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Ordlista

Landbro' — En landbro ar en bro, eller viadukt, som bar jarnvagen Rambrokoncept — rambrokonceptet ar ett moduldrt system

genom landskapet utan att (nédvandigtvis) korsa ett storre hinder som utgors av ram- och linkbroar samt tilliggen sprang och

som till exempel ett vattendrag. Landbro kallas aven viadukt och landfiste samt hur dessa kan anvindas tillsammans med

landskapsbro. andra anldggningstyper. Rambrokonceptet ir ett arbetssitt for
implementering; hur rambroar kan anvindas tillsammans med andra

Rambro — Rambro ir ett sitt att bygga landbroar, dvs. en rambro anliggningstyper for att skapa en anliggning med hogre profil, med

ar en landbro men en landbro ir inte nodvindigtvis en rambro. val av anldggningstyp utifrdn markforhdllanden, topografi, lokal

En rambro, eller sa kallad rambromodul, byggs upp av en eller massbalans mm. Syfte 4r att sdnka den totala anldggnings- och

flera efter varandra foljande ramar utan lager mellan pelare underhillskostnaden utifran rambroarnas standardiserade och

och brooverbyggnad. Rambron som avses i denna PM ir en industrialiserade anlaggningsprocess.

vidareutveckling av ett japanskt rambrokoncept som justerats,
anpassats och utvecklats for svenska forhdllanden och krav samt
standardiserats och industrialiserats for ett mer effektivt byggande
och en ldgre kostnad.

Lankbro - linkbroar krivs for att kunna anvianda rambroarna och
anvinds for att koppla samman rambroarna med varandra eller med
andra anldggningstyper. Anlaggningens vertial- och horisontalradie
styrs genom liankbroarna. Linkbroarna dr upplagda p4 lager.

konventionellt lanserad
byggd landbro balkbro

Figur 1. llustrationen visar olika typer av bro och landbro. Denna PM hanterar
landbroformen rambro.

! Definition har utarbetats inom regeringsuppdraget *Uppdrag angdende nya stambanor for
hoghastighetstdg’ (RU20S), tillsammans med uppdragsorganisationen i Funktionell gestaltning.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Denna PM utgor en vigledning och kunskapsunderlag med méjliga tankesatt vid komplement till Trafikverkets tidigare framtagen publikation fran 2021

val och implementering av landbro enligt rambrokonceptet. Syftet med underlaget ~ PM Landskapsanpassning — en vigledning (TRV 2021:130), en bilaga

ar att ge en grundliaggande forstaelse for hur rambrokonceptet forhaller sig till till Kvalitetsprogram Arkitektur for Nya Stambanor (TRV 2021:126).

landskapet och hur det kan tillimpas i olika landskapstyper och situationer. Landskapsanpassning innebar kunskap om hur landskapets virden och funktioner

Beskrivningarna i denna PM utgdr i huvudsak frdn rambrokonceptets funktion kan bibehallas och utvecklas i relation till ny infrastruktur. Fér mer utforlig

som landbro i landskapet och inte dess arkitektoniska uttryck eller gestaltning. beskrivning av begreppet landskapsanpassning, kunskapsunderlag, vigledning i
planeringsprocessen, juridiska forutsdttningar samt overgripande landskaps-

Denna PM ir en bilaga till underlagsrapporten Rambro — ett koncept for anpassningar for specifika situationer hanvisas till ovan nimnda dokument.

industriellt byggd landbro (Kreera, 2021). Dokumentet kan dven ses som ett

Exempel

M
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lénkbro rambro standardiserat platsunik bro
spréang

Figur 2. Illustration av konceptet genom exempel pd hur ram- och lankbroar sitts samman tillsammans med andra anliggningstyper.
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1.2 Rambrokonceptet - ett modulart system

Rambrokonceptet ir framtaget inom Trafikverkets projekt Funktionell
gestaltning. Projektet syftar till att hitta 16sningar for standardisering och
effektivsering i delar av den svenska jarnvigsanliggningen som optimerar
produktion och effektiviserar framtida underhdll. Rambron ir en typ av
landbro som ar inspirerat av japanska rambroar. Konceptet har optimerats
for svenska krav och utvecklats for att uppna ett industrialiserat och effektivt
byggande. Rambrokonceptet kan anvindas bade for att bygga jarnvag for
blandad trafik och for persontrafik i hogre hastighet. Rambrokonceptet ar i
konstruktionsfas och dirmed kan den forslagsutformning som presenteras i
denna PM till viss del komma att justeras.

I rambrokonceptet byggs en rambrostriacka upp av flera broar. I standard-
utférande ar de individuella broarna 60 meter langa rambroar med fyra spann
(fem pelarpar) med 15 meter spannldngd (c/c-matt pelare). Broarna binds
samman eller ansluter till andra anldggningstyper genom linkbroar. Alla
anpassningar till anldggningens horisontalradier sker i lankbron och dess
spannldngd kan darfor variera. I standardutforande bildar dven linkbroarna

BAS - standardiserat TILLAGG

ett 15 meter langt spann. Rambromodulerna ar alltid raka, och det 4dr endast
grundldggning och pelarh6jd som varierar mellan broarna. Konceptet ar mest
kostnadseffektivt och kontrollerat konstruktionsmassigt mellan 3 och

ca 12 meter (till ralsens overkant). Hojder upp till ca 20 meter (till ralsens
overkant) bedoms vara mojligt men medfor 6kad produktionskostnad samtidigt
som det troligen medfor en forandring av pelarutformningen. De ingdende
rambroarna i en brostricka kan varieras for att till exempel passa in mot ett
speciellt element i landskapet. Detta kan goras dels genom att plocka bort ett eller
tva av mittenspannen pa rambron, si att den blir 45 meter lang med tre spann
eller 30 meter ldng med tva spann, dels genom att korta eller forlinga lankbron.
Rambroarnas kan antingen byggas for dubbel- eller enkelspar och byggs alltid
ndgot bredare dn vanliga brosektioner. Detta ar for att sparen ska kunna
forskjutas pa brobanan och darmed skapa jamna horisontalkurvor.

