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Forord/Orientering

For projektering av broar har VVagverket och Banverket uppréttat separata handbdcker inom sina
verksamhetsomraden som ett hjalpmedel for broprojektérer. Aven vagprojektorer och brospecialister
inom konstruktion, bygge och drift kan ha anvandning av dessa bdcker.

Oppningsbara broar ar emellertid sparsamt beskrivna i dessa publikationer. Eftersom tekniken med
oppningsbara broar & mycket speciell, och entreprenader som innefattar dessa ar synnerligen fa, ar
det inte manga som har kunskap om hur en 6ppningsbar bro skall hanteras. Banverket och Vagverket
har darfor gemensamt utarbetat denna handbok fér 6ppningsbara broar.

P O Johansson pd ELU Konsult i Goteborg, som har lang erfarenhet av 6ppningsbara broar, fick upp-
draget att ta fram underlaget till en sadan handbok. Banverket, genom Hakan Kellner, har redigerat
materialet till handboken.

Handboken riktar sig till broansvariga bestallare samt till konsulter som arbetar med 6ppningsbara
broar.

Forbattrings- och forandringsforslag pa denna handbok kan sandas till Banverket, Broteknik,
781 85 Borlange eller till BroteknikHK @banverket.se.

Jag beslutar att denna handbok ska gélla i Banverket fran 2007-03-26 och att den ingar i Banverkets
BVDOK system.

Bjorn Svanberg

Chef Leverans Anlaggning

Handbok BVH 583.13
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1 Omfattning och syfte

Handboken behandlar éppningsbara broar inom Vagverkets och Banverkets verksamhetsomraden.
Med 6ppningsbar bro forstas en bro som i normalfallet ingar i en vag- eller jarnvagsforbindelse 6ver
ett vattendrag som trafikeras av sjotrafik, och dar bron kan 6ppnas for att medge passage av sjotrafi-
ken. Handboken ger vagledning for projektering, dimensionering och utférande av 6ppningsbara
broar som kompletterar VVagverkets ATB Bro och Banverkets BV Bro.

Syftet med att ge ut denna handbok &r att underlatta for projektéren och konstruktéren att vélja ratt
brotyp och hitta lampliga losningar for att fa sa driftsédkra broar som majligt till basta ekonomi.

Handboken kan anvandas av projektledare, projektorer, konstruktdrer, upphandlare, entreprendrer
och forvaltare.

2 Referenser

2.1 Bindande referenser

ATB Bro Végverkets allménna tekniska beskrivning for nybyggande och
forbattring av broar (senaste utgavan)

BVS 583.10 BV Bro, Banverkets &ndringar och tillagg till Vagverkets ATB
Bro (senaste utgavan)

BVS 510 Jordning och skarmning i Banverkets anldggningar

2.2 Ovriga referenser

AFS 1994:48 Maskiner och vissa andra tekniska anordningar (maskin-
direktivet), arbetsmiljéverket

BFS 2006:26 Boverkets foreskrifter om &ndring av verkets foreskrifter och
allmanna rad (1994:25) om hissar och vissa andra motordrivna
fordon.

BVH 522.25 Dilatationsanordningar i spar, Banverket

BVH 583.20 Broprojektering, Banverket

Broprojektering — en handbok  Publikation 1996:63, Véagverket

IKH Lyftteknik 1 Lyftdonsnormer (senaste utgavan)

SS 764 30 03 Maskinerier till kranar - Dimensionering (Maskinnormer)

Handbok BVH 583.13
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SS-EN ISO 12100-1 Maskinsakerhet - Grundlaggande begrepp, allménna konstruk-

tionsprinciper - Del 1: Grundldggande terminologi, metodik
(ISO 12100-1:2003)

TKN B 1987 Tryckkarlsnormer (senaste utgavan)

3 Definitioner och forkortningar

For definitioner och forkortningar hénvisas till Vagverkets ATB Bro och Banverkets BV Bro.

4 Inledning

Med 6ppningsbara broar avses broar som ar 6ppningsbara for sjotrafik, och som i normalfallet — dvs.
trafiklaget - ingdr i en vag- eller jarnvagsforbindelse. Oppningsbara broar for enbart gang- och
cykeltrafik finns ocksa, men de ar mindre vanligt forekommande.

En 6ppningsbar bro &r till vissa delar en byggkonstruktion och till andra delar en maskinkonstruktion,
och detta forhallande staller stora krav pa bestéllare, forvaltare, projektorer, konstruktorer och
entreprenorer. Det géller for dessa att forsta att:

— De ingaende delarna ar beroende av varandra.
— Brons rorelser paverkar de ingaende komponenterna.
—  Awvikelser fran utforandetoleranser har mycket storre inverkan an for vanliga broar.

Pa grund av komplexiteten hos Gppningsbara broar, ar det viktigt att arbetshandlingarna ar fullstan-
digt genomarbetade s att problem under utférandeskedet och under brukstiden undviks. Annars kan
det leda till oplanerade kompletteringsarbeten under byggets gang med férseningar och extrakostna-
der som f6ljd, eller till trafikstorningar i bruksstadiet da bron inte fungerar tillfredsstallande. Det ar
ocksa viktigt att underhallspersonal som arbetar med 6ppningsbara broar far utbildning i brons upp-
byggnad och funktion.

Regler for projektering, konstruktion och utférande finns i Vagverkets ATB Bro och i Banverkets
BV Bro for saval éppningsbara broar, som for vanliga broar. Denna handbok ger kompletterande rad
och tips att anvanda i dessa skeden. Handboken behandlar savél nybyggnad som ombyggnad och
reparation.

Handboken syftar till att:
—  Ge rad om hur upphandlingsprocessen bor utformas (projektor, konstruktor, entreprendr).

— Ge underlag for val av brotyp.

Handbok BVH 583.13
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- Ge rad om utféranden som ger slutprodukten en tillforlitlig funktion, sa att oférutsedda
incidenter under konstruktions- och utférandeskedet minimeras.

—  Ge forutsattningar for att Iamna ett korrekt anbud.

—  Ge bakgrunden till och forstaelse for de regler som ges i mandéver- och skotselmanualen.

5 Typer av 6ppningsbara broar

Nedan ges en kort beskrivning av olika typer pa 6ppningsbara broar. Detaljerad information ges i
kapitel 6 och avsnitt 7.4.

51 Svangbro

En svéngbro, se exempel i figur 5-1, &r en 6ppningsbar bro dar dverbyggnaden vrids i horisontalled
vid dppningsrorelsen. For aldre typer av svangbroar sanks lagren vid det ena andupplaget fore
oppningen vilket gor att bron tippar over sa att den lyfter fran andra sidans lager. Samtidigt fors
lasreglarna, som centrerar bron i sidled éver stoden och laser den i hojdled, ur sitt laslage. Da frigors
bron, sa att Gppningsrorelsen (svangningen) kan paborjas. Nyare broar utfors som regel som lyft-
svangbroar

Figur 5-1 Foto av svangbro, S&ffle

En modern lyftsvangbro utfors i tva spann med ett integrerat lyft- och svangmaskineri i mittpelaren
(se figur 5-2). | trafiklage ar bron helt frigjord fran maskineriet vilket medfor att trafikvibrationerna
inte ger tryckstotar i hydraulsystemet. Vid brodppning lyfts maskineriet till kontakt med tvarbalkar i
overbyggnaden och tar med sig éverbyggnaden till en niva som medger att svangningsmandvern kan
inledas.

Handbok BVH 583.13
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Figur 5-2 Maskineri for lyftsvangbro

52 Klaffbro

En klaffbro, se exempel i figur 5-3, ar en 6ppningsbar bro dar éverbyggnaden vrids i vertikalled vid
oppningsrorelsen. Klaffbroar kan utforas som enkelklaffbroar eller dubbelklaffbroar. Klaffbron 6pp-
nas genom att bron vrids runt en vridtapp i vridlagret, se figur 5-4, eller genom att den rullar bakat pa
en rullbana, se figur 5-5. Det sistnamnda forekommer framst i aldre broar.

Figur 5-3 Foto av klaffbro, Strémma kanal

Handbok BVH 583.13
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Om vridlagren tillats vara belastade i trafiklaget bor man dvervaga om bron ska utformas sa att bron
kan trafikeras under tiden eventuella renoveringar eller byten av vridlager utfors.

