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Forord

| svenska akademins ordlista & definitionen pa miljo " yttre forhdlanden som
paverkar alt liv’. Forstudien ”Miljoanpassade broar” beskriver et
problemomrade som & svart att avgrénsa eftersom miljoaspekter forekommer
i princip al verksamhet. En formyad forstudie inom detta omréde kommer at
behdvas, bland annat efter det att Vagverkets miljoutredning & féardig.
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Sammanfattning

Dennaforstudie omfattar en Gvergripande kunskapsinventering och fordag till
delprojekt inom ramprojektet ” MiljGanpassade broar”.

| kapitel 1 ges en dversiktlig genomgang av nuléget, sasom politiskamd och
byggbranschens miljoarbete.

LCA, livscykeandlys, & ett verktyg som kan anvandas for att bedoma,
vardera och planera kommande broprojekt med avseende pa miljon. Det finns
ett antal LCA-andyser utforda pa produkter som anvandsinom Végverket
och det & nodvandigt att ga inom detta omrade, Kapitel 2 ger en Gverblick
Over utford och pagdende LCA.

Miljordaerad forskning som omfattar brobyggnadsverksamheten har hittills
bertrt ett sma avgransade problemomraden. En samlad inriktning pa
forsknings- och utvecklingsarbetet saknas men & géavfallet en konsekvens av
milj6frégornas komplexitet. Utvecklingen har i forsta hand varit fokuserad pa
avfalsproblematiken, sdsom exempdvis blasteravfal, och metoder/produkter
at minska anvandningen av miljéfarliga kemiska produkter, exempelvis
miljovanligare rostskyddssystem for stélkonstruktioner och forbéitring av
cementtillverkningprocessen.

En sammangt&ning om de problemomraden som finnsinom broverksamheten
och hur de kan forbéttras gesi kapitel 4. Utifran denna sammangtdining har
sedan delprojekt formulerats och prioriterats, dessa &

0 Underhdl av ddre broar mdade med blymdnja
o Miljodeklaration av broar

o Kretdopppsanpassat e ementbygge.

o Isolering av brobaneplattor av tra

Denna fostudie gor inte ansprék pa att téckain hela problemomradet
”Miljéanpassade broar” . Miljoaspekter finnsi al verksamhet och kommer
inventeras och kvantifierasi den pagdende miljoutredningen inom Végverket. |
detta arbete kommer sannolikt nya problem perkas ut som kommer att
foranleda ytterligare forstudier, se kapitel 6.
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1. Bakgrund
1.1 Syfte

Miljoanpassningen av broar, inom bade byggande och forvatning, &
atillracklig. Anvandningen av hdso- och miljéfarliga produkter maste
begrénsas och dteranvandningen/aervinningen av materid dka. Genom att oka
kunskapen om produkters miljéfarlighet och utveckla mer miljéanpassade
produkter/metoder samt genom att utveckla miljovarderingsmodeler
anpassade till broverksamheten kan broarna bli béttre miljGanpassade.

Dennaforstudie & inriktad pa att Gvergripande inventera omradet
" MiljBanpassade broar”, vilket omfattar en kunskapsiverblick och identifiering
av problemomréden.

1.2 Globalt och lokalt miljoar bete/mal

Brundtlands-kommissionens rapport, 1987, beskriver begreppet varaktigt
uthdllig utveckling, dér skyddet for miljon & grundpelaren i denna strévan.
Detta |angsiktiga Gvergripande ma & ocksa ledstjarnan for det svenska
miljarbetet.

Agenda 21-dokumentet &r ett av resultaten fran FN-konferensen i Rio 1992
som & ett Iangsiktigt handlingsprogram med rekommendationer for det
|angsiktiga miljGarbetet paen loka niva. Det & kommunernas ansvar att
upprétta en lokal Agenda 21. MiljOarbetet kan sammanfattasi fyra principer.

Kretd oppsprincipen, materidanvandning med minsta mdjliga

resursforbrukning och minsta skada pa naturen

Fororenaren-beta ar- principen,

Forsktighetsprincipen

Subdtitutionsprincipen, byta ut miljéfarliga produkter, salangt det & majligt,

mot mindre miljGfarliga
Den svenska regeringens Kretd oppspropostion sager " Det som utvinns ur
naturen skall pa et uthdligt sétt kunna anvandas, &eranvandas, dervinnas dler
dutligt omhé&ndertas med mingta méjliga resursforbrukning och utan att naturen
skadas’. Som ett led i miljOarbetet har regeringen givit kretd oppsde egationen
I uppdrag att utforma en strategi for utvecklingen mot ett kretd oppsanpassat
samhélle med producentansvar for varor. Tillsammans med byggsektorns
kretdoppsrad, vilken & en frivillig organisation med byggsektorns
producenter, har man utformat ett fordag till hantering av byggavfal med
hansyn tagen till miljon.
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1.2

| Vagverkets handlingsplan for kretd oppsanpassad vaghdining [1] har ett mdl
sats upp vad det gdler utrivet materid: & 2000 skainget utrivet materid,
betong, beldggningsmaterid, konstruktionsstal och asmeringgarn gatill deponi.

