brotyper byggda av olika material. Fler exempe finns att
hémta fran boken Banestetik.

Den nya och gamla bron i 1ggesund (den gamla bron &r nu riven) dér en
betongbagbro bytts ut mot en samverkansbro med stallada och
betongplatta med skjuvférbindare &r ett exempel. Den nya bron ar klar
och enkel i sitt kraftspel, en stélbalkbro pa betongpelare. Bron &r dock
ganska exponerad vilket kunde ledatill att &nnu storre krav pa
gestaltningen kunde ha tillampats.

Vid norra stambanans korsning av Ore dv &r den ddsta bron byggd med
nitade gjutna jarnprofiler, hérnast byggdes en betongbagbro och sist en
stélladbro med betongtrag pa betongpelare. Vid denna dverfart finns
ingen annan bebyggelse dvs. liten exponering av bron. Pga. detta skulle
man kanske kunna godta mindre krav pa brons gestaltning.

Ytterligare internationella exempel kan hittas i Hedin (1997). Dér kan
man se foljande exempel; Tacoma bridge bade den forolyckade bron
(klassiskt egensvéangningsbrott) och den som ersatte denna; Forth of Firth
bade den tidiga jarnvégsbron och vagbron m.fl.

Négra riktlinjer for hur man ska vélja byggnadsmaterial kan inte hittas i
litteraturen. Allmannaregler som bor foljas vid val av materia &
utformning, spannvidd, fargséttning pa bron, miljé osv. Broar av olika
material brukar beskrivas pa olika sétt. En bagbro sigs ”locka dgat att
folja bagen frén enatill andra anden av bagen” och betraktas som en
relativt stilren konstruktionstyp. Fackverk av stdl skainte ha for manga
olikariktningar patryck och dragstréavor da detta kan ge ett forvirrat
intryck. Ett exempel pa ett enkelt stilrent fackverk & Oresundsbron.

L &dbalkbroar av stél med betongfarbanor har beskrivits som

" hemlighetsfulla och att de avd¢jar inte det kraftspel som finns inneslutet
i bron”. Sammanfattningsvis kan sagas att inga specifika riktlinjer for
materialval har hittats i litteraturen.

Farggivning

Det finns manga sétt att ge farg till en bro. Att mala bron &r det

vanligaste séttet. Detta & enkelt pa stdl och trébroar dér det finns relativt
rena ytor och dér man énda & tvungen att rostskyddsbehandla eller
behandla ytorna for rétangrepp. Maningssystem finns med ala majliga
farger men man bor noga dvervaga kulor och fargsystem eftersom det ska
motsta miljon under en lang tid. Det gar ocksa att mala betongytor men
detta anvands i mindre utstrackning. Krav pa malningssystem for betong
finnsi BRO 94, kapitel 43.

Infargning av betong &r ett annat sétt att fargsatta betongbroar, Johansson
(1996). Detta innebar att man blandar in nagon slags fargpigment som
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fargar betongen, dvs. hela betongmassan far samma farg. Denna metod
far anvandas enligt BRO 94 men det finns krav pa de fargpigment som
ska blandas i betongen. Pigmenten ska vara syntetiska jarnoxider
och/eller titandioxid s.k. stabila kemiska foreningar.

Exempelvis kan man fa vit betong genom att anvanda titandioxid men det
gar ocksa att anvanda sig av vitcement. K ombinationen med grétt cement
och titanoxid ger en gra betong dvs. kan ibland inte ge nagon effekt als.
For att fa en riktigt vit betong bor vitcement blandas med titanoxid. Man
kan &ven farga betongen i exempelvis svarta, roda eller gula nyanser med
hjdlp av jarnoxider.

Allafarger pa betong bor undersokas noga och provas ute sa att dessa
inte skadar betongen. Dessutom bor ett kvalitetssystem pa produktionen
av infargad betong tas fram sa att en jamn kvalitet pa betongen kan
erhdllas, det &r |4t hant att fargen varierar och fargen pa den fardiga
konstruktionen blir flammig. Ett problem &r att vid reparationer eller
renoveringar av fargade konstruktioner ar det svart att fa exakt samma
kulor som finns pa befintlig konstruktion. Konstruktionen far da oftaen
flammig framtoning. Detta kan gdlla alla typer av farggivning sarskilt
inférgade betongkonstruktioner.