Om vridlagren ar obelastade i trafiklaget, stangt lage, vilar bron enligt figur 5-4 pa klaffkammarsidan
pa ett anslagslager pa farledssidan av vridlagret och pa ett negativt lager i bakkant pa klaffen, dar
motvikten ocksa sitter.

Pa det sattet blir 6verbyggnaden fast inspand i klaffkammaren. Enkelklaffens andra ande vilar pa
anslagspelaren pa motsatt sida av kanalen, medan dubbelklaffbron har en fog mitt i 6ppningen med
en lasregel dar de bada enkelklaffarna mots. Se figur 5-6.

Vid den aldre brotypen med rullsegment vilar bron via rullsegmentet pa rullbanan pa klaffkammar-
sidan och den halls i stangt lage med en pendelbock.

HANGARE TILL
RORLIG MOTVIKT

LASREGEL ANSLAGSLAGER VRIDTAPP NEGATIVLAGER

|
W TI
LYFTCYLINDER i

R A

STOPPKLACK GRANSBRYTNING, BRO UPPE

ANSLAGS MANOVRERAD
STRYPVENTIL, BRO UPPE

GRANSBRYTNNG
BRO HELT NERE

ANSLAGS MANOVRERAD
STRYPVENTIL, BRO NERE

GIVAREPLATAR
MOTVIKTSCYLINDER

RORLIG MOTVIKT
FAST MOTVIKT

Figur 5-4 Klaffbro (modernt utférande med negativlager)
} [ - £ 2
T FW‘ .
| el )
| 1]
'~ RULUSEGMENT -
RULLBANA PENDELBOCK

Figur 5-5 Klaffbro (aldre utférande med rullsegment och pendelbock)
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GRANSBRYTNING
LAGER LASREGEL OCH STYRNING

/
I

I
HYDRAULIKCYLINDER

BUSSNING AV

LAGERMETALL  \LAS FOR LASREGEL

Figur 5-6 Lasregel for klaffbro

Enkelklaffbron kan &ven utféras med motvikten ovanfér farbanan som i den s.k. holldndska klaffen,
se figur 5-7. Denna brotyp ar vanlig i Holland, men sparsamt utnyttjad i vart land. | Sverige finns
exempel pa fackverksbroar med andra typer av 6verliggande motvikter som i flera fall har komplexa
rorelsemonster vid dppningen.

—_ W

Figur 5-7 Holl&ndsk klaff

Figur 5-8 Foto av klaffbro, holléandsk klaff

Handbok BVH 583.13
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5.3 Lyftbro

En lyftbro, se exempel i figur 5-9, &r en 6ppningsbar bro dar éverbyggnaden lyfts vertikalt vid
oppningsrorelsen. Lyftbron lyfts parallellt med sitt trafiklage, sa att tillracklig fri hojd for sjotrafiken
uppnas.

Lyftningen kan ske antingen genom att underliggande kuggstanger i brospannets hérn trycker upp
bron (motorvagsbron i Sodertalje) eller att bron lyfts med linspel placerade i hdga betongtorn (jarn-
vagsbron i Trollhéttan). Figur 5-9 och 5-10 visar det senare utférandet.

Figur 5-9 Foto av lyftbro, Trollhattan

Handbok BVH 583.13
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Figur 5-10  Lyftbroar
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54 Rullbro

En rullbro ar en 6ppningsbar bro dar 6verbyggnaden forflyttas horisontellt i vagens riktning fran
farleden. Bron anvéands vid smala farleder, se figur 5-11 och figur 5-12. Rullbroar &r inte l&mpliga att
anvanda for jarnvagstrafik.

O [00]

O C O

Figur5-11  Rullbro

Figur 5-12  Foto av rullbro, Hajstorp
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6 Val av brotyp

6.1 Allmant

| kapitel 5 och avsnitt 7.4 ges vissa tips och rdd om var och i vilka sammanhang de olika brotyperna
ar lampliga med hansyn till geometri, kraftbehov m.m. Vid val av brotyp bor &ven tid fér bromanéver
vagas in, eftersom det paverkar kapaciteten bade for sj6trafiken och for vag-/jarnvagstrafiken.

| de flesta fall ar det s, att om normala utformningar av lyftsvang-, klaff- och lyftbro ar méjliga att
utfora i aktuellt broléage, sa ar lyftsvangbron den mest tillforlitliga och ocksa den 6verlagset billigaste
bron att bygga. Dessutom ar kostnaderna for drift- och underhall ocksa de lagsta. Vid val av brotyp
bor det darfor undersékas om inte en lyftsvangbro kan komma till utférande.

6.2 Kostnader

Det &r svart att ge nagra schablonregler for alla slags kostnader for Gppningshara broar. Att de ar
kostsamma bade nar det géller projektering, byggande och underhall ar sakert. Brospannen och de
maskinella installationerna &r var for sig inte sarskilt kostsamma men tillsammans med de bygg-
konstruktioner som kravs, till exempel i form av djupt grundlagda klaffkammare eller lyfttorn, blir
kostnaderna betydande. Kostnaderna 6kar ocksa genom de hoga krav pa samordning som stélls, da
det ar betydligt fler kompetenser inblandade &n for andra broprojekt.

Underhallskostnader behdver utredas tidigt for olika broalternativ sa att det tas med vid val av brotyp
och i kommande planering.

En 50 m lang lyftsvangbro med stod grundlagda pa barkraftigt material kan uppskattas vara dubbelt
sa dyr som motsvarande fasta bro.

For jarnvagsbron over Gota alv vid Marieholm (1994) utférdes i projekteringsskedet jamférande
kostnadsberékningar for svangbro, klaffbro och lyftbro. Resultatet visade att klaffbron var ca 50%
och lyftbron 100% dyrare att bygga &n svangbron.

For projektering och konstruktion &r det viktigt att personer med stor erfarenhet fran 6ppningsbara
broar anlitas. Detsamma galler for underleverantérer av maskinerier, hydraulik och installationer for
styr- och reglerfunktioner.

Handbok BVH 583.13
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6.3 Svangbro

Svangbroar &r idealiska for de fall da motande battrafik forekommer. Ett exempel pa detta &r Marie-
holmsbron i Goteborg dar trafiken pa Gota alv kan ledas pa bada sidor om svangpelaren.

Svéngbroar bor utforas som lyftsvangbro, se avsnitt 5.1. Svéngbroar av gammal typ utférda med
pivotlagring pa svangstodet och med skruvdomkrafter som tar trafiklast pa anslagsstoden bor inte
komma ifraga vid val av brotyp for nya broar.

Brobredder kan vara en begransning for utférandet av en svangbro. Om brobredden blir for stor
kommer bron i 6ppet lage att inkrakta pa det fria utrymmet for sjotrafik eller véagtrafik, om sadan
finns under ett av spannen. Detta medfor dkade spannvidder.

Vid jarnvagsbro med dubbelspar ar brotypen vl lampad eftersom huvudbararna da kan utféras som
ladtvarsnitt och placeras rakt under respektive spar. Pa grund av sparavstandet far maskineriet gott
om utrymme mellan de bada huvudbérarna. Brotypen &r darfor inte aktuell om antalet spar &r storre
an tva.

6.4 Klaffbro

Om en lyftsvangbro inte & mojlig att bygga, blir klaffbron (se figur 5-4) med enkel- eller dubbel
klaff sannolikt det mest ekonomiska alternativet.

Klaffbroar med rullsegment (se figur 5-5 och 6-1) och pendelbockar bor inte komma ifraga for nya
broar. For jarnvagsbroar medfor Klaffbron att 16sningarna for ralsskarvarna och arrangemangen for
anslutningar av kontaktledningarna blir komplicerade och underhallskravande.

Dubbelklaffbroar godtas inte for jarnvagstrafik, eftersom sparet inte med tillracklig tagsakerhet klarar
de vinkelandringar och diskontinuiteter som uppstar vid de momentveka klaffspetsarna i trafiklage.

Den sa kallade hollandska klaffbron ar oftast betydligt billigare an en klafforo med klaffkammare. |
synnerhet géller detta om klaffkamrarna behéver grundldggas djupt under vattenytan. Nackdelarna
med den holl&dndska bron &r att den dverliggande motvikten inte kan goras sarskilt tung, vilket
kommer att vara begréansande for spannvidden. Dessutom kommer normalt maskineriet att vara
atkomligt for averkan och skadegorelse.

6.5 Lyftbro

Vid stora spannvidder och krav pa liten konstruktionshojd, dvs. skillnaden mellan véag- eller
jarnvagsprofil och underkant bro i trafiklage, kommer lyftbron (se figur 5-10) med sidoliggande
fackverksbdarare vél till pass.