Miljobaken, dér dlamiljolagar har samlats, blev klar i juni 1998. Ur forsta
kapitlet, 1 & "Bestammel serna syftar till att framja en hallbar utveckling
som innebar att nuvarande och kommande generationer tillférsakras en
halsosam och god miljo” .

Milj Opropositionen

| regeringens miljoproposition, som lades fram den 15 mg 1998, & det
Gvergripande miljomdaet at inom 25 & 16sa de stora miljoproblemen i landet.
Propositionen innehdler inte baramd utan ocksa konkreta dtgérder som
planerats for att uppnd miljomaen.

Regeringen har angivit 15 miljokvaitetsmd:
- FiskIuft

- Grundvatten av god kvdlitet

- Levande §0ar och vattendrag

- Myllrande v&marker

- Hav i baans samt levande kust och skargard
- Ingen Gvergbdning

- Baranaurlig forsurning

- Levande skogar

- Ettrikt odlingd andskap

- Sordagen fjdlmiljo

- God bebyggd miljo

- Giftfri milj6

- Siker grdmiljo

- Skyddande ozonskikt

- Begransad klimatpaverkan

Dessamiljokvaitetsmd ska styradl samhdlsplanering i ekologisk riktning.
Ut6ver dessamd strévar regeringen i sitt fordag efter resurseffektivisaring.
Synsittet Faktor 10 har fait ett genomdag i regeringens mél, vilket innebér att
Vi ka utnyttja naturresurserna tio ganger effektivare an idag. Framtidens
produkter ska goras effektivare med avseende pa anvandning av energi och
material, de ska kunna uppgraderas, ateranvandas och atervinnas.
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Bly, kadmium och kvicksIver skaforbjudasi dla sammanhang och organiska
amnen som & bioackumulerande, |anglivade och halsofarliga ska bort.

1.3 MiljGar bete inom husbyggnadssidan

1.31 Byggsektor ns kretsoppsrad

Inom husbyggnadssidan har miljoarbetet startat pa olika omraden.
Byggsektorn har varit sen i starten, men fick fart daregeringen tillsatte

K retd oppsdel egationen. Byggsektorn befarade harda regleringar vad det
gdler producentansvar och vade att gdva arbetafram en frivillig handlingsplan
"Miljéansvar for byggvaror inom ett kretd oppstdnkande — ett utvidgat
producentansvar”, [2]. En &tgéard & byggvarudeklarationer, [3], dar materias
och produktersinnehdl skaredovisasi den mén de under sin livscyke
paverkar miljon. Byggsektorn hade tagit Sig att senast under 1997 varaklar
med byggvarudeklarationer, men arbetet pagar fortfarande.

1.32 Milj6anpassad upphandling

Kommunférbundet, Sockholms Ién, har givit ut en idéskrift, ”Byggherren i
kretdoppet”, [4], i vilken kretd oppsanpassad upphandling behandlas. Skriften
beskriver de miljokrav som kan stdlas vid upphandling av husbyggnader
sdsom exempelvis at stdlakrav pa kdlsortering, aerbruk och minskat spill. |
skriften ges ocksa for byggherren anvandbara checklistor samt et avanitt om
restprodukthantering.

1.33 Selektiv rivning

SAektiv rivning tillampas numeravid de flesta rivningsarbeten av
husbyggnader. Anledning en & i férsta hand att deponiavgiften for osorterat
avfal & sa pass hog att de flesta entreprencrer vdjer att i varierande grad
sortera byggavfalet. En forutsittning for att erhdllaen kretd oppsanpassning av
byggmaterid & att ha en fungerande marknad for
aeranvandbaraldtervinningsbara material. Projektet "Bygg igen” & et
pilotprojekt dér ett antal kommuner och foretag har byggt upp en hemsida,
www.byggigen.se, dar kontakt mellan kdpare och sdljare av restprodukter
fran rivningsobjekt formedias.

134  MISTRA Bygg

MISTRA Bygg & ett nationellt forskningsprogram med en ssmmanhdlande
inrikining mot en |angsiktigt hdllbar utveckling. Programmet omfattar tre
stycken delprogram: ResurshushdIning — byggnaden som system,

Kretd oppsanspassning — materia och komponenter samt Organisering for
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byggandets miljéanpassning. Programmets forsta tredrsperiod sartade 1997
och en andra period planerastill & 2000-2002, budgeten for den forsta
perioden & pa cirka 30 miljoner kronor. Det forsta del programmet omfattar
utveckling av metoder och teknik for att bygga kretd oppsanpassat, tex
projektering med avsikt att dteranvanda, bygga demonterbart. Delprogram tva,
K retd oppsanpassning — materia och komponenter, har tyngdpunkten pa att
klarlagga byggmateria's miljopaverkan, sdsom emissioner och urlakning.
Utvecklingen av LCA som ett verktyg ingar i detta delprogram. Det tredje
programmet omfattar projekt som berdr exempelvis miljoekonomiskt

byggande.
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2.0 Moddler for att mata
milj6belastning, LCA