Generdllt finns idag en konservativ syn pa infargad betong. Det finns
annu sa lange endast ett fétal exempel pa broar med infargad betong.
Dessa & Nilsbybron vid Frykengdarnai Varmland, Kungsorsbron (
jarnvégsbro ) och en bro i Helsingborgs hamn.
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3. Exempel pa broars gestaltning

| detta kapitel diskuteras en del exempel och de hansyn som har tagits till
gestaltningen belyses. Litteratur som behandlar brogestaltning och
exempel pa gestaltning av olika broar finns Bilaga A.

3.1 Stora (monumentala) broar

Att ha samma gestaltningskrav pa en liten och stor bro kan inte vara
rimligt. Man bor kanske dven ha en distinktion beroende pa
exponeringsgrad. Har foljer forst ett antal exempel pa hur man har
forsokt att ta hénsyn till broars gestaltning for stora monumentala broar
darefter ges nagra exempe!l pa sma broar.

Ho6ga K usten-br on som byggdes under dren 1993-97 var ett for Sverige
unikt bygge. For att ta hansyn till brons utformning/estetik gjordes en
omfattande projektbearbetning dar arkitekter arbetade utgaende fran de
rekommendationer som gavs av Vagverkets skonhetsréd. | det slutliga
genomarbetade ford aget fangades det omkringliggande landskapet upp i
bron. Bron & byggd mellan tva ganska hdga berg varfor det kan ses som
naturligt att fanga upp detta &ven i brons utformning med de tva hoga
pylonerna och hangkablarna som en djup dalgéng mellan dessa. Aven
Ovrigabroar i projektet dverarbetades och olika typer av material
anvandes for olika landskapstyper. Over vatten (Majorsvikenoch
Storsi6n) anvandes votade stéllador med betongfarbana som smyckades
med kraftiga reliefer. Over dalgangarna vid Nora anvéndes betongbroar
med specialutformad pelare. Broarna 6ver nya E4-stréckningen byggdes
med rédmal ade stél profiler med betongfarbana som beskrivs som " roda
spjut” av ansvarig broarkitekt Inger Berglund broar, Ottander (1997).

B e

Figur 1 HoOga Kustnbron, eft unikt projekt med en unik bro som
fatt prisfor att hansyn har tagitstill brons gestaltning
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Hoga K ustenprojektet bade som helhet, bron och delar av det har
uppméarksammats pa olika sétt av olika organisationer. Sveriges
Arkitekters Riksforbund, SAR, gav projektet som helhet ett planpris 1998
for att Véagverket visat att storskaliga vagar och broar kan goéras vackra
och gestaltas med hansyn till omgivande stadsmilj6 och landskap. Priset
motiveras dels av att verket hade skaffat sig estetisk kompetens genom
att inrétta skonhetsrad, dels av tre banbrytande exempel som i
gestaltningshanseende alla hojde sig 6ver den ingenjorskonst som
tidigare dominerat svenska trafikmiljoer. Tre projekt pekades ut,
déribland Hoga Kusten-bron och E4:ans dragning genom Hoga Kusten
omradet. Vagverket gav ett pris till Klockestrandsvagen, som var en del i
Hoga K usten-projektet, som utsdgs till landets vackraste vag.
Motiveringen var att Vagprojektet hade pa basta sitt sammanvagt
tekniska, ekonomiska, estetiska, miljoméassiga och kulturella krav.

Figur 2 Fotomontagebilder fran Sunningesundsbron som byggs
vid Uddevalla. a) Alternativ med ladbalkbro i betong.
b) Alternativ med en pylon och snedkablar. c) Alternativ
med tva diamantformade pyloner och snedkablar, det
vinnande alter nativet (bilder hamtade ur MK B(1992))
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3.2

Uddevallabron 6ver Sunningesund ar Sveriges tredje langsta bro. Har
plockades fem olika alternativa utformningar fram vid forstudien. For att
kunna avgora vilket alternativ man skulle vélja anvandes fotomontage i
befintlig milj6, se Figur 2.