Lyftbron ar sarskilt lampad for jarnvéagstrafik da det helt vertikala lyftet innebér att snedskurna
ralsskarvar (s.k. bladskarvar, se figur 7-1) kan anvandas. Ocksa avlyftningen av kontaktlednings-
skarvarna blir enkel och funktionssaker.

Handbok BVH 583.13
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Trafikavbrottet for 6ppning blir dock nagot langre for lyftbroar &n andra typer av 6ppningsbara broar,
speciellt om den segelfria hojden &r stor.

RULLBANA / KUGGSTANG / A-A K——

RULLSEGMENT KUGGBAGE
i \V/@D
NN //7’@
\ FASNING |
% T~ FASNING AV RULLBANA FER
ij Eﬁ ATT FORHINDRA UTVALSNING
OCH SIDOPRESSNING AV
RULLBANA AQ& KUGGSTANG \ KUGGBAGE OCH KUGGSTANG
—
S I B |
SEKTION A-A
Figur 6-1 Rullsegment / rullbana

6.6 Ovriga brotyper

Utéver lyftsvangbron, klaffbron och lyftbron kan rullbron (se figur 5-11) vara aktuell. Over Géta
kanal ar Vagverket agare till ett tjugotal rullbroar.
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7 Projektering

7.1 Allmant

Projekteringen av en dppningsbar bro skiljer sig fran den for en fast bro nar det géller saval forstudie,
jarnvagsutredning / vagutredning, upprattandet av jarnvagsplan / arbetsplan och bygghandlingar som
omfattning vid s6kande av miljodom. Nagra av dessa skillnader &r att:

—  Oppningsbara broar stéller sarskilda krav pa vagens eller jarnvégens plan och linjeforing.
En 6ppningsbar bro bér vara rak i plan. Vagens eller jarnvagens linjeforing kan dock ha en
radie. For klaffbroar bor dppningsrorelsen vara vinkelrat mot vag- eller jarnvégslinjen.
Detsamma géller for lyftbroar, som dessutom helst bor vara horisontella. Med hansyn till
ralsskarvarnas (bladskarv, se figur 7-1) funktion ska jarnvéagsbroar ha ratvinkliga over-
gangskonstruktioner. Brons fogdppning maste placeras vinkelratt mot sparets riktning enl.
BVH 522.25 Dilatationsanordningar i spar.

—  Laget for 6ppningsbara broar kan bero pa sérskilda linjeforings-, sikt- och utrymmeskrav
fran sjotrafiken.

— Effekterna av kobildningar dels for sjotrafiken och dels for vagtrafiken i samband med
brodppningar maste beaktas. Vid val av brotyp pa motorvéag/stambana bér man 6vervaga
att utfora bron som tva separata broar for att ha mojlighet att ta fram trafiken vid bro-
problem. Om man har en 6ppningsbar bro for samtliga spar sa innebar 6ppen bro
kapacitetsbrist for jarnvégen.

- Tillforlitliga varningssystem for vag-, jarnvags-, gang-, cykel- och sjotrafik kravs.
— Risk for lackage av oljor och spill av smérjmedel maste beaktas.

Sa tidigt som majligt i projekteringsprocessen bér man identifiera och beakta de sakerhetsfragor som
ligger till grund fér den CE-mérkning som kravs enligt maskindirektivet. For alla typer av 6ppnings-
bara broar galler att driftpersonal utan risk for skada ska kunna vistas i maskinrummet och i klaff-
kammare for klaffbroar i samband med bromandvrering.

Den styr- och reglerteknik som erfordras fér brons éppnings- och stdngningsrérelser, for mandvre-
ring i samband med underhallsarbeten och for séakerhetsfunktioner, som t.ex. nddstopp bor vara
enkel, tillforlitlig och felsaker. (Begreppet felsaker i detta sammanhang innebar att foljdfel inte far
uppsta och att automatisk avsakring eller stoppfunktion ska trada i kraft om nagot fel uppstar.)
Vidare bor den innehalla enskilda komponenter och systemlésningar som i sa stor utstrackning som
mojligt ar utbytbara utan att hela anldggningen behdver andras eller bytas. Programvaran for brons
styrning bor inte bygga pa minnesfunktioner.
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Vid val av maskinkomponenter samt styr- och reglerutrustningar bér hansyn tas till mojligheterna att
i framtiden ersatta dessa dven om de installerade fabrikaten har forsvunnit fran marknaden. Utrymme
for service och underhall samt lampliga “transportvagar” vid byte av komponenter &r ytterligare
nagra parametrar som bor beaktas i samband med projekteringen. Da man tar hansyn till detta leder
det ofta till att det krévs telferanordningar, lyftéglor, extra stora doérréppningar, luckor, haltagningar
m.m.

Tillfalliga 16sningar for trafiken under byggtiden bor studeras.

7.2 Planering av projekteringsarbetet

Det dr av stor vikt att bestéllaren ser till att ha tillgang till tillracklig kompetens for att veta vilka krav
som behover stéllas i samband med sammanséttningen av sin egen projektorganisation och fér upp-
handling av projektér, konstruktdr och entreprendr.

Eftersom oplanerade avstangningar av bron sannolikt kommer att intraffa under byggtiden men &ven
i bruksskedet, bor bestallaren tanka igenom scenariot vid sadana situationer och utarbeta atgards-
program for detta i samrad med andra berdrda parter. | detta sammanhang utreds eventuellt behov av
reservdrift. Detta arbete kan ge upplysningar som paverkar projekteringen av bron. Det ingar i
bestallarens roll att bestamma om skotsel och underhall efter garantibesiktningen av bron bor skotas
av egen personal eller om man véljer att handla upp dessa tjanster. Bestéllaren kan utreda om de
anser att det ar lampligt att entreprendren dven skoter skotsel och underhall under garantitiden. Dalig
skotsel och forsummat underhall har i manga fall orsakat onddiga broavstangningar med olagenheter
for bade land- och sjétrafik.

Bestallaren maste ocksa bestamma sig for lamplig entreprenadform for utforandet. Upphandlingar av
oppningsbara broar kan ske bade som utférandeentreprenad och som styrd totalentreprenad.

Utférandeentreprenad

innebdr att bestéllaren uppréttar fardiga arbetsritningar for bron och tillhérande maskineri. Vissa
delar av maskineriet, som hydraulcylindrar, elinstallationer, styr- och reglerinstallationer, konstrueras
dock vanligen av entreprenoren utgaende fran de forutsattningar som ges i forfragningsunderlaget.

Totalentreprenad

innebdr att entreprendren sjélv upprattar och ansvarar for erforderliga konstruktionshandlingar.

Nedan ges nagra for- och nackdelar for dessa entreprenadformer:

- Utforandeentreprenaden innebér kortare tidsatgang och lagre kostnader for entreprendrens
anbudsrakning. Den innebar ocksa att bestallaren ansvarar for felaktigheter i konstruk-
tionshandlingarna och att entreprendren inte i nagon storre utstrackning bryr sig om att
fundera pa forenklingar av valda konstruktionslosningar. Entreprenadformen medger att
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bestallaren kan se till att fa konstruktionslésningar som passar den framtida skotseln av
bron.

— Totalentreprenaden innebar stora anbudskostnader for entreprendren vilket kan leda till att
endast ett fatal anbud inkommer, dvs. konkurrenssituationen kan bli begransad. Bestéllaren
nar vissa fordelar i ansvarsfragan och mojligheterna till innovationer och nytankande ar
storre an vid utférandeentreprenaden.

Vare sig man som bestéllare bestdmmer sig for en utférandeentreprenad eller en entreprenad med
konstruktionsansvar, sa bor bestéllaren i anbudsinfordran krava att entreprendren anger en enda
underentreprendr for respektive delfunktion samt hur samarbetet kommer att ga till och namnet pa
den person som ska vara samordningsansvarig. Bedémningen av kompetensen hos dessa féretag och
inblandad personal bor ges mycket stor vikt vid utvérderingen av anbudet. Risken for tvister mellan
bestéllare och entreprendr ar stérre i samband med byggande av 6ppningsbara broar én vid andra
broprojekt, vilket bér beaktas.

7.3 Forberedande arbeten och undersdkningar

For inhamtande av uppgifter betraffande plan- och terrdngdata, utférande av avvagningar och
pejlingar samt framtagande av erforderliga hydrologiska uppgifter stélls vanligtvis inga andra krav an
de som galler for fasta broforbindelser.