2.1 Allmant om LCA

LCA, Life cycle assessement, livscykdandys & ett verktyg for att
sammanfatta den miljobeastning som en produkt ger upphov till under hea
dess livdangd, begreppet " fran vaggan till graven”. Arbetet med at utveckla
LCA har pagétt under hela 1990-tdet. Utvecklingen har gétt snabbast inom
tillverkningsindustrin dér kongtruktérernainom foretaget kan anvénda LCA
som et verktyg i produktutvecklingen. Va av olikameaterid och dess
miljObel astning kan jamforas sinsemelan for ait erhdllaen optimal dutprodukt
med hénsyn tagen till miljo, teknik och ekonomi.

En LCA utforsi ett antd steg. Initidlt bestdms syftet med studien och dess
avgransningar. En sdkallad funktionell enhet bestams; till exempel kilometer
vag i 40 &. Darefter inventeras miljobelastningen av tillverkningen,
anvandningen och kvittblivningen fér produkten. Detta & den mest
tidskréavande fasen och det kan ta flera ménaders heltidsarbete att inventeraen
produkt. Sutligen utvérderas resultatet med hjdp av en vérderingsmodel | dér
olikamiljoeffekter viktas ihop enligt négon metod. | princip jamfér man péaron
och &pplen genom ett endimensionel It miljdbe astningsindex/miljobe astningstd,
t ex ecopoint. Det finns ett antal varderingsmetoder som baseras pa olika sétt
att vérdera miljoeffekterna, exempelvis betaningsvilja for at undvikaen viss
milj6bel astning och maximalt acceptabla miljobe astningen inom et geografiskt
omréde. Pauppdrag av Vagverket har IVL, Ingtitutet for vatten- och
luftvardsforskning, utfort en forstudie 'V érderingsmetoder inom
livscykdlandyser”, [5]. Rapporten omfattar en genomgang av olika metoder
for vardering som forekommer inom olika L CA-metodiker.

Det finns stora oszkerheter i LCA som metod da inventeringen och framfor alt
varderingen innehdler ett visst méit av godtycke. Det & darfor viktigt att en
utford LCA & transparent, det vill sdga ait dla forutsiitningar och grunddata
redovisas. Det initielamdet och forhoppningen att man genom att utveckla ett
verktyg, LCA, dé miljobelastningen for en produkt kunde beskrivas genom
ett ta har nu reducerat till ingkten att det i ett fordasteg & mer rimligt att
anvanda LCA somen dd i det totala miljoarbetet och ge kunskap om
milj0aspekterna. Framforallt & inventeringsdelen mycket vardefull.
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2.2 Det nordiska projektet ” miljéanpassad
betong”

"Milj6anpassad betong” & ett nordiskt projekt med syfte att kartlagga
betongens miljopaverkan. Projektet har finandierats av cementindustrin i
Sverige, Norge och Finland samt Nordisk Industrifond. Utredningen har bland
annat omfaitat anays av husstommar och vagbeaggningar. En srskild studie
for avioppdedningar for betong har utforts. | utredningarna konstaterades att
materidtransporternas, och dvrigafordons, bréndeférbrukning ger den stérsta
milj6belastningen. Detta faktum gdller generdlt for al LCA, att trangporterna
ger den dominerande miljobeastningen. | undersokningarna har olikatre olika
véarderingsmetoder anvants vilka gav sinsemellan ganska likartade resultat.
Cement svarar for den storsta delen av betongens miljdbelastning, det &
framst utddpp av CO,, NO, och SO, . Cementa, som medverkar i projektet,
har satsat pa et miljoforbétringsprogram som har som masétning att minska
utd@ppen av SO, och NOx samt att ersétta fossla brénden till 50 % med
dternativa branden tillverkade av restprodukter.

2.3 Utforda L CA-studier

Pa uppdrag av Véagverket har et anta LCA, framst pavagsidan, utforts. En
forsta studie genomfordes 1994 " Livscykd analys av vag — en modd Istudie for
inventering” [6]. Mdet var att ta fram en fungerande L CA-metodik for LCA-
inventering av vagbyggnadsprocessen. Under 1997 genomfordes tva
ytterligare projekt, " Livscykdanays av végmarkeringsprodukter” och
"Livscykdlandys av |étfylinadsmaterid for vagbank”. For att fa en sa objektiv
bild av miljcbelastningen som méjligt har man i dessa béda sudier anvant tre
olika varderingsmodeller, EPS, Escoscarity och effektkategorimode len.