Som tillagg inom konceptet finns dven standardiserade sprang och landfisten.
Sprangen ska kunna overbrygga lingre hinder dn vad rambrons spann klarar och
utformas sd att de passar visuellt med rambrokonceptet. Landfasten anvinds dar

Rambro Lankbro Standardiserade sprang
- moduler med - lankarna mellan rambroarna, Exempel
15 m i spannlangd tar upp radier och rorelser
- delvis anvandande av - nya standardmoduler
i 60 m i baskomponenter samma formsprak som
e e— 3_"20 m standard rambrokonceptet
RAL 12,6 m 30-60 m 20-40 m /
spannlangd 15 m ‘ ‘ ‘ %

spannlédngd 15 m

1

) 45 m ) - kort ‘ . )
D —— <126m Sprang, typ bage* baskomponent Sprang med hogre balk, ser ut
’ (9rd) som en ram i ramen
30m maxlangd / Figur 3. Ett moduldrt system.
— 15m Hlustration som visar rambro-

spannlangd 17,4 m

Plan
.18,7 m.]&z m :18,7 m }3,2 m

___——-—W Landfasten
Spréng, bro med ‘

portalstdd dver t.ex.

infrastuktur, "revbensbro”
fér rambrokonceptet

*kréver omhandertagande av horisontalkrafter i grundlaggning

- med formsprak anpassat

konceptets baselement sdsom
rambroar och linkbroar samt
moyjliga tilligg sdsom exempel pd
standardiserade sprdang. Mdtt ir
ej slutgiltiga utan kan komma att
justeras under pdgdende
konstruktionsarbete.
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rambron moéter bank eller skdrning, dessa standardiseras visuellt, men inte
konstruktionsmassigt dd varje landfiste ar starkt beroende av lokala
forutsittningar. Delarna som ingdr i tilligg dr mindre utredda dn basdelarna.

1.3 Konceptets grundkaraktar och gestaltningsvariationer

Formen pa rambron dr anpassad sd att de ingdende delarna har optimerats for
industriell produktion. Rambroarna innebar darfor gestaltningsmassigt en langt
driven rationell och saklig struktur dar de grundliggande kvaliteterna sitter i
enkelheten, enhetligheten och repetitionen. Uttrycket understryks av den tydliga
ordningen i linga horisontella balklinjer och titt repeterade vertikala pelare.
Rambron ir i sitt grundutférande natt till skillnad frén andra typer av landbroar
med tunna pelare (cirka 1 meter) och 6verbyggnad (cirka 2 meter). Beaktas

bor dock att tillkommande utrustning som bullerskydd kan medfora ett annat
gestaltningsuttryck beroende pé bullerskyddens hojd och mojlighet till integrering
i anldggningen.

Begransning i mojlig gestaltning av rambron ligger i att den industriella
produktionsmetodiken fortfarande méste vara applicerbar. Inom uppdraget har
gestaltningsvariationer studerats for exempelvis rundad eller vinklad konsol/
kantbalk eller variationer i pelarnas utseende, se underlagsrapporten Rambro — ett
koncept for industriellt byggd landbro.

1.4 Upplevelsen av en landbro

Som tidigare nimnts fokuserar denna PM framst pd att ge vagledning avseende
brokonceptets funktion i forhdllande till landskapstyper och situationer och inte
hur brokonceptet kan komma att uppfattas. Det beskrivs darfor detta kortfattat i
detta avsnitt.

I Nya Stambanors publikation ’PM Landskapsanpassning — en vigledning’ gors
en generell beskrivning av upplevelsen av landbroar: > Upplevelsen av broar i
landskapet kan uppfattas positivt om proportioner, regelbundenhet/rytm och
skala samspelar med omgivningen. Pd samma sdtt kan de uppfattas dominerande
och forfulande om de inte samspelar med landskapets karaktir och skala.”

Med rambrokonceptet uppstar en ny planeringssituation dar en fardigbestimd
utformning, mer att betrakta som en produkt, ska provas for tillimpning i ett visst
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landskaps- eller tatortssammanhang. Rambrons visuella kvaliteter finns i den stora
skalan/ordningen med langstrackta, vandrande passager dir den tita repetitionen
av pelare beskriver topografin och bildar monster, siluetter och bevarar

genomsikt i landskapet. Genom samspelet med omgivningarna ger brokonceptets
horisontella konstruktion forutsittningar for en forstdelse for hur landet hinger
ihop. Rambrons sitt att upptrada kan jamforas med det forra sekelskiftets
jarnvigsviadukter med korta repeterade valv (som i sin tur refererar till romerska
akvedukter). Rambrons korta spann medger en nitt konstruktion med smala
pelare och tunn 6verbyggnad jamfort med landbroar med lingre spann.

En landbro hindrar inte rorligheten i landskapet och utgor darmed inte en barriir
i markniva. Det finns dock risk for bdde visuell storning, eftersom broar ofta utgor
tydliga element i landskapet, och bullerstorning. Monstret for bullerspridning

ar annorlunda jamfort med en jarnvdg i markniva och innebar att bullret kan
upplevas liagre ndara bron men hogre lingre bort. Initiala bullerberdkningar visar
pa att rambron i manga situationer klarar riktvirdena for buller med 1 till

2 meter hoga skarmar2. Bullerskdrmar ger en visuell pdverkan pa anldggningen
men paverkar dven resenirsupplevelsen. Generellt dr det darfor efterstravansvirt
att bygga med < 2 meter hoga skdrmar sd att resendrerna kan se 6ver dem.