Behovet av dvervakning bor utredas. Driftpersonalen bér i samband med bromanéver ha total 6ver-
sikt dver bron. Dolda utrymmen dar trafikanter kan vistas bor TV-6vervakas. Vid fjarrstyrning, som
blivit allt vanligare, stalls storre krav pa TV-6vervakningen.

For broar som TV-0vervakas ska kameraplaceringen godkannas av lansstyrelsen.

Oppningsbara broar maste grundlaggas sa att inga stédférskjutningar som kan dventyra driften upp-
kommer. Darfor bor de geotekniska undersékningarna och utredningarna i storre grad &n vad som
galler for andra broar, koncentreras pa studier av rorelser i grunden.

Laget for alla befintliga kablar och ledningar som kan paverka byggandet bor lagesbestammas och
karteras. Om man bygger en ny 6ppningsbar bro invid en befintlig, galler detta &ven de befintliga
sjokablarna till denna.

7.4 Projekteringsforutsattningar

7.4.1 Allmant

Definitionsmassigt kommer vissa delar av bron att betraktas som en maskinkonstruktion (se defini-
tion under avsnitt 7.7). Dessa delar bor da berakningsmassigt uppfylla savél de regler som géller for
en fast bro som de regler som galler for en maskinkonstruktion.

Generellt for alla typer av 0ppningsbara broar galler att maskineriet bor placeras sa att risken for
skador pa detta vid en eventuell pasegling pa ett brostod minimeras.
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7.4.2 Svangbro

Brobredden for svangbroar begransas ofta av det utrymme som krévs for sjétrafiken, se dven
avsnitt 6.3. Vid bestamning av 6ppningsbredden bar risken for pasegling av 6verbyggnaden beaktas.
Behovet av ledverk och pakdrningsskydd bor studeras.

For att fa sa stor brobredd som mojligt och anda klara ett relativt brett seglingsutrymme har i manga
fall svangbroar utforts med ett langt huvudspann dver seglingsrannan och ett kortare sidospann.
Sidospannet har da forsetts med motvikter for att klara balansen. Hur mycket langre det ena spannet
kan goras an det andra paverkas av risken for lyft vid andupplagen. For jarnvéagsbroar bor dock de
bada spannen vara nastan lika langa, om inte bron utformas sa att mittstodet avlastas i trafiklage

(se Saffle nedan).

Lyftsvangbron kan utforas med olika spannvidder i de bada spannen om spannviddsskillnaden inte ar
alltfor stor. Om skillnaden &r stor uppkommer lyftkrafter i trafiklage vid anden av det korta spannet
pa grund av trafiklasten. For jarnvagsbroar, som har stor trafiklast i forhallande till totallasten, upp-
kommer sadana krafter vid relativt sma spannviddsskillnader och for jarnvagsbroar med kortare
spannvidder aven i de fall da spannvidderna &r lika stora. | vissa fall har man 16st problemet genom
att ha extra tyngder 6ver anslagslagren. Aven inbyggda 6verhojningar av brobalkarna éver mittstodet
har forekommit. For jarnvagsbron i Saffle forekommer ingen upplaggning pa mittpelaren i trafik-
laget. Bron blir darfor i detta skede fritt upplagd i ett spann pa anslagspelarna och lyft vid dndstod
uppstar éverhuvudtaget inte.

Om det inte gar att undvika lyft vid andstod med atgarder pa brospannet kan lyftkrafterna upptas med
lasreglar av den typ som anvands for lasning av klaffspetsarna i en dubbelklaff enligt figur 5-4. Detta
galler dock endast for mindre broar med liten trafikmangd. Vid starkt trafikerade broar och broar pa
huvudvagnatet och for jarnvagsbroar maste andra atgarder vidtas. Ett exempel pa sadana atgérder ar
att hanga pa motvikter inne i anslagspelarna.

Svangbroar kraver inte storre tillganglig konstruktionshojd an fasta tvaspannsbroar (med undantag
for en 16sning som i Séffle, se ovan). | allmanhet kan de ocksa utforas med samma vertikalradier och
profillutningar som géller for anslutande vég eller jarnvag.

For svangbroar bor maskinerier och &ven manéverutrymmen av praktiska skél 1aggas i svangpelaren,
men detta kan ge ett klumpigt intryck. For att komma till ratta med de estetiska kraven har i nagra fall
mandverutrymmena lagts i sarskilda manoverhus pa land. Om aven hydraulpumparna forlaggs i
mandverhuset pa land, maste man téanka pa risken for oljelackage fran hydraulledningarna mellan
mandverhuset och svangpelaren, sa att sarskilda skyddsatgarder kan vidtas.

Erfarenheter fran utforda broar med maskinerier placerade i svangpelaren visar att utrymmesbehoven
for drift och underhall ofta inte kunnat tillgodoses. Jamfor aven med avsnitt 7.1.

For svangbroar dar lyftcylindern normalt ar placerad mitt i stromfaran finns risk att lackande olja kan
komma ner i vattnet. Detta beror hydraulolja och smoérjolja fran exempelvis cylindrarnas smorjning.
Cylindern och hydraulikutrustning bor utformas pa sadant satt att eventuellt lackage tas om hand
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innan den rinner ner i vattnet. Ett satt att ta hand om lackande olja &r att ha ett trag eller &mbar som
oljan rinner ner i och som &r tillrackligt stor for att ta hand om all olja som kan rinna ut.

7.4.3 Klaffbro med underliggande klaffkammare

Klaffbroar (se figur 5-4) kan utforas med stdrre fria brobredder &n svéngbroar. Avgdrande for val av
fri 6ppning ar, forutom farledsbredden och sakerhetsavstanden till klaffkammare och anslagspelare,
aven avstandet mellan klaffspets och farled i oppet lage. Detta beror pa att de geometriska och
balansmaéssiga forutsattningarna for broklaffens och motviktens rérelser begrénsar 6ppningsvinkeln.

En klaffbro maste utforas sa att den inte vid nagot tillfalle under 6ppnings- eller stangningsmandvern
“tappar balansen”, vilket i praktiken innebdr att den alltid ska vara framtung.

Ju mer framtung (mindre utbalanserad) en bro &r desto storre blir elkraftsbehovet fér bromanévern.
Det finns flera exempel pa att man vid projekteringen inte varit medveten om detta med foljden att
elkraften inte rackt till.

Dubbelklaffbroar bor utféras med sa kallade negativa lager, se figur 5-4. Om klaffarna inte kan goras
tillrackligt framtunga pa grund av begransad elkrafttillgang forses de med lasreglar i bakkanten. For
stora dubbelklaffbroar och vid begransad elkrafttillgang kan aven ett utférande med avlastningsbara
delar av motvikten, se figur 5-4 bli aktuella.

Normalt fungerar huvudbérarna i enkelklaffbroarna som en balk som dr fast inspand i en &nde (vid
klaffkammaren) och fritt upplagd vid den andra. Detta gor att man har storre behov av konstruktions-
hojd invid klaffkammaren &n fér huvudbdararen i 6vrigt.

For dubbelklaffbroarna behdvs annu stérre konstruktionshéjd invid klaffkammaren, eftersom brons
barverk bestar av tva konsoler. Dessa ar i trafiklage visserligen kopplade till varandra med Iasreglar
(se figur 5-6) mellan Kklaffspetsarna, men den momentreducerande effekten jamfort med den helt fria
konsolen &r forsumbar.

Vid fria 6ppningar som dr storre &n 30 m for enkelklaffbron och det dubbla for dubbelklaffbron
utsétts bro- och maskinkonstruktionerna for stora krafter bade i trafiklage och i oppet lage (vind-
laster). Detta leder till tunga konstruktioner med stort kraftbehov som foljd, vilket begrénsar den fria
Oppningen.

For klaffbroar bor vagens eller jarnvagens profillutning vara i det ndrmaste horisontell. Sarskilt géller
detta for dubbelklaffbron. Vridaxlar som inte &r vinkelrdta mot vagen eller jarnvagen bér undvikas.

For jarnvagsbroar maste rorelsegeometrin for kontaktledningsskarvarna och for bladskarvarna
studeras noggrant. Sarskilt bor papekas att bladskarvarna (se figur 7-1) narmast vridaxeln maste
placeras sa langt framfor vridaxeln att ralsanden gar fri da bron 6ppnas.