Tre olika alternativ pa brons gestaltning i konkurrens med ett tunnel-
aternativ och ett nollalternativ utreddes. Nollalternativet innebar i stort
sett en forbéttring av befintlig vagstrackning. Pa fotomontaget i Figur 2
kan man ganska val se hur det kommer att se ut med de olika aternativa
broutformningarna. Men hur man ska bedéma vilken 16sning som ar bast
ur gestaltningshanseende &r naturligtvis en subjektiv beddmning. Det
som valdes var aternativet med tva snedkabel pyloner och
diamantformade pyloner.

Betongbroar

Det finns en mangd broar som har byggts utan att sérskild hansyn tagits
till gestaltningen. Ett klassiskt exempel kan sigas vara de vadigt
effektiva plattram eller balkrambroarnai betong som har byggtsi
tusental under 1900-talet. Rent strukturellt sétt & de en véldigt god
konstruktionsl 6sning men ur gestaltningssynpunkt kanske ibland mindre
god. | Figur 3 visas ett exempel pa en balkrambro som kunde fatt en
béttre gestaltning. Pa de plana betongytorna skulle en annan ytstruktur
kunnat ge en forbattrad gestaltning. Landfastet skulle ocksa kunnat
utformas pa ett béttre sétt ex. vis kunde strandlinjen ha behdllits intakt om
frontmuren flyttats langre upp.

Figur 3  Balkrambro
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Under senare tid har arbete lagts ner pa att bygga broar med ” genomsyn”
och med en konstruktionsl 6sning som kan sagas ta hansyn till
gestaltningen av bron. Bron ska inte bara vara rent tekniskt godtagbar
utan den ska dessutom vara en del av landskapet som kan férhdja
och/eller forskona den naturliga miljon. | Figur 4 visas ett exempel paen
bro dér gestaltningen av den och dess omgivningar har behandlats med
omsorg for att forskona trafikantens omglvnl ng.

Figur 4  Nyare betongbro som visar ett exempel pa hur hansyn
tagitstill gestaltningen, Vagverket Konsult (1999)

Ett annat exempel pa en bro dar sarskild hansyn till gestaltningen togs &r
Nilsbybron som fick vackra vagars pris 1997 av Végverket, se figur 5.
Bron bestér av elva spann av betongbagar som &r gjutna med infargad
réd betong. Bron &r originell i sin utformning och &r speciellt gestaltad
for att visa pa samspelet mellan vatten och terréng, Pauser (1998).

Rent brotekniskt kan dock en del asikter framforas pa brons alltfor korta

spann och att for en sa 1&g bro véja att ha bégar som huvudbarvark. Aven
ur underhdllssynpunkt finns flera synpunkter att framfora, bl.a. den korta
konsolen.

Figur 5  Nilsbybron med de réda infar gade betongbagar na
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Figur 6  Bullerplank tillverkade med titandioxid som pigment i
infargad betong.

Ett annat exempel painfargad betong &r ett bullerskydd som byggts vid
Ullevimotet av Vagverket RegionVast. For detta bullerskydd provade
man att fatill en s vit betong som majligt. Titandioxid anvandes
tillsammans med vanlig anlaggningscement. Detta kan gora att man
fortfarande upplever att betongen ser gra ut nér den &r bl6t vid regn, men
da konstruktionen &r torr ser den vit ut.

Sanddbron, som var den langsta betongbagbron da den byggdes, anses
som en mycket vacker bro av manga. Den relativt grova betongbagen
spanner Gver vattnet i en vid bage och ger bron ett starkt uttryck. Bagen,
farbanan och de slanka betongpel arna som sammanbinder och férdelar
ner lasten anses ge goda proportioner & de ingdende konstruktions-
delarna. Bron har for nérvarande behov av reparation.

Figur 7  Sanddbrons betongbagbro som lange var varldens langsta
betongbage. En omtyckt brotyp dar bagen, pelarnaoch
farbanan har bra proportioner
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3.3 Stalbroar

Broar som har byggts med stdl eller tidigare gjutjarnsprofiler har oftaen
farbana i betong. De tidiga jarnbroarna som byggdes med nitade férband
ger ett helt annat intryck an dagens svetsade stdlkonstruktioner. De dldre
bultade/nitade konstruktionerna anses var estetiskt tilltalande da de ofta
innehaller lite mer estetiskt tilltalande detaljer. Ett exempel pa en gammal
nitad jérnbro & jarnvagsbron i Soderhamn, Kjessel m fl. (1991). Bron
bestdr av nitade gjutjarnsprofiler som bildar en |ang viadukt for
jarnvégen i centrala Soderhamn.