1.5 Rambrokonceptet i olika landskap och situationer
- vagledning

Denna vigledning beskriver rambrokonceptets mojligheter och utmaningar
utifrdn ett urval av landskapstyper och situationer. Genom illustrationer och korta
beskrivande texter ges en introduktion till tinkvarda aspekter vid anviandandet

av rambrokonceptet i landskapet. Virdering av huruvida konceptet fungerar i
specifika situationer och hur det ska tillimpas mdste dock goras i varje projekt.
Landskapsanalysen i varje separat projekt ar en viktig grund for detta.

P4 foljande sidor beskrivs:

Landskapstyper Situationer

e Slittlandskap e Siktsamband

e Skogslandskap ¢ Kinslig markmiljo

e Sprickdalslandskap ¢ Overgang mellan 6ppna och slutna landskap
e Sjolandskap e Passager och korsande infrastruktur

¢ Bebyggd miljo ¢ Brukande av mark

2 PM buller landbroar - underlag for beslut



2 Landskapstyper

Detta kapitel ger vdgledning avseende rambrokonceptet utifrdn
olika landskapstyper sdsom:

Slattlandskap
Sprickdalslandskap
Skogslandskap
Sjolandskap
Tatbebyggt omrade
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2.1 Slattlandskap

”Med en medveten gestaltning av delarna kan den storskaliga anliggningen
skapa visuellt lugn med bjilp av rytm och proportioner pd broar eller jamna
horisontallinjer pd fysiska barridrer.”

(PM Landskapsanpassning — en vigledning, TRV 2021:130)

I ett slattlandskap blir en lang stracka av en jarnvagsanlaggning synlig och den
kan ses fran ett stort omrdde. Detta medfor att rambroanlaggningens hojd och
sammansattning av bromoduler blir sirskilt viktiga:

e Att anldggningen haller en relativt jamn hojd, dvs. att fordndringar i hojdlage

inte upplevs markligt.

e Att hojden ar tillracklig for att det ska ga att se under anliggningen s3 att det

blir synligt hur landskapet fortsitter pd andra sidan anldggningen.

e Att hojden ar tillracklig for att konstruktionen ska upplevas luftig och att det

gar att obehindrat passera under.

¢ D3 en stor del av anldggningen kan upplevas samtidigt kan det vara positivt
att utformningen ar repetetiv, det vill siga att samma bromodul anvinds

genomgdende sd att det blir en jamn rytm som skapas av jamna spannlangder

och att upplagen for linkbron kommer med jamna mellanrum.

* Vid en situation dadr anlaggningen behover korsa ett eller ett antal hinder

som inte later sig flyttas pd grund av dess storlek eller kanslighet (exempelvis

storre vagar, vattendrag eller skyddade omraden), men som dndd rymms

inom en spannliangd, kan det istillet vara mer fordelaktigt att anvinda sig av
modulariteten i konceptet for att stega in mot hindren. Detta medfor en ojamn

fordelning mellan bromoduler vilket riskerar medfora en visuell storning i

landskapet. En avvagning bor da goras om det anses vaga tyngre att ta hiansyn

till hindren eller om en jamn uppsittning av bromoduler ar att foredra. Det
senare innebar dock att det kan behovas sprang eller andra brolosningar for
att passera hindren, vilket aven det kan ge en onskad eller oonskad brytning
av den visuella rytmen i anldggningen.
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Genom att anvinda sig av de sprdng som ingdr i rambrokonceptet ar det
lattare bade funktionellt och gestaltningsmassigt att fora in lingre spann i
anldggningen.



Jamn férdelning av bromoduler
- balkbroar med fyra spann samt ldnkbroar Jamn fordelning mellan spannen skapar
visuellt lugn genom repetativ rytm och

proportioner

I I [ | | |

Balkbro Lénkbro Balkbro Lénkbro Balkbro Lénkbro
4 spann 4 spann 4 spann
Ojamn férdelning av bromoduler
Variation mellan spannidngder for att stega in mot
ett hinder kan skapa en oregelbunden rytm och
ddrigenom ha en negativ paverkan pa den visuella
) ) upplevelsen av bron. Detta behdver vdgas mot nyttan
H{nder, Hinder, av att kunna passera hindren.
Zle} vattendrag

[ | [ | [ [ |

Balkbro Kort Balkbro Léankbro Balkbro
lénkbro 3 spann 3 spann

Kort Balkbro Balkbro Lénkbro
I&nkbro 2 spann 4 spann 4 spann
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2.2 Sprickdalslandskap

Rambron kan vara ett effektivt hjalpmedel for att ta upp de hojdskillnader
som finns i sprickdalslandskap mellan sprickdalens botten och de omgivande
hojdryggarna. Ofta har sprickdalarna bebyggelse pa kanterna i gransen mellan
Ooppen mark och skog medan kommunikationsstrak (vig, jirnviag med mera)
och/eller vatten (sjo, 4, dlv med mera) ligger centrerade eller mellan dalgédngens
lagpunkt och bebyggelse.

Rambron kan anvindas pa olika sitt beroende pa hur sprickdalslandskapet
skall korsas och hur dramatiska de topografiska variationerna dr. Korsandet
av ett sprickdalslandskap innebar ofta olika anldggningstyper. For att
rambrokonceptet ska vara som mest konstnadseffektivt krivs broldngder fran
ca 2000 meter men anldggningstypen dr ocksd kostnadseffektiv redan vid ca
200 meter.