Klaffkammaren medger tack vare sin storlek oftast bra mojligheter att fa god och saker atkomlighet
for drift- och underhallsarbeten. Det kravs dock att man noggrant studerar brons och motviktens
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svepytor inne i kammaren, sa att de utrymmen dar driftpersonalen far vistas under bromandver kan
avgransas.

7.4.4 Klaffbro med 6verliggande motvikt

Fordelen med denna brotyp &r att konstruktionshojden kan goras forhallandevis lag och att man
slipper utfora klaffkammare med besvérliga och kostsamma undervattensarbeten som foljd. | Sverige
finns exempel pa fackverksbroar med 6verliggande motvikter som i flera fall har komplexa rorelse-
maonster vid dppningsrorelsen.

Klaffbroar med huvudbérare av fackverkskonstruktion och éverliggande motvikt krdver mer under-
hall &n andra klaffbroar.

Placeringen av lyftmaskinerierna blir inte lika naturlig som for bro med klaffkammare, vilket skapar
besvarligheter vid drift och underhall.

Inspektioner, drift- och underhallsarbeten maste ske i omedelbar narhet till de trafikerade ytorna.

7.4.5 Lyftbro

Lyftbron (se figur 5-10) utfors ofta med sido- och dverliggande huvudbérare i form av stalfackverk.
Detta medger att stora spannvidder kan éverbryggas med lag konstruktionshéjd, dvs. liten hojd-
skillnad mellan vag- eller jarnvagsprofil och fria rummets Gvre begransningsniva. | praktiken ar
denna hojdskillnad i stort sett spannviddsoberoende. Vid bredare broar kommer dock utrymmes-
behovet for tvarbarverket att medfora dkat krav pa konstruktionshojd.

Brotypen medger relativt stora friheter nar det galler utforande med lutningar bade langs och tvérs
bron. En eventuell plankrékning medfor dock att avstanden mellan de parallella fackverken maste
oOkas.

Tillgangligheten for drift- och underhallsarbeten paverkas patagligt av om maskinerierna forlaggs i
utrymmen i nivad med de trafikerade ytorna eller i torntopparna. | det senare fallet bor tornen forses
med hissar

Vid projektering av lyftbroar for jarnvagstrafik ar det viktigt att tanka pa att ralsupplagen pa torn-
tvarbalkarna ska ha god anliggning. Detta kan lsas sa att ralsandarna vid nedsénkning av bron far
anliggning innan brons huvudlager har kontakt med lagerpallen, se figur 7-2.

Detta utférande kraver att ralsandarna placeras pa utkragande balkar med lampligt avvéagd flexibilitet
och att bron med viss marginal ar tyngre an motvikten. Ju stérre skillnad man har mellan brotyngd
och motvikt desto storre blir elkraftbehovet. Ofta ar elkrafttillgangen begransad varfor lyftspannet
maste balanseras i allt for stor utstrackning. Tillrackligt anliggningstryck vid lager kan da astad-
kommas genom att motvikten avlastas da bron gar till stangt lage. Sadan avlastning kan ske med
uppdelade motvikter eller med maskinell uppspénning av motviktsupphangningen.
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For att reducera trafikinfluerade vibrationer i lyftsystemen har man utomlands utfort lyftspann med
separata langsgaende lyftbalkar vid sidan om ordinarie barverk.
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Figur 7-1 Bladskarv

Figur 7-2 Anliggning av ralsandar.

I teknisk litteratur om lyftbroar finner man att maskinerier och lintrummor ofta placeras i tvarbalkar
mellan torntopparna. Detta medfér mindre behov av linor och linblock an om maskineri och trummor
placeras inne i upplagsbalkarna eller i tornens nedre delar, se figur 5-10. Om maskineriet placeras i
tornens nedre delar kan de hogt belagna tvarbalkarna slopas och atkomligheten for inspektion, drift
och underhall forbattras.

Stor omsorg maste agnas at utformningen av styrningarna som gor att bron loper i ratt position under
Iyft- och sankningsskedena. Styrningarna ska inte bara dimensioneras for att ta upp sidokrafter fran
vind och excentriskt placerad snélast utan dven anpassas till geometriska avvikelser i gejder-
systemen, se figur 7-3.
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Figur 7-3 Gejderstyrning

7.4.6 Rullbro

Rullbroar (se figur 5-11) bor vara raka, horisontella och ga vinkelratt over farleden for att ge minsta
mojliga spannvidd. Dessutom maste tillrackligt utrymme for uppdragning av brospannet éver angréan-
sande végbana skapas.

7.5 Sarskilda forutsattningar for jarnvagsbroar

Vid projektering av oppningsbara broar for jarnvéagstrafik ar det viktigt att sparsystemet utformas i
nara samarbete med sparexperter. Bladskarvar enligt BVF 522.23 anvands alltid for 6ppningsbara
jarnvégsbroar (se figur 7.1 samt foton i bilaga 2). Sparsystem for ppningsbara broar lampar sig
normalt inte for tagtrafik i h6ga hastigheter.

Vid projektering av 6ppningsbara jarnvagsbroar bor hansyn tas till placering av kontaktlednings-
anordningarna (ledning, stolpar och vikter) placering. Egenvikter for kontaktledningsanordningar kan
ha stor betydelse for svangbroars stabilitet beroende pa placering pa bron. Exempel pa kontakt-
ledningsanordningar for 6ppningsbara broar visas i bilaga 2.

Oppningsbara broar for jarnvagstrafik ska forses med en knivbrytare. Knivbrytaren ar en kontakt som
ser till att sparledningen gar i sjokablaget nar bron &r i 6ppet (upplyft) lage och gar i signalrédlen nar
bron ar i stangt lage (tagtrafiklage).

Elektrisk jordning ska utforas enligt BVS 510.
7.6  Sarskilda lastforutsattningar

7.6.1 Egentyngd

I samband med att en dppningsbar bro balanseras och provkors finner man nastan alltid att bron har
blivit betydligt tyngre an vad de teoretiska berakningarna visar utgaende fran angivna dimensioner.
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Orsakerna till det ar att platar och stalprofiler ingaende i konstruktionen nastan undantagslost ar
grévre och tjockare an vad som anges pa ritning (6vervalsning) liksom att svetsar och ytbehandlingar
innehaller mer material &n teoretiskt antaget. Aven belaggningarna ar ofta tyngre &n vad som
antagits.

Maétningar pa utforda broar visar att tyngdokningar pa 3-6 % av totala teoretiska tyngden kan
upptréda.

Detta forhallande bor beaktas vid bestamning av motvikternas storlek och utformning, vid dimen-
sionering av lyftanordningarna och vid berékning av kraftbehovet.

7.6.2 Broms- och sidokrafter

Vid berakning av maskinkonstruktioner till 6ppningsbara broar ingar normalt inte broms- och
sidokrafter i lastkombinationen. Se Vagverkets ATB Bro.

Det finns dock exempel pa broar dar bromskrafter fran trafik i stangt lage belastar vissa maskin-
konstruktioner. En noggrann bedémning bor darfor goras av om den aktuella brons maskinkompo-
nenter kan komma att paverkas av lasteffekter fran trafik.

7.6.3 Temperaturlast

| Vagverkets ATB Bro anges att "I konstruktioner dar skilda konstruktionsdelar kan fa olika upp-
varmning ska antas att en tillfallig temperaturskillnad mellan delarna kan uppsta. Denna ska vara
10 grader om nagon av konstruktionsdelarna ar av betong, annars 20 grader. Temperaturskillnaden
ska antas kunna uppsta saval vertikalt som horisontellt.” Nar detta tillampas innebér det att tva
separata huvudbdrare ar att betrakta som skilda konstruktionsdelar. Om huvudbdraren utgdrs av en
stallada ska temperaturgradienten dven antas kunna verka i horisontalplanet.

Effekten av att den ena huvudbararen far hogre temperatur &n den andra, t.ex. beroende pa lagt
staende sol och att brons huvudbérare ar exponerad for solsken, kallas ”bananeffekt”. Den krokning i
horisontalplanet, som bananeffekten innebdr ar besvarlig for 6ppningsbara broar och speciellt for
svangbroar. For smala broar blir effekten stérre. For svangbroar kan slitage uppsta nér bron lyfts och
sanks ned i sina lagerstyrningar. | svara fall gar inte bron att 6ppna forran driftspersonal kommit och
spolat vatten pa bron.