i "i-,;___\\ e

Jérnvagroi Soder hamn som expel pa élre nitade

jarnbroar, Kjessel m fl. (1991)

Ett annat kant exempel &r Vasterbron i Stockholm som & byggd med en
stélbage med stalpelare och med en betongfarbana, se Figur 9 nedan.
Stalbagarna & nitade och stracker sig Gver vattnet i tva bagspann ( jmf
Sand6bron ). Bron byggdes under 1930-talet av Motala- mekaniska
verkstad och stod klar 1935. Vasterbron var pa den tiden ansedd som en
av de vackraste i Europa och vid invigningstalet sa borgarradet Gottfrid
Bjorklund att " den var en hymn av stal & manniskoandens fredliga
garning”, Kallstenius Per (1996).

Som tidigare namndes byggs ofta dagens stalbroar av svetsade stalbalkar
eller stallador som kombineras med en betongfarbana. Dessa broar kallas
samverkansbroar eftersom stélbalkarna och betongfarbanan samverkar
for att ge bron dess barformaga. Detta & ur teknisk synvinkel ett bra
aternativ s lange som bestandigheten for konstruktionen ar sakrad.
Stamaterialet, som idag kan tillverkas med en hog hdllfasthet och
kvalitet, placeras dar det utnyttjas bast i tvarsnittet dvs. i huvudsak pa
dragen sida och betongen, vars kvalitet och hdllfasthet ocksa har hojts
avsevart under &rens lopp, placeras patryckt sidai tvarsnittet.

Figur 8



Véagverket 20(32)
Avdelningen for bro och tunnel

Figur 9  Vasterbrons stalbage byggd med nitade stalplatar,
Kallstenius (1996)

| figur 10, pa nasta sida, finns ett exempel pa en bro som ur
gestaltningshéanseende kan pastas vara valdigt funktionell. Fér denna bro
anvands farggivningen och detaljutsmyckning vid bropelarnas topp for
att fatill en béttre gestaltning av bron. Det man i detta fall ocksa bor hai
atanke &r att man bor differentiera de krav man ska ha pa broars
gestaltning. Denna bro ligger pa enrelativt endlig plats dér fa personer
kommer att se bron under dess funktionstid. Av dessa skd kan kanske
lagre krav pa gestaltningen stéllas an exempelvis en bro i tétort.

Dessutom bor man beakta de dvriga broarna som ligger aldelesintill vid
en beddomning av gestaltningen. De tre broarna bildar ett brolandskap och
fungerar i en helhet dér de kompletterar varandra. Detta & ett utméarkt
exempel av hur brokonstruktions/produktionstekniken har utvecklats
genom aren. Den forsta bron med jarnprofiler som nitadesihop, den
andra dar man kunde utnyttja transporterna pa den forsta bron for att fa
dit storre mangder material och den tredje dér en optimering av
materialen med va utvecklade teoretiska dimensioneringsmodeller |eder
till en relativt funktionell och effektiv brotyp.
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Figur 10 Padetta fotografi ses Talbergsbroarna éver Ore alv. Har
kan man jdmfora tre olika typer av brokonstruktioner.
Den aldsta &r ett nitat fackverk invigd 1891, dar efter kom
betongbagbron som invigdes 1919 och till sist den raka
stalbalken som invigdes 1994, Hedin (1997)
Som tidigare beskrevs vid Hoga K usten-projektet sa finns det bra
exempel pa hur man kan bygga stalbroar med en god gestaltning. De roda
slanka stal profilerna som liknas vid spjut som stracker sig 6ver E4 och de
votade stélladorna som bér vagen elegant Gver Majorsviken och Storsjon,
se Figur 11, anses som goda exempel pa bra gestaltning av broar.
Déaremot kan de utanpa liggande betongrelieferna anses enbart forsvara

for forvaltningen av broarna.
I '-l 1
N
T~ ‘*wﬂ

Figur 11 Den votade stalladan som bar E4:an 6ver Majorsviken.