Om sprickdalslandskapet skall korsas pd tvaren kan rambron anvindas for

att ta upp hojdskillnader och skapa en jaimn profil. Vid mindre topografiska
variationer kan en profil skapas som ligger pa bank eller i skarning éver
hojdryggarna och pa rambro genom dalgingarna. I dessa lagen bor det arbetas
med massbalans si att de massor som behover skiras i toppar anvinds till
bankmassor 6ver hojdryggarna eller i anslutningen mellan bank och rambro.

Vid storre topografiska variationer kan en profil skapas som kombinerar
rambro med tunnel och eller skarning samt hogre platsspecifika broar.
Genom att skdra genom hojdryggarna med tunnel kan dalgangen (beroende
pa tunnellingd och hojdlage) korsas av rambroar eller anvinda rambroar i
utkanten av en platsspecifik hogre bro.

[ situationer dir dalgdngar korsas kan den nya strukturen behova g tviars med
topografin och diarmed (ofta) dven tvirs over dldre kommunikationsleder och
strukturer. I dessa fall kan den nya anliaggningen uppfattas som ett avbrott i
dalgangen som paverkar landskapsbilden och siktforhdllanden. Fragor i likhet
med de som tas upp i avsnitt 3.1 Siktsamband blir relevanta att ta upp.
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Likt for sjolandskapet ar det viktigt att brofastena i 6vergdngen mellan
anldggningstyper i dalgidngarnas kanter utformas pa si sitt att de inte hindrar
rorelserna langs dalgdngen.

Da dalgangar ska genomkorsas i lingsled skapas i stillet ett element som foljer
med dalgdngens riktning. Det nya elementet foljer tidigare kommunikationsleder
och riktningar men blir ett element som péaverkar hela dalgangen. Fragor att
stilla sig dd dr huruvida den nya anldggningen bor ligga tillsammans med tidigare
kommunikationsleder i dalbotten, om den bor bryta mot tidigare “regler” och
gommas i skogen eller om den bor forskjutas mot dalgéngens ena sida. Ett skal
till att valja rambro i den typen av situation kan vara att minska barriareffekter.

I skogen giller det for friluftsliv och vilt medan den i dalgdngar kan vara for att
sakra anslutningar till vigar och andra kommunikationsstrak samt mojliggora for
fortsatt brukande av jordbruksmark.

En rambro, likt andra pdlade brokonstruktioner, ar inte kinslig for stdende
vatten kring pelarna och darmed kan den dven anviandas i omrdden med risk for
oversvimning.



Stoérre topografiska variationer (6verdriven héjdskala)
Variation i anidggningstyper for att mdta landskapet

| [ | [ |

Platsspecifik bro eller sprang éver djupa dalgangar Bank i skérning och dalgang. Tunnel Rambro i dalgangar minskar Tunnel
utifran funktion eller dér det finns sérskild Efterstréavan av lokal massbalans barridreffekter. Hansyn till

anledning till krav pa gestaltning utifran landskaps- bullerstorning kravs

paverkan

Mindre topografiska variationer (6verdriven hojdskala)
Hog profil med mindre tunnel och djupa skérningar.

vhh i1t

—

| | | | |

Skérning Rambro i Bank pa toppar och i skérming. Platsspecifik bro eller sprang éver djupa dalgangar
Efterstréavan av lokal massbalans utifran funktion eller dér det finns sérskild anledning

dalgangar ! ! :
till krav pa gestaltning utifran landskapspaverkan
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2.3 Skogslandskap

En av de stora fordelarna som brolosningar erbjuder dr dess genomslapplighet,
att den nya anliggningen inte skapar en fysisk barridr samt att den inte
kriver kostsamma ekodukter. I skogslandskap ar det viktigt att tinka
pd konnektiviteten dven for storvilt, det vill sdga att 6verbyggnadens
underkant behover vara tillrackligt hogt upp for att dven storvilt ska
kunna och vilja passera under bron.

De ménga passagerna innebdr en battre rorlighet i landskapet for
djur och friluftsliv. Att djur inte leds till en specifik passage innebar
att fiarre korridorseffekter skapas som annars kan uppsta vid
ekodukter.

D4 sjilva jarnvagen ofta ligger hogre pa en bro dn pd en bank
medfor det att vixtlighet som ir ligre dn 6verbyggnaden kan
tillatas inom tridsikringszonen/omridet. Aven trid som ir hogre
an brobanan kan tillitas s linge de inte riskerar att falla 6ver
anliggningen. Detta innebir att tridsidkringszonen eventuellt kan
vara mindre for landbro dn for markforlagda anliaggningstyper.

Hogre vegetation som till exempel buskar, sly och laga trad
inom tradsidkringszonen innebar att passagen under jarnviagen
kan upplevas tryggare av djur da 6vergangen mellan den omgivande

skogen och passagen under jarnvigen blir mindre skarp och mer skyddad. -
Inom tradsikringszonen kan virdefulla naturmiljoer stirkas och biologisk ) -
mangfald gynnas vilket skulle kunna ske genom sirskilda forvaltningsatgirder YT N
och/eller upprittande av skotselplan. g -

R &= 3 Brons héjdige méjliggor
Teoretiskt kan ett 12 meter % “’% ) v spridningsvéagar under bron.
hégt tréd sta cirka 11 meter & f?% < Viktigt att héjden tilldter

fran brokonsolen. storvilt att passera.
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2.4 Sjélandskap

I likhet med situationen for sprickdalslandskap kan rambrokonceptet vara

ett effektivt hjalpmedel for ta upp landskapstypens varierande hojdskillnader
genom vattenytornas ligre nivd och de omgivande landomrddenas hogre niva.
En jarnvigsanliaggnings rigiditet i hojdled gor att en konventionell anldggnings
profillige kan vara svdrt att hitta i landskap med stora hojdskillnader. En
sddan anlaggning tenderar dven att bli dyr pa grund av hogre andel
konventionell landbro eller platsspecifika broar. Genom att rambrokonceptet
ar ett kostnadseffektivt landbrokoncept kan anvindas for att hélla en jamn
hogre profil. Med hog profil dven pa land blir det enklare att uppna segelbar
hojd pa de platsspecifika broarna 6ver vattnet utan att landtungorna emellan
blockeras av (hoga) bankar. Med landbro pad landtungorna bevaras ocksa
mojligheten till rorelser tvirs anldggningen. Det ar viktigt att brofistena i
overgdngen mellan anliggningstyper utformas pé sa sitt att de inte hindrar
rorelser langs till exempel strandkanter och inom strandskydd.