En mycket bra sammanfaitning om ytterligare LCA-projekt finnsi rapporten
” Omvérldsanalys av miljGaktiviteter — med fokus pa Livscykelandys och
miljovarudeklarationer” [7].

2.4 L CA patva samverkansbroar

Stélbyggnadsingdtitutet har pa uppdrag av Vagverket utfort livscykeanadyser pa
tva samverkansbroar [8]. Tre olika varderingsmoddler har anvants, EPS,
Escoscarity och effektkategorimodel len. Rapporten omfattar inventering av
révaruforbrukning, samtliga uppméita emissioner och energianvandning for de

i livscykeln ingdende materiden och utforda aktiviteterna. De olika
vérderingsmoded len visade varierande resultat. Vid till exempe vérdering enligt
EPS-metoden belastas ravaruuttag mycket hart varfor legeringsmetdlernai
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stdlet stér for ver tvatredjeddar av den totala belastningen. |
effektkategorimetoden, dér det & tydligare koppling till de lokalaoch globaa
miljoeffekterna, & den dominerande parametern NOy, som framst uppkommer
vid forbranning av fosslabrénden.

2.5 Trabroar och LCA

Trétek har inom ramen for ett nordiskt samarbetsprojekt " Broar i trd’ utfort
livscykelandlyser patvatrabroar, [9]. Motsvarande varderingsmetoder som i
stdbroutredningen ovan har anvénts. Den Gvervégande delen av
miljbelastningen kommer fran transporter. Det & darfor viktigt at vdja
miljévanliga transportmetoder och minska transporterna. Inverkan fran
impregnering och maning & inte forsumber, framfor alt ger akydoljefargen
paverkan i form av utd&pp av flyktiga organiska éamnen, mest vid vardering
enligt ekoknapphetsmetoden.
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3. Miljorelaterad FoU inom
byggnadsverket bro

3.1 stal konstruktioner

3.11 Blastring

Utomhushlastring av stalkonstruktioner & et stort problem. Den &liga
forbrukningen av blastermedd & hog och det mesta av blastringsavfalet,
innehdler bly-, krom-, kadmium-, arsenik- dler tenn-féreningar, klassas som
farligt avfal och méste |aggas pa deponi. Nagra hatgranser finns annu inte
angivna, vilket innebér t ex att blastringsavfal med mycket liten andd bly
klassas som miljéfarlig. For att i ett tidigt skede tareda pafargensinnehd! har
RUT-metoden utvecklats, [10]. Dennametod har anvants vid ett antd av

V agverkets broobjekt.

En kartldggning av blastringstekniker och blastringsmedd har utforts av
Korrosonsanditutet, [11] . Rapporten redovisar konventionella
bl&stringsmetoder och bléstermedel och for och nackdelar med dessa. |
tabellform sammanfattas vasentliga egenskaper sdsom dammbindning,
mdjlighet till deranvandning. Man skiljer melan metdliska blastermedd,
naturligt férekommande blastermedd , biprodukter som blastermedd,
exempelvis koldagg, och konstgjorda blastermedd. Dessa & bléstermedel
som ger avfal. Ett kapitd behandlar blastermedd som inte ger négot avfall
sdsom koldioxid, is, vatten och soda. Vattenblastring har den fordelen att mer
sdt tas bort pa den blastrade ytan jamfort med konventiondl blastring, vilket
kan ge |&gre rogtintengitet. Insamlingen och reningen av vattnet kan vara ett
problem. Aven metoderna |aserablation och xenonlampor redovisas, men man
kongtaterar hér att dessa metoder saknar praktisk anvandbarhet. Rening och
aervinning av blastermedd redovisas. Vad det gdller inkapding pekar
forfattarna pa att det saknas krav och beskrivningar pa hur en inkapding ska
utformas och till&tna partikel storlekar. FOr att minska mangden blasteravfall
som |&ggs pa deponi ges fordag pa metoder for att stabilisera bly, krom och
kadmium. Mgjligheten att anvanda avfdlet som fyllnadsmedd i betong
diskuteras.

NIOSH, Nationa Institute for Occupationd Safety and Helth, USA, arbetar
med en mycket omfattande studie av blastringsmedd . Undersdkningen
omfattar kartléggning av 41 olika bléstermedel, dess effektivitet med avseende
pa blastrad yta och antal ganger materidet kan cirkuleras undersoks.
Dessutom undersoks faktorer som paverkar arbetsmiljon t ex dammpartiklar
som kan inandas. Undersokningen beréknas att vara klar under hdsten 1998.
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312  Rosskydd

For att ge en stélkonstruktion en tillrackligt lang livdangd forses konstruktionen
med rostskyddsmalning. Y tbehandlingssystemen innehdll tidigare bly.
Blymonjepreparat var ett effektivt rostskydd, framférallt for konstruktioner
med mycket forband och spdter, exempelvis nitade broar. Det finnsidag inga
fullgoda erséttningspigment till blymonja at anvanda pa de broar som tidigare
& behandlade med blymonja. Problemet har 6verskiligt kartlagts av
Korrosonsngtitutet [12]. De moderna systemen har en zinkbaserad grundférg,
dér zinken bidrar till ett galvaniskt Skydd. Bindemedlet & i regel epoxi och
fargen & |6sningsmedd souren.