De specidllarelieferna smyckar varje anslutning mellan
bl& stallada och pelartopp, Ottander (1997)
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34 Trabroar

Antalet trébror & inte sA stort men det sker en utvecklig inom omradet
for att kunna bygga trébroar med lang livdangd. Den ddsta trébron i
Sverige sags vara bron 6ver Skelleftedlven, Leonstromsbron. Den
tidigaste bron vid denna plats byggdes redan 1737 men det var inte forrén
man byggde fundamenten i sten 1862 som bron klarade av att std emot de
krafter som islossningarna kunde innebéra. Inga ursprungliga delar finns
idag kvar.

De trébroar som byggs idag utformas ofta med betongfundament. Vid
korta spannvidder bestdr 6verbyggnaden ofta av limtrabalkar med
tréfarbana eller tvarspanda plattor med asfaltbel&ggning. Vid storre
spannvidder bestér huvudbarverket av hangverk, sprangverk, bagar eller
fackverk. For de langsta spannvidderna dver 50 m for gang- och
cykelbanor & snedstags- och héngbroar vanligast. Trébroar anses som
estetiskt tilltalande inte minst pga. hansyn till miljon. Dock finns det
fortfarande en del att undersoka pa bestandighetssidan.

Nedan finns tva exempel pa moderna trabroar som malats med rod farg.
Fargens huvudsyfte &r att skydda traet s att en bestandig konstruktion
erhdlls men man kan da ocksa tillfredstdlla kraven pa god gestaltning,
jmf. medfargen pa stélbroar. Den ena & en bagbro dver jarnvagen, som
borde kunnat konstrueras pa ett annat sétt for att utnyttja bagens tryck-
kapacitet pa ett béttre sitt exempelvis genom en jamnare férdelning av
belastning fran Gverbyggnaden, jamfor med Sandobron pafigur 7. Den
andra & en rak balkbro upplagd pa frontmurar av betong, se figur 13.
Man kan ocksa se hur man anpassat rackena for att dessa ska passatill
den roda trabron. Réckena & dock stalprofiler som sedan klé&tts med tréa

Figur 12 Rodmalad trabagbro dver jarnvagen
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Figur 13 Rodmalad trabro dver Lusbacken utanfér Borlange
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4 FoU och utredningar
4.1 Allmant

| denna forstudie behandlas gestaltningen av broar. Detta kapitel
sammanfattar de intryck och funderingar som framkommit i arbetet.

| studien har uppmérksammats att det kan uppsta en del motséttningar
mellan olika yrkesgrupper i ett byggprojekt. En del av detta kan harréra
fran upphandlingssystemet och pa det sétt som olika projekt genomfors.
Eftersom vissa aktorer inte finns med i hela byggprocessen kan det ske
andringar under processens gang som gor att initiella besiut eller
intentioner inte efterlevs.

Det kan l&tt bli en dragkamp mellan olika intressen. En god gestaltning
bor ges en rimlig budget och dessutom kan de olikarollernai
projektgruppen behdva klarlaggas vid projektstarten.

4.2 FoU-omr aden

4.2.1 Allmant

Eftersom detta &r ett mycket brett &mnesomrade skulle ménga FoU-
projekt kunnainitieras. Men det som i nulaget bedoms féra omradet mest
framat for Vagverkets verksamhet & undersokningar mer av
utredningskaraktar. Av denna anledning begransas forslagen av FoU-
projekt till ett som foreslas behandla kontroll av fargbestandigheten.

4.2.2 Fargbestandighet

Detta FoU-projekt foreslds behandla fargbestandighet. Fargen pa
konstruktioner paverkas altid mer eller mindre av den omgivande
miljon. Ma ningssystem som bleks med tiden pga. exempelvis UV-
stralning kan orsaka att en helt annan gestaltning fas med tiden. Hur ska
man kontrollera att rétt farg erhdlls och att fargen & kuldrbestandig?
Vidare bor man faststélla de krav som ska finnas pa kul 6rbestandigheten
pa de fargsystem som anvands. Foljande delar bor inga i projektet

Faststalla en métmetod for skerstallande av rétt farg
Faststélla en kontrollmetod for kul 6rbestandighet
Faststdlla de krav som ska finnas pa kul érbestandigheten

Projektet skulle kunna delas upp i tre etapper. Den forsta etappen
innefattar en litteraturstudie inom omradet dér matmetoder och krav
sammanstélls. Denna etapp kan sedan ge hur man ska ga vidare. Etapp 2
kan startas om utvarderingen av etapp 1 visar si. Denna skulle innehdla
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FoU angaende vidare- eller nyutveckling av en métmetod for
kulérbestandighet. Till sist startas Etapp 3 som ska faststélla de krav som
ska gédlla for fargsystemen angaende kul 6rbestandighet. Tiden for
projektet bedomstill 1-2 & med en kostnad av 100+300+100 kkr
respektive for de tre etapperna.