Rambro kan anvédndas fér ramper till
den platsspecifika bron

Ljud sprider sig ldngt dver vatten varfor buller ocksa blir en viktig friga i

dessa landskap. Det ar troligt att stora delar av anliggningen skulle behova
bullerskyddas vilket kan ge en visuell pdverkan genom landskapstypens 6ppna
rum som ger langa siktlinjer. Bullerskyddens utformning ar hir av stor vikt bade
for upplevelsen av bron men dven ur resenidrssynpunkt sd att resenidrerna kan se
over dem.

Rambro dver landtungorna minskar den
fysiska barridrverkan men blir samtidigt ett
patagligt visuellt element i landskapet

bl

I

Platsspecifik bro dver sjoar. Mdjliggdr annat
arkitektoniskt uttryck och méter ev. krav pa

segelfri hojd
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2.5 Tatbebyggt omrade

” Funktionella passager i en tdtortsmiljo dr ocksd en landskapsanpassning,
utformad efter sitt urbana sammanhang. Hir dr viktiga aspekter orienterbarbet,
trygghet, tillganglighet och en vilgestaltad helbetsmiljo.”

(PM Landskapsanpassning — en vigledning, TRV 2021:130)

I de fall en ny jarnviagsdragning ar aktuell genom en befintlig taitbebyggd miljo
finns det utmaningar med alla anlidggningstyper. Stads- och titortsmiljoer ar
komplexa landskap dar médnga olika funktioner samsas pd samma ytor och

dar markytan redan i hog grad har funktioner som inte kan brytas eller tillater
passage i samma plan. Banans begransningar i vertikal- och horisontalled bestims
av jarnvagsanldggningens krav och galler oavsett anlaggningstyp. Bank, skarning
eller landbro ger dock olika effekter utifrdn barridrverkan, markansprak, buller
och visuell paverkan. En landbro kan mojliggora en passage med minskad
paverkan pa befinliga strukturer och darmed kan en passage genom titbebyggda
omréden bli aktuell dven utan att ga i tunnel. Landbroar medfor aven ett
begransat markintrdng, att rorelser under broarna tillats och att fysiska barridrer
undviks. Hojdlaget ger en visuell pdverkan som kan innebira att siktlinjer

bryts men kan samtidigt ge orienterbarhet samt mojliggora utblickar utifran ett
resendrsperspektiv. En landbros upphojda lage gor det enklare att skarma av
buller mot bebyggelse nira jarnvagen och hoga fasader men kan ocksd innebara
att buller sprider sig lingre (se underlagsrapporten Rambro — eit koncept for
industriellt byggd landbro, Kreera 2021).

Rambrokonceptet i ett tatbebyggt omrade kan erbjuda ett kostnadseffektivt satt
att hdlla hojd och minska barridrverkan mellan hinder som kraver storre sprang,

Bibehallen rérlighet och sikt

Bullerskarm, 2 m

till exempel vagar, motorvigar, trafikplatser, annan infrastruktur eller vatten.
Sprangen kan antingen 16sas med sprang framtagna inom rambrokonceptet eller
med platsspecifika 16sningar. Rambrokonstruktionen mojliggor anlaggande av
upphojda stationer och/eller lokaler under anliaggningen.

Ett landbrokoncept, till exempel rambro, mellan storre sprang bidrar till att
bibehdlla rorlighet for manniskor och djur i markplan sdsom barns skolvag,
cykelleder eller 6ppna omraden. Den 6ppna strukturen tilliter passagen utan att
kanalisera all rorelse till ett fatal passager, s som géng- och cykelportar, vilka ofta
kan ha problem med att tillgodose anviandarnas trygghetskinsla.

Ett svenskt exempel dir landbro med korta spann (ca 10 meter) anvints ses pa
Gubbingsfiltet i Stockholm dir tunnelbanan gar pé en ldg bro och pa s vis inte
skir av parkmiljon och minniskors rorlighet.

Andra exempel finns i Berlin dar S-bahn, och bitvis dven U-bahn, gar pa landbro
med korta spann (ca 15 m) som anvants for att skapa planskildhet sd att
jarnvagen kan 6verbrygga floden Spree, vagar, parker och gangbanor i markplan.
Banan ligger ett vaningsplan upp och delar av utrymmet under banan har anviants
for att skapa lokaler for butiker, kaféer, restauranger och andra verksambheter.

I Japan anvinds rambroar (med spann mellan 5-15 meter) bade for att bygga
kostnadseffektiva stationer pa bro, dar anlaggningen har fler spar i bredd och
plattformar, samt stadspassager for hoghastighetsjarnvig. Det finns dven passager
dar lokaler byggts under banan.