Zinks miljopaverkan & omdiskuterad. For att méta upp mot hotet om et
forbud mot zink har bland annat Forzinkningsforeningen gett Sg in i debatten
och bland annat gett ut informationsboroschyrer om zink.

En annan typ av ytbehandling som troligen maste erséttas/reduceras pa sikt &
nicke- och kromfdreningar. Sakerligen kommer det i framtiden
begransningar/regleringar av olikadag. Vissaforeningar bestdende av nickel
och krom & hésofarliga, sengbiliserande, cancerogena dller
reproduktionsstérande. IVF, Indtitutet for verkstadsteknisk forskning, har gett
ut en skrift " Nickd och krom — anvandning, risker och dternativ
ytbehandling”, [13]. Dér foredas tankbara dternativ som exempelvis
anodisering i borsyralsvavelsyra dler ytbeléggningar baserade pa zink,
auminium och bindemedd.

| USA har det man sedan 1980 undersokt 52 broar byggda med rosttrogt stél
, corten. Projektet har finanderats av AlSI, American Iron and Stedl ingtitute,
och&a nuinnei faslll. Fas 11l omfattar ingpektion och uppfdljning av de 52
broarna plus ytterligare 11 broar. Man konstaterar att broarna har klarat Sig
bra och vaet av rostrogt stdl som konstruktionsmateria kan vara ekonomiskt
|6nsamt. Dock noterades att korrosionen géit langre i omraden dér saltning
forekom. En nackde med det rosttroga stalet & att hdllfastheten ligger
tamligen |&gt, cirka 350 MPa.

3.2 Betongkonstruktioner

3.21 Tillverkning och nyproduktion

Betong & det vanligaste byggmateridet i hea byggsektorn. Utvecklingen av
betongen i et kretd oppsperspektiv har framst omfattat atervinning av betong.
Vad det gdler nyproduktion av betong & det framst cementtillverkningen som
ger miljopaverkan, se under LCA ovan. Mgjligheten att anvanda
restprodukter, exempelvis flygaska, slikastoft och glaspulver som
tillsatsmateriad i betong har undersoktsi manga projekt. Har fungerar de
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3.22

3.23

verksamheter som producerar restprodukterna som initiativtagare till
utvecklingen och man kan forvanta sig fortsatt utveckling inom detta omrade.

Utvecklingen av effektivare betong, bade vad det gdller produktionsteknik,
vibreringsfri betong, och hdlfasthet, hoghdlfast betong, kan ge positiva
miljOeffekter. Dessa & i férsta hand materia och energibesparingar.

| mpregnering

| BRO 94 finns kravet ait betongytor i végmiljo skaimpregneras. For att
miljBanpassa impregneringsmedien srvar man efter at minimeramangden
|6sningsmedd, dternativt tafram mede helt utan 16sningsmedd. | och med
skrivningeni BRO 94 ”...Lésningsmedd i ytbehandlingspreparat av t ex slan
och sloxantyp bdr begransas av hansyn till miljon....” har denna utveckling
vait pogtiv.

Atervinning

Det stora uttaget av naturgrus, stor mangd rivningsmassor och 6kade
deponiavgifter gor at atervinning av betong & det problem som & mest
fokuserat vad det gdller kretd oppsanpassning av betong. Varje & uppstér ca
960 000 ton betong fran husrivningar enligt Naturvardsverket. Krossad betong
kan anvandas som bdlast i ny betong dler som bér- och skydddager i

vagkroppen, [14], [15].

Boverket kommer under 1998 att ge ut en handbok ” Boverkets handbok om
aervunnen ballat till ny betong”. Anvandningen begransastill oarmerade och
dakarmerade kongtruktioner i miljoklassernaAl, A2, B1 och B2, for
konstruktioner dér vattentéthet g fordras och dér utmattningdast g
forekommer.

Det finns en rad rapporter och undersskningar angaende krossad betong som
ballast till ny betong, t ex "Mdjligheter till betongétervinning”, [16] och

" Krossad betong som betongballast”, [17].Den framsta svarigheten & att
erhdlaen betong som & anvandbar for anlaggningskonstruktioner.
Atervinningsballast har en betydligt higre vattenabsorbtion &n naturgrus vilket
inverkar menligt pa bestandigheten. Dessutom kan &tervunnet materia orsaka
g6rre krympning och krypning 8n vad normd ballast gbr. Med dagens
kunskap och teknik & &ervinningsbetong inte lamplig for
anl&ggningskongruktioner.