4.3 Utredningar

43.1 Allméant

De utredningar som foresas nedan & uppstélldai prioriteringsordning,
hogst prioritering star forst osv. De utredningar som foreslas & av allman
karaktar och &r for narvarande inte knutna till ndgot annat projekt.

4.3.2 Kriterier fOr god gestaltning

En svér fraga som bor utredas ar vad allmanheten tycker om broars
gestaltning. Vidare bor man da ocksa fraga om allmanheten tycker
annorlunda &n vad de olika aktdrerna pa marknaden gor. Det kvarstar
manga fragor som man bor fundera pa och diskutera vidare. Foljande
fragor bor utredas i ett framtida utredningsprojekt.

Vem & kunden? Vem & det som ska ha gestaltningen? En originell
(kanske &ven ful) bro kan ocksa fa uppskattning av folk i allméanhet. Vem
ska bedtma om en gestaltning ar bra eller dalig? Om man fastdar vissa
regler binder man da inte upp sig s att inget originellt nyskapande sker?

Fordagsvis bildas en projektgrupp med en blandning av personer med
olika bakgrund (tvérvetenskaplig) som skulle ges uppgiften att diskutera
och formulera ett svar pa dessa fréagor. Om bredare underlag behovs kan
examensarbeten som initieras pa hogskolor anvandas. Examensarbetena
bor d&innehdlla sammanstallningar av intervjuer/enkéter som
branschfolk och allménheten har svarat pa. Utgaende fran dessa
sammansta Iningar kan arbetet med att etablera kriterier for en god
gestaltningskvalitet fortsdtta.

En utredning av denna karaktér kan ta en langre tid 1-2 ar, speciellt om
underlag ska produceras via examensarbeten (vilket kan vara ett
ekonomiskt aternativ). Med en realistisk projektplan och rimliga

mal séttning kan kostnaden héllas nere for projektet. Bedomd total kostnad
for denna utredning ~300-500 kkr.

4.3.3 Gestaltningshandbok

Fran den litteratur som studerats har fyra delomraden identifierats som
ingdr i konceptet gestaltning. Dessa har beskrivits i kapitel tva tidigare.
Nedan foljer en kort sammanfattning och férdag till vidare arbete i
amnet.
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1. Broarsinpassningi landskapet

Ska man forsoka hitta riktlinjer for detta eller inte? Nar ska man
bedbma detta, om man kan beddéma eller hur ska man bedéma om en
bro passar in i landskapet eller g? Ska man alltid folja dessa eller
gdller olikaregler for olika brolégen eller olika brotyper?

En utredning av detta foreslds med en referensgrupp, med
tvarvetenskaplig bakgrund, dar amnets grundproblem behandlas.

2. Geometrisk formgivning

Finns det sétt att komma fram till kriterier som &r allmangiltigafor en
god geometrisk formgivning? Ska man forsoka hitta sadana kriterier
eller &r det béttre att halla detta omrade Gppet.

En vidare utredning foreslds ocksa i detta amne. Denna utredning bor
kanske handhas av fackfolk som vet vilka geometriska krav som
géller som grund.

3. Materialval

Materialvalet kan goras for tidigt och da laser man fast sig i ett
material redan tidigt i byggprocessen. Detta hdmmar utvecklingen
och leder kanske till att redan etablerade material véljsigen.
Gestaltningen & beroende av vilket material som anvands for bron.
Kriterier for gestaltningen bor vara sa allmanna att alla typer av
material kan véljas. Samtidigt kan det vara nddvandigt att specificera
kriterier fOr alla material. Ska man forsoka hitta kriterier for detta?