Konstruktionen medger mdjlighet att skapa
lokaler under anldggningen

Pw
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3 Situationer

Detta kapitel ger vdgledning avseende rambrokonceptet utifran olika
situationer i landskapet sdsom:

Siktsamband

Kinslig markmiljo

Overgang mellan 6ppna och slutna landskap
Passager och korsande infrastruktur

Brukande av mark
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3.1 Siktsamband

Olika landskap ar olika kinsliga for olika typer av tilligg sdsom till exempel

ny infrastruktur. Situationer med kinsliga siktsamband kan till exempel vara
kulturmiljoer eller landskap som besoks, viarnas och/eller anviands av manga
manniskor. En ny jarnvigsanldggning innebir alltid att siktsamband bryts om
den inte gravs ner. Hur stor paverkan det har beror emellertid pa de landskapliga
forutsdttningarna och anlidggningens hojd. En ny anlidggning innebir dven alltid
att nya frimmande element f6rs in i landskapsbilden. En jarnvigsanldggning

ar rigid i hur den kan rora sig i hojdled med lutningar pa cirka 2,5 % for rena
persontrafiksbanor och cirka 1% for banor som dven trafikeras av gods vilket
innebir att profilen inte kan folja landskapets variationer. Valet av profillige och
anldggningstyp kan dirfor inte varieras snabbt utan paverkar en lang stricka. En
jarnvdg har dven stora horisontalradier vilket innebir att den o6nskat kan hamna
i kinsliga landskap eller omraden.

Jarnvigens vertikala element, sisom kontaktledningsstolpar, rackesstandare,
bropelare och for bankar stangsel, gor att nya vertikala rytmer skapas i
landskapet. Objekten skymmer delvis sikt och gor samtidigt jarnvigen synlig pa
langt avstdnd, dar sikten tilldter. Jirnvigens horisontala element som bro, bank,
bullerskydd och i viss man kontaktledning skapar lingsgdende visuella barriirer.
Det som framst skiljer de olika lingsgdende visuella barridrerna bank och bro at
ar vilken del av siktsambanden de skymmer och hur de forandrar eller accentuerar
landskapets topografi.

I ett landskap med kinsliga siktsamband som ska genomkorsas av en ny
jarnvagsanliggning behover den forsta frigan som stills vara vilken del av
siktsambanden som virderas hogst och dirmed bor bevaras. Ytterligare fragor
som de specifika projekten behover ta stillning till dr: Ar det mest fordelaktigt att
ha sikt 6ver eller under anlidggningen? Pa vilket avstand ska det ga att se Over eller
under anldggningen dvs. var star, eller fardas, betraktaren?

Hur pdverkar ldg bank siktsamband?
For konventionell jarnvig dr det vanligast att en lag bank dr 1-3 meter hog och
hoga bankar upp till 10 meter hoga.

¢ Samband pa ladg hojd i landskapet riskerar att ga forlorade vid anvandande
av bank.

e Staket, stangsling eller vid behov bullerskyddsskarmar paverkar
siktsambanden.
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e Att se dver bank fungerar bast om banken ligger lagst i landskapet och/eller
om den som betraktar landskapet 4r pa relativt stort avstind fran banken.

¢ Banken kommer dven genom att den ar en landform att forandra landskapets
topografi.

Hur paverkar rambro siktsamband?

En landbro enligt rambrokonceptet kan byggas 3-20 meter hog till ralsens
overkant. Eftersom 6verbyggnaden ar cirka 2 meter innebar det 1-18 meter
frihojd under bron.

e Vid anvindning av rambro spelar hojden pa anlidggningen roll for vilken del
av siktsambandet som ticks och diarmed forloras.

e Vid de riktigt ldga hojderna riskerar sikten under anliaggningen att forloras
forutom for betraktare som star mycket nira anlidggningen.

¢ Mellanhoga hojder och hogre hojder tilldter sikt under anldggningen som
rytmiskt bryts av bropelarna.

Vid hogre hojder, om sambanden inte ligger i mycket kuperade landskap, kan
resultatet bli att fraimst himmel tacks.

¢ I de fall det finns behov av bullerskarmar forloras in mer av vyn, varfor det i
dessa situationer blir 4n viktigare att brons hojd ar sddan att siktsambanden
bevaras under den.

e En brostruktur ir till skillnad fran bank inte en landform och kommer istillet
darfor att accentuera omkringliggande topografi.

Diagonala siktlinjer blir mer paverkade eftersom pelarna ses i lingsled och
diarmed upptrader mer samlat till skillnad fran nar siktlinjerna gar mer
vinkelrdtt mot bron.

Bro till ldg bank — profilpaverkan stricka

En jarnvagsanldggning for persontrafik kan luta 2,5% medan en bana for blandad
trafik med bade person- och godstrafik endast kan luta 1%. Om anliggningen

gar fran exempelvis 10 meter bro till 2 meter bank pé en topografiskt jaimn
stracka blir pdverkansstrackan pd vardera sida om den ldga banken, dar
profilférandringen tas upp, cirka 400 meter for bana med persontrafik respektive
cirka 1000 meter for bana med blandad trafik.



Exempel siktodverkan med 2 m bullerskydd

Hdbga siktsamband bryts och vid hégre brohdjder doljs himmel.
De héga siktsambanden eller himlen bryts dven rytmiskt av
bropelare och jarnvégsutrustning

e

. Ag*‘“

Ca 10-12 meter hég landbro

.