Anvandningen av konstruktionsbetong till broar kan minskas genom at man pa
ett tidigt stadium planerar fér minskad materidanvandning, &ervinning och
aeranvandning. Inom anl&ggningssektorn finns det mycket litet dokumenterat
om planeringsfasen.
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3.3

3.31

3.32

3.4

3.5

Trakonstruktioner

Det nordiska samar betsprojektet " Broar |
Tr&”

Under 1994 startade ett nordiskt samarbete for att utveckla moderna och
atraktivatrdoroar. | eninledandefas| ingick ett delprojekt som omfattade
utveckling av tvérspanda brobaneplattor. Tekniken utvecklades och & ideg
den vanligaste metoden att bygga brodverbyggnader av tra Plattan blir syv
och med en té& isolering sa dverdtiger, enligt méningar, inte fukthaten 18-20%,
vilket anses vara gransen for att réta och moge ska upptrada

| etapp 11, som beréknas att avdutas under varen 1999, utarbetas ett
inspektionsprogram for trabroar, vilket kdnns mycket angeléget pagrund av
smaliten erfarenhet.

Utveckling av impregneringsmedel for tra

Pagrund av begrénsningen att anvanda kreosot, arsenik eler kromi
impregneringsmedd har nya typer av impregneringsmedd utvecklats.
Utvecklingen gér 1angsamt och dagens dternativ ger formodligen inte samma
skydd som de & dre beprévade medlen. Kunskapen om dessa nya medels
miljopaverkan & heller inte dokumenterad. Inom MISTRAs projekt ingar ett
delprojekt rubricerat " Miljopaverkan fran behandlat tré’.

Planera for atervinning/ater bruk

Effektiv resursanvandning av materid kan goras del's genom att utnyttja
materiaet béttre och dels genom att redan i projekteringsskedet planera for
aeranvandning respektive &ervinning av materia och komponenter. Det
forekommer inte ndgon sadan samlad forskning inom broomradet utan de fa
projekt som finns har behandla husbyggnader och da framst ingtallationer.

Rivning

Pauppdrag av Vagverket utfordes under 1996 en forstudie angaende

kretd oppsanpassad rivning, [18]. Rapporten betonar vikten av att
rivningsarbetet & noga planerat innan forfragan gar ut till rivningsentreprendrer.
Vad en rivningsplan bor innehdlla beskrivs. Rekommendationer for vad som
bor besktas vid planeringen ges for materiden betong, tdl och asfdt. Generdllt
bor man stréva efter en sa hog foradlingsgrad som méjligt, dvs forst och framst
ateranvandning, t ex prefabdement, dérefter &ervinning. Sok
aervinningsobjekt i nérheten av rivningen det kan vara en vaghbyggnad dler
byggnationer dér &ervinningsbetong kan anvandas, sk t ex hos kommunernas
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stadsbyggnadskontor. Det & viktigt att det gors en ingaende statusbeddmning
av rivningsobjektet sdsom okulérbesiktning och provtagning av betongen,
tryckhd Ifasthet, klorider samt andlys av féroreningar.

Ett examensarbete, ” Atervinning av betongbro”, [19] , har utarbetats pa

uppdrag av Region Syddst. Arbetet har presenteratsi en rapport som
innehdller rekommendationer for rivning och &ervinning av tre betongbroar.
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4. Behov av FoU for uthalligt
brobyggande

4.1 Stal

UtOver det generdlla kravet att minska resursanvandningen genom it
effektivare utnyttja materidet, tdet, och planera for derbruk/&ervinning &
anvandningen av korrosionsskydd, inklusive blastringen, problem som maste
|6sas. Vad det gdller blastring sa & behovet at minska miljopaverkan genom
att exempelvis minska avfalsméangderna med bibehdlet eler acogptabelt
resultat.

Utvecklingen av milj6anpassade fargsystem maste fortsétta. Trovardiga
metoder for accelererad provning av ytbehandlingssystemen bér utvecklas. Pa
detta sétt kan utvecklingen snabbas pa.

Tackfargerna som anvandsidag bestér i regel av tvékomponents polyuretan.

4.2 Betong

Ett 6kat dementbyggande och utveckling av konstruktiond Gsningar som okar
demonterbarheten och underlétar rivningen & ett insatsomrade som kan 6ka
resurseffektiviseringen.

Det finns en rad majliga anvandningsomraden for krossad betong inom
vaghdlningen, framst som forstarkningdager i vagkonstruktioner. Har krévs
fortsatt utveckling av kravspecifikationer och verifikationsmetoder for
forgarkningdagret vilket bor behandlas inom ramprojektet:

" Kretd oppsanpassad végproduktion”.

Kunskapen om rivningsmetoder for att underléta for &ervinning & godai
avseende parivning av hus. Brokonstruktioner skiljer sig fran byggnader bland
annat pa grund av en mycket storre mangd armering, storre konstruktionsdelar
och innehdler kanske spannarmering. Skillnaderna och rekommendationer pa
rivningsmetodik gors lampligast genom falgtudier, t ex kommande
rivningsobjekt O 1442 Undabron.