En utredning foreslas som ska behandla detta del omrade.
4. Farggivning

System fér farggivning av de byggnadsmaterial som anvands idag
finns men anvands i forsta hand pa stél- och trébroar. Detta for att
dessa &nda maste ytbehandlas pga. bestandighetsproblemen. For
betongbroar anvands detta inte i nagon storre utstrackning. Orsaken
till att dettainte anvands ar brist pa kunskap bade bland bestéllare,
konsulter, entreprenérer och tillverkare. En vidareutveckling av olika
fargsystem for broar ger Vagverket béttre majligheter att uppfylla
krav pa estetik.

Implementering av redan kand kunskap genom information, kurser och
handbocker bor kunna ge storre genomslag. En aktuell manual eller
handbok 6ver mgjligheter bor tas fram.

Med mer kunskap om vilka vamagjligheter avseende material, form,
fargsattning, ytstruktur och estetiska detaljer som finnstillgéangliga kan
broar byggas med en béttre och vackrare gestaltning. Vidare utredningar
av ovanstaende amnen foreslas och en bred handbok med tillgangliga
metoder for att gestalta en bro.

Handboken bor innehdlla en mangd exempel béde pa bra och (i vissas
6gon ) dalig gestaltning av broar. Med handboken som grund bor
information och fortbildning av marknadens aktorer ske sa att tillganglig
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teknik och ett allmant medvetande om betydelsen av gestaltningen kan
grundl&ggas.

En bred handbok for gestaltning kan kréva relativt mycket arbete.
Arbetsgruppen bor forst och framst besta av experter pa utformning,
estetik och konstruktion av broar. En tvarvetenskaplig referensgrupp, dar
aven lekmén ingér, bor vara med som kan Gvervaka projektet. Tiden och
kostnaden for arbetet & osdkra, men det bedoms ta 1-2 & med en kostnad
av ~300-1000 kkr.
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Seminarie vid KTH 17-18 nov. 1998.
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serviceavdel ningen V&g och Brokonstruktion, Sektionen for
Broinvesteringar, Publikation 1991:14, Bréderna Karlssons Boktryckeri
AB, Varberg 1991, 1991-03.
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Bilaga A Lista pa bodcker om
brogestaltning

Listan har sasmmanstallts av Hakan Sundqvist Professor vid avdelningen for brobyggnad
KTH med en subjektiv rekommendation.

*** Rekommenderad av l&sning om strukturestetik och utformning

**  Kan varanyttig
*  Att bléddrai

Allman litteratur om broar och utformning
***  Leonhardt F.,  “Briicken, Asthetik und Gestaltung”, Stuttgart 1982.

* Melaragno M., "Preliminary Design of bridges for Architects and Engineers’,
Marcel Dekker, Inc, New York, 1998.

* Sundquist H., " Infrastrukturkonstruktioner” Byggkonstruktion, KTH,
kompendium i brobyggnad

* Troitsky M., S, ”Planning and Design of Bridges’, John Wiley & Sons, New
York 1994.

***  VVagverket, “BROPROJEKTERING - en handbok”, Vagverket 1996:63,
Borlange, 1996.

Broestetik, bécker som tar upp och diskuterar principer for
broestetik

***  Anderson J., Bergquist “Stalbroar”, Stalbyggnadsinstitutet, Stockholm 1994.

S, Hedin J,,

== Arkitekturmuseet " Bygga broar — Svensk brobyggnadskonst méter Santiago
Calatrava’, Arkitekturmuseet, Stockholm 1992.

*x Bennet D., "The architecture of bridge design”, Thomas Telford 1997.

***  BillingtonD., P., “The Tower and the Bridge”, Princeton University Press,
New Jersey 1983.

*x Bill M., “Robert Maillart”, Verlag fur Architektur AG, Lausanne
1949.

***  Blaser W, “Santiago Calatrava, Ingeniur-Architektur”, Birkhauser

Verlag, Basal 1990.

***  Butler R, Rundquist Broarkitektur - Tva skissprojekt”, KTH, inst for Arkitektur,
H., Stockholm 1993.

***  Gottemoeller F., "Bridgescape, The Art of Designing Bridges’, John Wiley &
Sons New York, 1998
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Brown D., J.,

Cortright R. S,

Dupré J., Gehry F. O.

Hedin G,

Hedin G.,

"The Art of Structural Engineering —the Work of Jorg
Schlaich and his Team”, Axel Menges Verlag, Berlin 1997.