Mellanhdga siktsamband bryts férutom fran positioner mycket

néra anldggningen. Hoga siktsamband bryts rytmiskt av

bropelare och jéarnvédgsutrustningen (kontaktledningsstolpe,
/ rdcke och kontaktledning)

Ca 6-8 meter hog landbro

Laga siktsamband forloras och hégre siktsamband
/ bryts rytmiskt av jarnvagsutrustning

P— T X W

Lag bank cirka 1-3 meter hog

oo BT B EEENEEEE
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3.2 Kanslig markmiljé

I kidnsliga markmiljoer kan en ny jarnvagsanliggning paverka de virden som
finns bade under anliggningsskedet och genom den paverkan som den firdiga
anldggningen ger. Pidverkan kan ske pa flera olika sitt beroende pa vilket varde
platsen har genom till exempel r6jning av flora (trad, buskar och markvixlighet),
matjordsavtagning, tilljimning av mark, markkompaktering, utdikning, brytande
av grundvattenreservoarers titskikt eller ge barridreffekter for fauna och/

eller markvatten. Generellt har landbroar ett begridnsat markintrdng och kan
dédrfor minimera paverkan pd markbundna virden sdsom hoga naturvirden,
fornlimningar eller hydrologiskt kinsliga omraden. Utgangspunkten ska alltid
vara att undvika skada pa platsspecifika virden.

e Broar i allminhet och rambron i synnerhet har ett litet markansprak bade i
byggfasen och som fardig anldggning.

— Markansprak under anldggningsskedet dr cirka 33 meter brett varav
10 meter for byggvig, 13 meter for sjilva brobanan och <10 meter for
massupplag. Detta dr jamforbart med vad som behovs for att bygga en
2-3 meter hog bank for dubbelsparig jarnvig inklusive byggvag
(20-25 meter utan byggvig). Hogre bankar innebar storre markansprak.

— Markanspraket for firdig anliggning med dubbelspdr ar 13 meter brett
sett till brobanans bredd. Markansprak kan dven ses som mindre sett
till pelare och bottenplattor eller storre om tradsikringszon och/eller
skuggningseffekter riknas med samt vid behov av servicevig (cirka 5
meter). Inom tradsikringsomradet kan trad och buskar som ar lagre dn
bron tillitas. Aven trid som ir hogre dn brobanan kan tillitas si linge de
inte riskerar att falla 6ver anldggningen. Hur bred tridsikringszonen for
landbroar bor vara behover utredas vidare. Brons skuggeffekter beror pa
hur hog den ar och i vilket vaderstreck den gar.

¢ En rambro har korta spann jimfort med konventionella landbroar eller med
lanserade balkbrokoncept vilket gor att den behéver manga bottenplattor med
relativt korta avstand emellan. Eftersom rambron ar natt och har korta spann
blir dock bottenplattorna vasentligt mindre 4n for en kraftigare bro.

¢ De mindre bottenplattorna och den nitta konstruktionen gor att mindre
pélning behovs dn for en kraftigare bro eller en pilgrundlagd bank. Om
det finns specifika platser dir palning bor undvikas finns det potential i
rambrokonceptets modularitet eftersom det gor det mojligt att stega in eller
anvanda ett sprang for att passera omradet.
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I anldggande av ny jarnvdg kompakteras mark.
— Byggandet av rambro innebir att en relativt liten markyta paverkas.

— I byggandet av rambro anvinds liattare maskiner an vid anldggandet av
bank och de tyngsta maskinerna (pélkran) gar pa larvfotter vilket minskar
kompakteringen.

Da arbetsytan for byggfasen av rambron innehaller en yta for upplag av
massor blir det, i de situationer dd bron pélats, mojligt att aterfylla kring och
pa bottenplattan och kring pelaren med massor fran platsen. Detta innebar att
det ar mojligt att dterfora en lokal frobank vilket gynnar bade etablering och
skapar forutsattningar for att bibehalla platsens befintliga flora.

En bro innebdr att det ar mojligt att dterskapa markytan pa samma hojd som
innan bron byggdes vilket gor att befintliga avrinningsmonster kan bibehallas
och paverkan pa hydrologiska strukturer minimeras.

En bro har, till skillnad fran en bank, stor genomslapplighet da en mycket
liten andel av den totala strackningen blockeras av hinder. Detta kan vara
vardefullt i landskap dar det finns stora behov for flora och fauna att rora sig
tvars anlidggningen. Ekologiska varden sdsom spridningsvagar kan bevaras.

Inom triadsakringszonen kan virdefulla naturmiljoer stirkas och biologisk
méngfald gynnas genom sirskilda forvaltningsatgirder inom upprittande av
skotselplan. Val av spontanetablering eller nyplanering beror pd omradets
kanslighet.

P4 de platser dir skador eller negativ paverkan inte kan undvikas behover
mojliga kompensationsatgarder ses Over.



Markansprak fardig bana Trddsakringsomraden medger vegetation

-Brobana (permeabel) som é&r ldgre &n bron. Mdjlig héjd pa
-Trédsékringsomréde . vegetation och omfattning péverkas av
(med vegetation) ’ - brons héjd och markanvéndning.
9 Ekologiska vérden sasom spridningsvégar
- Eventuell servicevag [ Spontanetablering eller nyplanering beroende
- pa omradets kanslighet
Markansprak byggtid .
- Byggvég . -
- Brobana
- Massupplag
cirka 30m

Bottenplattor tdcks fordelaktigen

med ateranvénda avbaningsmassor
med lokal frébank

- Skuggpaverkad och

-, nederbordsfri yta

Paverkan pa hydrologi minimeras genom
pelarnas begransade markansprak.
Befintlig markhdjd kan aterskapas och
avrinningsmonster bibehéllas

Pelare/ ..
Rambrokonceptets modularitet gor det

bottenplatta s ) . ) o .
modyjligt att stega in eller ldgga in sprang sa
att mindre omrdden med kénsliga mark-
forhallanden t.ex. fornldmningar, habitiat eller
vattendrag kan undvikas eller att paverkan

kan minimeras
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3.3 Overgang mellan 6ppna och slutna landskap

I situationer med en 6vergdng mellan ett 6ppet och ett slutet landskapsrum,

som mellan slitt och skog, kan en anliggning, frimst genom trad-

sakringszonen, skapa ett betydande halrum i gransen mellan de bada

landskapsrumstyperna. Brohojder som tillater hogre vixtlighet inom p
tradsikringsomridet medfor en mindre 6ppen yta kring bron i R
skogslandskap. Detta gor att det i situationer med en overgdng .
mellan ett oppet och ett slutet landskapsrum skapas en mindre p
storning i gransen mellan de bada landskapen. Tradsikringszonen L
med lag vegetation kan frin det 6ppna rummet lisas som en del
av brynzonen mot det slutna rummet.