7.6.4 Vindlast

For bro i trafiklage géller samma laster som for fast bro, vilket innebar att om maskinkonstruktioner
kan paverkas av lasteffekt fran vind, sa ska dessa laster dven tillampas for maskinkonstruktionen.

For bro som befinner sig i nagon fas under 6ppningsskedet ingar vindlasten i lastkombination IX
enligt Vagverkets ATB Bro resp. Banverkets BV Bro, som avser dimensionering av maskin-
konstruktionerna. Vindlasten ar nar det géller klaffbroar reducerad i brons langdriktning (vég-
riktning) till 0,7 kKN/m?. Svangbroar berdknas i denna lastkombination fér vindtrycket 0,7 kN/m? pd
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ena armen och 0,4 kN/m? p& den andra. Med kursiv stil anges i VVagverkets ATB Bro under samma
punkt som ovanstaende laster att: ’Om bron ska kunna 6ppnas dven vid hogre medelvindhastig-
heter” (4n 15 m/sek) anges annat véarde pa vindhastighetens intensitet i den tekniska beskriv-
ningen”.

7.7 Sarskilda berakningsforutsattningar

7.7.1 Distinktion mellan byggkonstruktion och maskinkonstruktion
Begreppet maskin definieras i SS-EN 1SO 12100-1 under punkt 3.1 som:

”En grupp inbdrdes forbundna delar eller komponenter, varav minst en ar rérlig, samt tillhérande
drivorgan, styr- och driftkretsar m.m. vilka forenats for ett sarskilt andamal, speciellt for bearbetning,
behandling, forflyttning eller férpackning av material.”

En bokstavlig tolkning av denna definition innebér att en dppningsbar bro i sin helhet, inklusive
anslutna betongkonstruktioner, &r att betrakta som ett maskineri. En sadan tolkning ar naturligtvis
inte tilldmpbar i detta sammanhang. Darfor har VVagverket och Banverket enats om en gemensam
tolkning. Nedan anges for olika typer av broar vilka ingaende delar som enligt denna tillhor
maskineriet. Den finns &ven i Supplement nr 1 till ATB Bro 2004.

Svéngbro:

Utover sjélva lyft- och svangmaskineriet betraktas alla lasreglar, stoppbuffertar, motvikter, meka-
niska sikerhetssystem och styrningar m.fl. som maskinkonstruktioner. Aven sjilva brospannet ar att
betrakta som maskinkonstruktion i samband med bromandvrar. Denna dimensioneringssituation kan
for vissa delar av brospannet ge storre dimensioner an vid dimensionering som bro i trafiklage.
Betong- och grundkonstruktioner ska inte betraktas som maskinkonstruktion.

Klaffbro:

Lyftcylindrar och dess infastningar, vridlager, vridaxlar, vridtvéarbalkar, lasreglar, stoppbuffertar,
motvikter, mekaniska sékerhetssystem och styrningar m.fl. ska betraktas som maskinkonstruktioner.
Alla 6vriga delar i klaffspannen som utsitts for sa stora lasteffekter i samband med bromandver att de
kan ge storre dimensioner an vid dimensionering som bro i trafiklage ska liksom for svangbron ocksa
betraktas som maskinkonstruktion. Betong- och grundkonstruktioner ska inte betraktas som maskin-
konstruktion.

Lyftbro:

Hela lyftmaskineriet med tillhérande linor och block, bromsar och véxlar, lasreglar, motvikter,
mekaniska sakerhetssystem och styrningar m.fl. ska betraktas som maskinkonstruktioner. P4 samma
satt som for svangbron och klaffbron ska alla delar som utsatts for sa stora lasteffekter i samband
med bromandver att de kan ge storre dimensioner &n vid dimensionering som bro i trafiklage ocksa
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betraktas som maskinkonstruktion. Betong- och grundkonstruktioner ska inte betraktas som maskin-
konstruktion.

For brospannens del innebar detta att vissa delar kontrolleras bade som byggkonstruktion och som
maskinkonstruktion.

7.7.2 Dimensioneringsfilosofi
I Végverkets ATB Bro anges:
Vid berdkning av maskinkonstruktioner anvands totalsékerhetsfilosofin.

Med totalsékerhetsfilosofi menas i detta sammanhang att man vid dimensionering anvénder sig av en
enda sakerhetsfaktor som laggs enbart pa barférmagan med hansyn till aktuellt material (avseende
bojpakanning, skjuvpakanning, halkanttryck, Hertztryck osv.) och att alla samverkande laster adderas
med sina karakteristiska varden till en total lasteffekt. Materialegenskapen, exempelvis karakteristiskt
strackgransvarde, dividerad med sakerhetsfaktorn kallas i detta sammanhang for tillaten pakanning.

I gamla byggnormer for stalkonstruktioner (StBK), som var upprattade efter totalsakerhetsfilosofins
principer, var sakerhetsfaktorn for bojpakanningar 1,5 eller 1,66 relativt undre strackgransen. Det
lagre vardet gallde for stal dar tvarsnittet inte understiger nominell area med mer &n 6 %. Tillatna
skjuvpakanningar sattes till 0,6 ganger tillaten bojpakéanning. For halkanttryck angav StBK hogre
tillatna varden an for bojpakanning.

Uppgifter om tillatna pakanningar anges i Tryckkérlsnormerna och i Lyftdonsnormerna och utéver
dom finns inga anvisningar for val av sakerhetsfaktorer fér dimensionering av maskinkonstruktioner.

Uppgifter om tillatna pakanningar for maskinkonstruktioner saknas ocksa i Vagverkets ATB Bro
utom for sammansatta spanningar i axlar, tillatna yttryck for glidlager, kuggvaxlar och for Hertz-
spanningar i rullbanor.

Om anvisningar saknas i Vagverkets ATB Bro, Banverkets BV Bro, Tryckkérlsnormerna eller Lyft-
donsnormerna for val av sakerhetsfaktorer eller tillatna pakanningar for berakning av maskin-
konstruktioner, bor man vélja ett véarde pa sékra sidan. Om det inte finns sarskilda skl for val av
annat varde rekommenderas att anvanda sakerhetsfaktorn 1,8 for strackgransrelaterade pakanningar
och i 6vrigt tilldtna varden som ar 20 % lagre an de som angavs i StBK. Kostnadsékningen for en
hojning av sékerhetsfaktorn fran 1,5 till 1,8 for den typ av maskinkonstruktioner som det har &r fraga
om é&r ytterst marginell. | detta sammanhang ska observeras att manga samverkande komponenter i
ett maskineri staller, med hansyn till slitage m.m., stora krav pa mycket sma relativa deformationer
som medfor att det inte langre ar de tillatna pakanningarna som ar dimensionerande.

7.7.3 Berakningsnormer

| Vagverkets ATB Bro resp. Banverkets BV Bro finns dven hénvisningar till ”Maskindirektivet” samt
Tryckkérlsnormer och Lyftdonsnormer.
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Vagverkets ATB Bro

Bro som ar i trafiklage ar funktionsmassigt att betrakta som vilken fast bro som helst och ska saledes
utféras och dimensioneras som fast bro i denna dimensioneringssituation. Om det férekommer
maskindelar som belastas av trafiklaster i denna dimensioneringssituation, ska de ocksa dimensione-
ras for dessa laster enligt totalsakerhetsfilosofin.

Maskinkonstruktioner i andra dimensioneringssituationer ska beréknas for laster enligt lastkombina-
tion IX enligt totalsékerhetsfilosofin.

Lyftdonsnormerna

”Lyft” som sker med hydraulcylindrar i svéng- och klaffbroar &r inte att betrakta som lyft i lyftdons-
normernas mening.

For lyftbroar skall Lyftdonsnormerna tillampas vid dimensionering och utférande av linspel, lin-
block, lintrummor, drivanordningar och lininféstningar liksom for upplagskonstruktioner fér dessa
delar.

| samband med projektering av en lyftbro maste man bestamma vilken maskingrupp bron ska anses
tillhéra. Avgoérande for bestamning av maskingrupp ar drifttidsklass och lastspektra (se SS 764 30 03,
avsnitt 2.1.0, 2.1.1, 2.1.2 och 2.1.3). For lyftbroar erhalls alltid lastspektrum 3 och nastan alltid en
genomsnittlig drifttid pa mindre dn 2 timmar/dygn vilket ger driftsklass V. Klassen skall ckas med
tva steg till V3 om livslangd minst 40 ar efterstravas. Tabell T-2.1.3 ger da maskingrupp 4m. Vid
bestdamning av maskingrupp (sakerhetsklass) bér man vara medveten om att lyftdonsnormerna
primart ar skrivna for kranar och traverser, for vilka lasternas storlek och séttet som lasten lyfts pa ar
osdkra. Med hénsyn till detta finns det ingen anledning att vara extra forsiktig vid val av maskin-
grupp for lyftbroar.