“Asthetik im Briickenbau”, Franz Deuticke, Leipzig 1928
”"Banestetik”, Banverket, Borlange 1993.
“Briicken, Asthetik und Gestaltung”, Stuttgart 1982.

" Preliminary Design of Bridges for Architects an Engineers’,
Marcel Dekker inc, New York 1998.

"Brickenasthetik”, Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1933.

“Utformning av bruer”, Vegvesenets handbokserie nr 164,
0Osl0 1992.

“Logik der Form”, Verlag G. Callwey, Minchen 1961.

“The Structures of Eduardo Torroja’, F.W. Dodge Corp.,
New York 1958.

" Bridge aesthetics around the world”, Washington D.C.,
1991.

" Christian Menn — Brueckenbauer”, Birkhduser Verlag, Basel
1997.

“Bridge Architecture”, William Helburn Inc, New Y ork
1927.

“Aesthetics in Concrete Bridge Design”, American Concrete
Ingtitute (ACI), MP-1, Detroit 1990.

“Broestetik”, Publ 1991:14, Borlange 1991.

"Hela Vagen”, Végverket, Borlange 1999.

"Bridges, Three Thousand Y ears of Defying Nature”’, Reed
International Books Ltd, London 1993.

" Bridging — Discovering the Beauty of Bridges’, Bridge Ink,
Oregon 1998.

"Bridges’, Kéneman Verlagsgesellschaft, Koln 1997.
" Stockholms broar”. Svensk Byggtjanst, Stockholm 1998.

“Broar i Sverige och Varlden”, Svensk Byggtjanst,
Stockholm, 1997.
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Hedin G,

Murray P., Sevens
M., A,

“Great American Bridges and Dams’, The Preservation
Press, Washington D. C., 1988

“Danmarks Broer”, Borgens Forlag, Kopenhamn 1994.

“Historic American Covered Bridges’, ASCE Press, New
York 1997

“Brobyggaren: Otto Linton, byggnadskonsten och dess pro-
fessioner i Norden under den forsta delen av 1900-talet”,
Carlssons Bokfdrlag, Stockholm 1997.

"Living Bridges’, Royal Academy of Arts, London, Prestel-
Verlag Minchen 1996.

“Bridges of the World”, Morikita Publishing Co, Tokyo
1964

"Masterverk, Projekt Hoga Kusten”, One Page Publishing,
1997.

“Bridges’, 1989

“Eisenbahnbriicken: Schweitz, Deutschland Osterreich”,
Transpress, Stuttgart 1996.

“Building Bridges: History, Technology, Construction”,
Beton Verlag, Dusseldorf, 1984.

" Stockholms broar”. Svensk Byggtjanst, Stockholm
1998.

"Living Bridges’, Royal Academy of Arts, London,
Prestel-Verlag Miinchen 1996.

For den historieintresserade

**

**

**

* k%

*k*

Brown D., J.,

Hedin G.,

Jurecka C.,

Koerte A,

Murray P., Stevens
M., A,

"Bridges, Three Thousand Y ears of Defying Nature”, Reed
International Books Ltd, London 1993.

” Stockholms broar” . Svensk Byggtjanst, Stockholm 1998.

“Bricken: Historische Entwicklung — Faszination der
Technik” ,Verlag Anton Schroll & Co, 2:a utgdvan Wien 1986

“Two Railway Bridges of an Era: Firth of Forth and Forth of
Tay”, Birkhduser Verlag, Basel 1992.

"Living Bridges’, Roya Academy of Arts, London, Prestel-
Verlag Minchen 1996.
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***  PetersT., F., "Transitions in Engineering. Guillaume Henri Dufour and the
Early 19" Century Cable Stayed Bridges’. Birkhauser Verlag,
Basel 1987

***%  Petroski H., "Engineers of Dreams’ — Great Bridge Builders and the
spanning of America’, Alfred A. Knopf Ltd, New York 1995.

***  SeinmanD., B., "Bridges and Their Builders’, G. P. Putnam’s Sons Ltd, New

Watson S, R, York
*x Wittfoht H., “Building Bridges: History, Technology, Construction”,

Beton Verlag, Dusseldorf, 1984.

“There can be little doubt that in many ways the story of bridgebuilding
isthe story of civilization. By it we can readily measure an important part
of apeopl€e’s progress.”

Franklin D. Roosevelt 1931