4.3 Tra

Tra & en fornyelsebar rdvara och kommer sannolikt att ha en mer
framtrédande roll som konstruktionsmateria i framtiden. Ett béttre utnyttjande
av trd som kongtruktionsmeaterid, for att t ex 6ka pannvidderna, och
effektivare traskydd, bade kemiskt och konstruktivt, kommer att 6ka
anvandbarheten av materiaet.



Vagverket 18(25)
Avdeningen for Bro och Tunndl

Traskydd, bade kemiskt och konstruktivt, maste bli effektivare for att 6ka
livdangden och underhdllsintervallerna hos trékonstruktioner.

4.4 Verktyg/metoder for milj6beddbmning

Vagverket méste utveckla en gemensam princip och standard for anvandning
av LCA inom V&gverket. Detta bor ske inom ramprojektet " Livscykelandys’,
som bedrivs av Miljoenheten. Varderingsmodellen bor vara baserad pa
riksdagens 15 miljomd.

Databaser for exempelvis byggvarudeklarationer bor goras tillgangliga for
brotekniker.

Modédler fér att byggvarudeklarera hela bron saknas.

4.5 Effektivare broar

Broar ska vara materiasndla, energieffektiva, uppgraderingsbara och kunna
aeranvandas/atervinnas. Effektivare materia anvandning kommer at bli
resultatet av projekten inom ramprojektet " Utvardering av tilldten trafiklast”.

Hansyn till miljorvkretd oppet kan goras vid projekteringen av broar.

Okad utveckling av dementbyggnad kan skapa bland annat forutsatningar for
aeranvandning av materia et/produkten.

4.6 Buller fran 6ver gangskonstr uktioner

Buller fran 6vergangkonstruktioner & ett svarl6st problem. Kraveni BRO 94
récker inte till for att tillforsékraen ur detta perspektiv miljGanpassad bro. En
riktad delforstudie utfors under 1998 och tillkommer till dennaférstudie.

4.7 | solering och belaggning

Broar ska forses med isolering och bel&ggning. Be&ggningen och dess
miljGproblem bor behandlasi projekt som behandlar vagbe éggningar.
Isolering och forsegling & déremot materid som i forsta hand anvandstill
brokonstruktioner. Isoleringen, om skyddar underliggande konstruktion fran
klorider och fukt bestér av exempelvis polymermodifierade bitumenmattor med
en bérare av polyester dler polymermodifierad asfatsmastix,
kantforseglingsmateriaet & epoxi. Vad gdler kantforseglingsmaterid och
primer & det viktigt att substitutionsprincipen tillampas, det vill sdga ait om det
finns en tekniskt likvardig produkt Ska det mingt miljéfarliga anvandas. Har
finns behov av forbéitring och utveckling vilket i forsta hand bor ske painitiativ
av tillverkarna
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4.8 Atgéarder for att forhindra miljofarliga
utslapp vid vattentakt/vattenomrade

V&gvatten och uppkomna fororeningar pa bron skatas om hand och ledas
bort pa ett st sa att miljcbelastningen blir s liten som majligt. Vatnet far inte
komma ut i de naturligadag- och grundvattnen och darfor bor 16sningar for att
ta hand om vagvattnet fran bron utvecklas. Vid exempelvis olyckor pa bron sa
maste bron vara byggd sa att fororeningar inte leds ut pa ett okontrollerat Sitt.
Alternativ utformning av kantbakar och invallningar undersokas.



Vagverket 20(25)
Avdeningen for Bro och Tunndl

5 Forslag till delprojekt,
prioriterade

5.1 Underhall av aldre stalbroar
malade med blymonja

5.11 Bakgrund

Aldre broar & vanligtvis mélade med ytbehandlingssystem med blymdnja som
pigment. Blymdnja ger et gott korrosionsskydd framst pa konstruktioner med
mycket forband och spalter. Flertalet av de 8ldre broarna, bland annat de
broar som kan komma att betraktas som bevarandevarda, maste ommaas pa
ett sadant st att konstruktionen kan bevaras. | dag finns det inte négra
effektiva ersittningssystem till blymonja. Fullstandig blastring av en bro malad
med blymonja bor dessutom undvikas pa grund av risken att frigérably ut i
naturen.

For dt tafram dternativa pigment for att ersétta bly krévs en kartléggning av
hur blymadnja fungerar. Forbéttrade metoder for accelererande provning av
pigment maste fram.

5.12 Forvantat resultat

Projektet ska ge ett anvandbart erséttningspigment for blymonja s att ddre
stabroar kan ommalas och bevaras.

5.13 Resurser och tidplan

Ddprojektet ska omfatta en kartldggning av hur blymonja fungerar samt
undersbkning av olika dternativa pigment, exempelvis fosfater och jarnoxid. |
projektet ska ocksainga att ta fram en tillforlitlig metod for accdererande
provning av pigment. Projektet ska starta under 1999 och berdknas att paga i
cirkatva . Kostnaden for ramprojektet uppskattastill totalt till 350 kkr.