Hissar
For hissar skall Boverkets foreskrifter och allmanna rad om hissar tillampas.

Med hiss avses en motordriven lyftanordning med hisskorg eller annan
lastbarande del som styrs av gejder, vaggar eller liknande och som
transporterar personer eller personer och gods mellan fasta stannplan.

Tryckkarlsnormerna

Trots att det inledningsvis i Tryckkarlsnormen anges att den inte &r avsedd att gélla for hydraul-
cylindrar sa bor den tillampas vid dimensionering och utférande av hydraulcylindrar till 6ppnings-
bara broar. Tillatna tryck anges i Vagverkets ATB Bro.
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7.8 Sarskilda krav pa grundkonstruktioner

For 6ppningsbara broar stélls hoga krav pa stabilitet i grunden, eftersom det ar av stor vikt att mark-
rorelser inte paverkar eller aventyrar brons funktion. Grundlaggning pa fast berg eller i barkraftigt
friktionsmaterial bor efterstravas.

| vissa omraden dar maktiga sedimentara jordar forekommer kan grundlaggning pa palar inte undvi-
kas. Vid svara forhallanden och dar t.ex. palningen bestar av mantelbarande palar, kan stoden pa
béada sidor om farleden behova forbindas med en styv betongkonstruktion under farledsbotten for att
sékerstélla att stodforskjutningar som éndrar spannvidderna inte intraffar.

I samband med nddstopp kan stora tréghetskrafter uppkomma. Effekterna av detta ska beaktas for
grundlaggningen. Det bor noteras att svangpelare grundlagda pa palar ofta har liten vridstyvhet.

I samband med att riskanalyserna for brons funktion genomférs med bedémningar av tidsatgang och
kostnader for aterstallande av bron efter eventuella haverier, bor dven grundlaggningen beaktas.
Denna bor utforas sa robust att den vid t.ex. pasegling skadas i sa liten omfattning att den kan goras
brukbar genom smarre reparationer. Broarna bor konstrueras med “brottanvisningar” i 6vergangen
mellan éverbyggnad och grundkonstruktion.

7.9 Redovisning, dokumentation och utbildning

| Vagverkets ATB Bro resp. Banverkets BV Bro finns det krav pa den speciella redovisning och
dokumentation som behdévs for en 6ppningsbar bro. Utdver detta ar det av stor vikt att man se till att
blivande underhallspersonal far en gedigen utbildning i brons uppbyggnad och funktion.

I manga fall upphandlas éppningsbara broar dar drift- och underhall under garantitiden (normalt 5 ar)
ingar i entreprendrens atagande.

7.10 Riskanalyser

Maskinerier till 6ppningsbara broar ska CE-mérkas. Detta innebdr att en riskanalys som beaktar
riskerna foér personskada (for personer som vistas i t.ex. mandverutrymmen i samband med bro-
Oppning) ska uppréttas.

Ytterligare en riskanalys bor upprattas. Den analysen ar inriktad pa brons funktion och ska ge svar pa
fragor av typen: "Vad hander om det blir nagon felfunktion pa en viss maskinkomponent? Vilka
foljdverkningar leder detta till och hur ska maskineriet eller bron utformas sa att skadeverkningarna
blir s sma som mojligt?”

Underlag och exempel pa sadan riskanalys for en svangbro aterfinns i bilaga 3: PM underlag risk-
analys.

Handbok BVH 583.13



Oppningsbara broar »>—< BANVERKET

Giltig fran Versionsnummer Sida

2007-03-26 01 31 (70)

8 Kontroll och uppfdéljning i utforandeskede

Kontrollen under utférandeskedet bor vara noggrannare én for en fast bro, eftersom éppnings-
funktionen ar mer komplex an den trafiklastbarande funktionen. Det innebér att toleranskraven pa
stalkonstruktionen bor vara betydligt strangare vid byggande av 6ppningsbara broar, &n vad som
erfordras for fasta broar, for att den pa ett korrekt sétt ska samverka med maskineriet.

Entreprendrens ansvar for stal- och maskinbyggandet, elinstallationen samt styr- och reglerarbetena
bor vara klart definierat. Samordningsansvaret bor helst tilldelas den underentreprendr som svarar foér
maskineriet och som normalt har den basta erfarenheten fran byggandet av ppningsbara broar.

9 Broforvaltning

For att sékerstalla en effektiv forvaltning av bron &r det vésentligt att:

— Bestéllaren dverlamnar beskrivningar av brons funktion samt skotselanvisningar till
forvaltaren.

- Forvaltaren ser till att personalen far erforderlig utbildning for brons skétsel.
— Forvaltaren ser till att kontinuerlig tillsyn kommer att ske.

| Véagverkets BaTMan handbok finns det en utforlig beskrivning pa hur inspektion av elektrisk och
maskinell utrustning bor ga till.
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10 Krav pa inblandade parter

10.1 Bestallaren

Bestallaren bor vara medveten om att oplanerade avstdngningar av bron sannolikt kommer att
intréffa. Darfor bor denna tanka igenom scenariot vid en sadan situation och utarbeta ett atgards-
program i samrad med andra berorda parter. Detta arbete kan ge upplysningar som paverkar projekte-
ringen av bron.

Bestéllaren bor se till att han har tillgang till tillracklig kompetens for att veta vilka krav som stalls i
samband med sammanséttning av sin egen projektorganisation och for upphandling av projektor,
konstruktor och entreprenor.

Bestallaren maste bestamma sig for lamplig entreprenadform for utférandet. For- och nackdelar med
de alternativ som kan vara aktuella berdrs under avsnitt 7.2.

Bestallaren har ansvaret for att kontinuerlig tillsyn kommer att ske.

Bestallaren avgor om skotsel och underhall efter garantibesiktningen av bron ska skotas av egen
personal eller om man ska handla upp dessa tjanster. Bestéllaren kan utreda om de anser att det ar
lampligt att entreprendren dven skoter skétsel och underhall under garantitiden. Bestéllaren bor noga
kontrollera att entreprendren dverlamnar bron och begéard dokumentation, t.ex. manéver- och
skotselmanual, i det skick som anges i forfragningsunderlaget.

10.2 Projektoren eller konstruktdren
For att sakerstalla ett bra utférande av dppnignsbara broar bor projektdr/konstruktor utnyttja:

— personer som har évergripande kunskaper om vilka olika kompetenser som kravs for
projektering/konstruktion av en 6ppningsbar bro, dvs. broteknik, maskinteknik, elteknik och
styr- och reglerteknik samt har erfarenhet fran upprattande av riskanalyser avseende CE-
mérkning och brofunktion.

— personal med god kdnnedom om for- och nackdelar med olika brotyper, utformning och
kunskap om detaljldsningar.

— personal med erfarenhet fran reparation och underhall av éppningsbara broar.

10.3 Huvudentreprendren

Entreprendren bor utnyttja egen personal eller radgivare med erfarenhet fran byggande och reparation
av dppningsbara broar.

Entreprendren bor utse en samordningsansvarig som har erfarenhet fran byggande av 6ppningsbara
broar. Dennes ansvarsomrade varierar nagot beroende pa entreprenadform.
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Entreprendren bor se till att ansvaret for stal- och maskinbyggandet, elinstallationen samt styr- och
reglerarbetena &r klart definierat. Detta ansvar bor helst tilldelas den som svarar for maskineriet,
eftersom Oppningsfunktionen &r mer komplex &n den trafiklastbdrande funktionen och traditionella
stalbrobyggare inte &r vana vid de hoga precisionskrav som galler for 6ppningsbara broar.

Entreprendren maste forvissa sig om att anlitade underentreprendrer har kompetens for och erfaren-
het fran utférandet av 6ppningsbara broar. Vid entreprenader med konstruktionsansvar bor erforder-
ligt konstruktionsarbete for respektive underentreprendr helst ingd i dennes atagande. Vidare bor den
underentreprendr som ansvarar fér maskineriet ges moéjligheten att styra de arbeten for hydrauliska
installationer, elinstallationer samt, styr — och reglerteknik, som utfors av andra underentreprendrer.