Mindre “port” nér
vegetationen kan
komma nérmare
rambron

W N
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Overgdngszon mellan
landskapstyper



Informella passager

3.4 Passager och korsande infrastruktur Ménniskor, djur och fauna
passerar obehindrat beroende
Rambron skapar goda forutsittningar for mycket passager eftersom rambron pa brons hdjd

redan har en viss hojd 6ver markytan. Beroende pa anliaggningens hojd skapas
saledes planskildhet i passager i princip automatiskt. Det innebar vidare

att tilliggskostnaderna for exempelvis portar och kulverteringar forsvinner.
Rambrons spann begransar dock hur stora objekt den kan stega 6ver. Mindre
passager kan skapas i brons 15 meter linga spann (14 meter 6ppenhet mellan
pelarna). Informella passager, for manniskor och djur medges darfor i varje spann.

Jordbrukspassager kan skapas i spannen om bron har tillricklig hojd, se
avsnitt 3.5 Brukande av mark. Aven mindre vigar eller gang och cykelbanor
kan forliggas i spannen. Ofta dr det sannolikt enklare att flytta den korsande
infrastrukturen s att denna passar in i ett spann. Dar det inte later sig goras
kan olika lingder pd rambromoduler eller variationer i lingden pa lank-
broarna anvindas for att stega in med rambron mot den korsande
infrastrukturen sd att denna kan passas in i ett spann.

For infrastruktur som kriver storre utrymme dan den lucka pa J ¢ /c: 6+3m
14 meter som skapas i mellan pelarna krivs langre brolésningar.
For en forlingd lankbro blir avstindet mellan pelarna

16,4 meter. Dessa kan antingen hamtas ur rambrokonceptets
tilligg for sprang eller 16sas med en platsspecifik bro.

Lingre brostrukturer kan enkelt kopplas till rambron

genom lankbron.

Passager mellan spann
Exempel dubbelriktad lokal-
gata med kombinerad gang-

] och cykelbana, cirka 9 m
For omrdden med méanga pé varandra foljande

passager kan rambroarna bli ett kostnads-
effektivt och genomslippligt sitt att
uppratthdlla anlaggningens hojd mellan
de mer storskaliga brolosningarna.

Anpassning till befinlig infrastruktur
Olika léngder pa rambromoduler,
variationer i Idngd pa lénkbroar eller
sprang gor det mdjligt att passa in
pelarna efter befintliga strukturer
beroende pa brons hdjd (i de fall
hindren inte gar att flytta)

Infrastruktur anpassas
efter bron

Istéllet for att anpassa brobanan
till befintlig infrastruktur kan
exempelvis vdgar som kan flyttas
passas in i ett spann
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3.5 Brukande av mark Profilliget behéver vara

sddant att tillracklig frindjd
ges med hénsyn till
Jjordbruksmaskiner

En ny jarnvigsanliggning genom till exempel jord- och skogsbruksmark eller
vatmarker innebir risk for fragmentering av landskapet och dirmed péverkan
pa resurser av nationellt intresse. Om en rambroanliggning har tillracklig

hojd kan mojligheten till passage under bron och dirmed fortsatt brukande av
marken pé bada sidor om anlidggningen bidra till minskad negativ paverkan av

| T
markfragmentering till f6ljd av en jirnvigsanliggning.

Vad som ir tillricklig hojd behover avgoras under samridsskede med de som Skuggpaverkad yta
brukar marken pa den specifika platsen eftersom detta dr beroende pa vad de

anvinder for maskiner.

Léttillgéngliga passager ger >
forutséttningar for ett fortsatt
rationellt brukande pa bada
sidor om anldggningen

Det kommer troligtvis, pd grund av regnskugga och skugga, sillan ga att anvinda
marken under rambron som odlingsmark. I vissa ligen kan det mojligen ga att ha
grodor en bit in under konsolerna men att hela ytan skulle ga att anvanda halls
for orimligt annat 4n mojligtvis i undantagsfall. Eftersom markanspraket med
en jarnvagsanliggning med rambro ar litet minimeras iansprakstagande av
produktiv mark.

Rambron innebir att en eller flera passager i plan kan skapas
mellan skiftesdelar som blivit delade av anldggningen. Att
passagen for jordbruksfordonen sker i markplan innebir att
mindre mark tas i ansprik eftersom inga ramper behovs. Aven
om rambron egentligen har en serie mojliga passager lings
hela rambrostrackningen sa kan det eventuellt behovas
pakorningsskydd vid pelarna. Detta skulle troligen

innebira att ett spann viljs som passage pa skiftet och

att padkorningsskydd anlidggs vid denna. Resultet blir en

cirka 13 meter bred passage for jordbruksfordon. For

vissa typer av maskiner kan detta betyda att aggregat

behover vikas ihop eller kopplas av for passagen.

Vinsten 4r att vigen mellan skiftet och passagen /
blir i det narmaste noll och att det, eftersom

A§

-

Portar med pakdrningsskydd for

pakorningsskydd ar mycket billigare dn Bron gér det mdjiigt att ga over Jordbruksmaskiner. En forhéllandevis
underfarter med ramper osv, gar det att ab/;i; f;g?ar och adrmed kan de liten kostnad i jémférelse med

skapa minga fler passager. underfarter och ramper. Var de

placeras bést bor ske i dialog med
markégare
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