5.2 Miljddeklaration av broar

5.21 Bakgrund

LCA & ett utmérkt verktyg nér man ska miljéanpassa en produkt, eler vill
inkludera miljoaspekter vid vaet av byggnadsmaterid dler
konstruktiondésningar. LCA kan ocksa vara en mycket resurskravande
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metod vad det gdller galva utredningsarbetet och resultatet kan 1&tt feltolkas.
For at miljoforbétra broar krévs att det finnstillgang till enklaverktyg for att
gora en miljovardering pa en acceptabel niva. Eit St att hantera problemet
kan vara att utarbeta en metod/modd | fér en miljovérdering for hela bron.

M odélen ska utga frén kénda data, byggvarudeklarationer. | vissafal kan
fdlstudier med hjdp av en fullsdndig LCA vara nbdvandig for at skilja ut
vasentliga miljoaspekter. Specidlt bor ocksa dtgarder for att 6ka brons
estetiska véarde kunna behandlas i moddlen.

5.22 Forvantat resultat

Genom att utveckla en anvandbar metod for en miljodeklaration for helabron
som kan underlétta for projektor, konstruktor och bestdllare att varderaoch
milj6forbéttra materia/produkter/konstruktiond ésningar for en mer

miljGanpassad bro.

5.23 Tidplan och resurser

Ddprojektet ska omfatta utarbetandet av en mal for miljodeklaration av en
bro inklusve insamling av databaser samt en manud or riktlinjer/vardering. |
delprojektet kan det &ven inga ett anta riktade LCA:er. Projektet ska starta
under 1999 och avdutas 2000. Kostnaden for del projektet berdknastill 200
Kkr.

5.3 Kretsloppsanpassat elementbygge

5.31 Bakgrund

Teknik och metoder saknas for att Skapa konstruktiond ésningar som
underl&ttar for &ervinning/ateranvandning. | planeringsfasen bor planering
goras med tanke pa demontering och uppgradering exempelvis kan olika
metoder av € ementbyggande skapa forutsiitningar for detta. Elementbygge
kan effektivisera produktionsmetoder och materia utnyttjande. Med
elementbyggande menas hér inte enbart huvudbarverket utan kan ocksa
omfatta exempelvis flexibla och &ervinningsbara brodetdjer.

Deprojektet gransar till ramprojektet " Optimala broar” och bor avgrénsningen
mot det ramprojektet ska beaktas vid planering av del projektet.

5.32 Mal

Med hjélp av flexibla, kretd oppsanpassade konstruktiond ésningar,
elementbygge, kan forutséttningar skapas for miljoanpassning av broar.
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5.32 Tidplan och resurser

Delprojektet ska startas under 1999 och paga under hela & 2000. Kostnaden
beréknas totalt uppgadtill 300 kkr.

54 | solering av brobaneplattor av tra

541 Bakgrund

Tra& en fornyesebar rdvara och kan varaett led i miljéanpassningen av
broar. Besténdigheten hos maste forbéttras. Tvarspanda brobaneplattor har
visat sig vara en effektiv konstruktion. For att plattan ska kunna hdllas satorr
At impregnering kan uted utas sa krévs att Gverytan & forsedd med en tét
isolering. Med nuvarande isoleringsmetod sa uppstar ofta bl sbildning under
isoleringsmattan och isoleringens funktion reduceras.

542 Forvantat resultat

Genom att forbéttraisoleringsmetoder for brobaneplattor kan traet hdlaen
fuktkvot som & salag at rétainte upptrader vilket leder till trébroar med

langre livdangd.

5.43 Resurser och tidplan

Delprojektet ska omfatta en inventering av utforda broisoleringar for att ta
reda pa varfor blasorna uppkommer samt utprovning av en forbéttrad
isoleringsmetod. Projektet ska starta 1999 och avdutas samma &. K ostnaden
beréknastill 200 kkr.
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O. Fortsatta forstudier

Forstudien " Miljanpassade broar” beskriver ett problemomrade som givetvis
& svart at avgransa. Hur V agverkets verksamhet paverkar miljon och hur den
kan forbéttras kommer att utredasi det pagaende arbetet med Viagverkets
milj6ledningssystem, enligt 1SO 14000. En av forutsditningarna for
forbéttringsprocessen kommer att vara att peka ut problemomraden dér
forskning och utveckling behtvs. Med anledning av detta kommer
ramprojektet " Miljoanpassade broar” att kompletteras med ytterligare riktade
forstudier, under i forsta hand & 1999 och 2000.

Exempelvis bor fortsatt forstudier utforas pa byggnadsverket bro och dess
paverkan pa landskapet, t ex barridrer. Andra omraden som delvis ssknasii
dennaforstudie & driftfragorna, framforalt underhdlsitgérder.
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