10.4 FoOrvaltaren

Forvaltaren bor ha tillgang till egen personal eller externt anlitad personal som tilldelats befogenheter
och resurser att genomfara den skotsel och det underhall som foreskrivs i anvisningarna, som upp-
rattats for respektive bro. Dalig skotsel och forsummat underhall kan orsaka onddiga broavstang-
ningar med olagenheter for bade land- och sjotrafiken. Upprattandet av sadana anvisningar bor alltid
inga i projektorens eller entreprendrens atagande.

Forvaltaren bor se till att den personal, som ska ha hand om skotsel och underhall, deltar i den utbild-
ning, som bor inga i entreprendrens atagande.

Forvaltaren bor under garantitiden snarast rapportera incidenter och indikationer pa fel till entrepre-
ndren och bestallaren.
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BILAGA 1 Exempel pa lampliga detaljutformningar
VRIDCYLINDER PENDELLAGRING MED LEDLAGER
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Centreringsregel till lyft- och lyftsvangbro for jarnvégstrafik
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Sakerhetslasning for jarnvagsbroar (mekaniskt kontrollsystem)
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Kantskoningar vid slitsar
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SEKTION GENOM
PLAN OVANIFRAN | MASKINRUM
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Plan, maskinrum

Exempel pd planldsningar i mandverutrymmen

Exakta mattkrav for t.ex. service och underhall finns i bl.a. starkstromsforeskrifterna.
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BILAGA 2 Fotografier

Lyftbroar

Lyftbro, Trollhattan
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Lyftbro, Trollhattan

Bladskarv, Trollhattan
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Centreringsregel, Trollh&ttan
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Kontaktledning, Trollhattan
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Svangbroar

Svéngbro, Saffle

Svéngbro, Arbogaan i Kungsor
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Svangbro, Képmannebro
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Ko6pmannebro
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Centreringsregel och bladskarv , Képmannebro

Centreringslager, Képmannebro
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Svéngbro, Goteborg

Svéngbro, Goteborg
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Lyft / vridmaskineri, Malmo
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Brostolpe for kontaktledning pa Marieholmsbron, svangbro

Svangbro, Vaddo kanal
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Fd. svangbro?
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Klaffbroar
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Klaffbro, Vanersborg

Kontaktledning, VVanersborg
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Klaffbro, VVadstena slott
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Klaffbro, Hollandsk klaff

Handbok BVH 583.13



Oppningsbara broar »>—< BANVERKET

Giltig fran Versionsnummer Sida

2007-03-26 01 53 (70)

Klaffbro, Stromma kanal

Klaffbro, Strémma kanal
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Klaffbro, Saltsjébron
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Klaffbro, Saltsjébron

Klaffkammare, Saltsjébron
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Lejdare, Saltsjébron

Hydraulcylinder, Saltsjébron
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Rullbana och kuggsegment, Séffle
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Rullbana och kuggsegment, Saffle
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Rullbroar

Rullbro, Ljungsbro

Rullbro, Hajstorp
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Rullbro, Sturefors
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BILAGA 3 PM underlag for riskanalysen

Underlag for riskanalysarbete

Allmant
Riskanalysarbetet struktureras och fordelas pa ett mote dar samtliga berorda projektorer deltar.

Motesdeltagare som ansvarar for projektering eller utférande av nagot eller nagra i projektet in-
gaende delar bor fore motet ga igenom AFS 1994:48, maskindirektivet. | samband harmed noterar
var och en de delar eller delfunktioner som kan tankas kunna skadas sa att felfunktion intraffar och
personskada uppkommer.

AFS 1994:48 handlar nastan uteslutande om personsakerhet. | det har fallet ska ocksa en analys upp-
rattas avseende risker for felfunktioner som beror drift och underhall och som kan leda till repara-
tionsatgarder med atféljande broavstangning eller som omajliggor brodppning.

Exempel pa felscenarier

Regeln ute vid lyft och utsvangning
Regeln ute vid insvéngning och sénkning
Sankning i fel position

Full fart mot buffertar

Nodstopp vid full fart

Strémavbrott under pagaende mandver
Slang-, ror- eller kabelbrott

Dalig smorjning

Svangmotorbortfall

Lyftcylinderbortfall

Vridcylinderbortfall

Fel pa signalsakerhetstekniska kontrollen i bladskarven
Pasegling av stangd bro

Pasegling av 6ppen bro

Overvakningskameror, signaler och bommar ur funktion
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Averkan genom sabotage

Klamskador pa personer

Paverkan av temperatur, sno, is

Fel i styrsystem

Averkan pé granslagen av tvangsrorelser (temperatur),
Séakerhetssystemets funktion vid nédkorning
Overkopplingsmojligheter

Bron gar med full fart mot anslagslager

Vatten, fukt i maskinrummen

Oljelackage, larm

Rorelser i kablageupphangningar (klamning, nétning)
Fastrostade reglar

Bromandver med 6ppna inspektionsluckor
Végavstangning pa grund av 6ppna luckor

Brand

Redovisning

Versionsnummer Giltig fran

01

2007-03-26

| upprakningen ovan, som inte pa nagot vis gor ansprak pa att vara fullstandig, har ingen atskillnad
gjorts mellan risker for att personer som vistas i eller invid bron kommer till skada och att de

maskinella anléggningarna inte fungerar.

Nar arbetet &r fardigt ska analysen vara uppdelad i tva delar. Den ena ska tjana som underlag for CE-
markning och den andra som hjélp vid projektering av maskineri, signal- och styrsystem samt dven

utgdra underlag for mandver- och skotselinstruktion.

Vid arbetet med dessa fragor kan det vara bra att kanna till att de allra flesta misstag med 6ppnings-
bara broar har intraffat i samband med montage och installationer och vid intrimning och

idrifttagande.
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Exempel pa blankett for sammanstéallning av genomfért riskanalysarbete
Riskanalys skall utforas

— som en ingaende del i CE-markning enligt AFS 1994:48 med tillagg

— riskanalys for att skapa ett funktionsséakert system for drift och underhall

Denna riskanalys skall omfatta bada &ndamalen. Riskanalysen skall vid ett senare tillfalle kunna delas
upp, varvid de risker, som dr att h&nfora till personsékerhet fortecknas separat.

Med avseende pa riskanalys enligt AFS 1994:48 anvands féljande definitioner.

Riskomréade

— vastra brofastet med tillfartsvag
— Ostra brofastet med tillfartsvag
— brobanan/6verbyggnaden

— centrumpelaren

— maskinrummet

Utsatta personer

—  bropersonal

- gang- och cykeltrafikanter

— biltrafikanter

— tagtrafikanter

— sjotrafikanter

— andra personer, som bereder sig tilltrade till riskomradet

Operatorer

— personal for mangvrering av bron
— personal for 6versyn, inspektion, service och reparation

Felscenario Beskrivning, t.ex. orsak, vilket riskomrade, vilken skada kan upp-

std, personskada, atgard for att eliminera eller minimera risken

Felaktig mandver, normal drift
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Felaktig mandéver, noddrift

Fel i styrsystem, normal

Fel i styrsystem, noddrift

Stromavbrott under
pagaende mandver

Aterkommande spanning/

Aterstart
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Végtrafiksignaler tands ej/
sl&cks ej

Vagbommar falls ej/gar ej upp

Laskilar kvar i last lage vid
Oppning och utsvangning

Laskilar atergatt till last lage vid
insvéngning och sankning

Bron séanker pa fel stalle
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Inbromsning sker ej mot
&ndlage/buffert

Bron slar emot kaj

Nodstopp vid full fart

Fastfrusen bro/sné/is

Fastfrusna komponenter-
I&skilar, bommar, annat
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Vindpaverkan pa bro-

Motvind/medvind

Motorfel

Lyftcylinderfel

Ror/slangbrott

Kabelbrott
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Lossnande gréanslagen

Hog/lag temperatur/dalig
ventilation i centrumpelare

Lag/hog temperatur/dalig
ventilation i hydraulrum

Klamrisker vid broandar

Klamrisker i centrumpelare
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Intrdngande vatten

Oljelackage

Bristande visuell dvervakning
vid mandver fran fjarrmandver-
plats

Visuell évervakning vid
mandver fran centrumpelare

Pasegling stangd bro
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Pasegling under brororelse

Bristande underhall

Brand i maskinutrymme

Trafikolycka pa bron

Averkan/sabotage

Lekplats/gomstallen
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