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Bilaga A: Detaljerad beskrivning av forskningsprogram

Bilaga till ”Branschprogram for forskning och innovation avseende Byggnadsverk for
Transportsektorn - Inriktningsdokument och forskningsprogram” (Bilaga 1)

Forord

I detta dokument ges en mer detaljerad beskrivning av forskningsprogrammet. Dokumentet togs
ursprungligen fram ar 2013 men har dérefter reviderats ett antal ganger; nu senast 2021-06-01.
Dokumentet &r ett rddgivande dokument enbart for information for forskningsutférare att fa ett
underlag for utarbetande av projektforslag.

En overgripande beskrivning av BBTs forskningsprogram finns i Bilaga 1, Branschprogram for
forskning och innovation avseende Byggnadsverk for Transportsektorn - Inriktningsdokument och
forskningsprogram, Kapitel 7. Detta dokument &r ett komplement till forskningsprogrammet med syfte
enligt ovan.
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A.1 Allmant

Produktomradet "Byggnadsverk" utgors av konstbyggnader, med huvudsaklig inriktning pa bro och
tunnel men dven inkluderande stodmurar, hamnar etc. ingdende i byggd infrastruktur. Nya savil som
befintliga konstruktioner ingar.

De olika programomradena tar sin utgangspunkt i samhéllsutmaningar som paverkar bade befintlig
infrastruktur och ger férdndrade forutsittningar vid byggande av ny infrastruktur. De krav som idag
stills pa infrastruktur ger ett behov av ett storre tvarvetenskapligt samarbete dd en mer komplex
kravbild ska hanteras.

I detta dokument beskrivs ett antal identifierade centrala forskningsomrdden som kan ge bidrag till
okad kunskap. Dessutom presenteras kortfattat ndgra vasentliga kompetensutvecklingsomraden.

Dokumentet ar strukturerat inom féljande huvudomraden vilka har en direkt koppling till motsvarande
kapitel i inriktningsdokumentet, Bilaga 1:

Hallbart byggande - sékerhet, barighet, funktion och miljo, A2
Uppf6ljning och utveckling av befintliga konstruktioner, A3
Utveckling av processer och industriellt tinkande, A4
Kompetensutveckling, A5

De forskningsomraden och forskningsfragor som fors fram héir har genomgéaende identifierats utifran
Trafikverkets inriktningsdokument for behov inom forskning och innovation “Trafikverkets
forsknings- och innovationsplan 2021-2026.

Vidare har sirskilda fokusomraden avseende Trafikverkets verksamhet med relevans mot FOI
beaktats. En avstdmning mot detta sker arsvis.

Varje huvudomrade nedan innehéller ett antal omraden som beskrivs oversiktligt i Bilaga 1. Varje
underomréde redovisas hir mer utforligt med bakgrund, centrala forskningsfrigor, potentiell
samhillsnytta och implementering samt forslag och exempel till 1ampliga projektidéer.

A.2 Hallbart byggande - sakerhet, barighet, funktion och miljo

Fokus inom detta omrdde ar frimst nyproduktion av byggnadsverk i infrastrukturen. Omradet
behandlar sikerhets-, livslangds-, funktions- och miljéfragor som bor vara styrande for Trafikverkets
investeringar i ny infrastruktur och forvaltningen av densamma. Strdvan sker efter robusta
konstruktioner med avseende pa lastokning, extrem péaverkan exempelvis dynamiskt beteende,
véderkénslighet och klimatforédndring. Sdkerstillande skall ske av lastkapacitet och funktion under
hela livslingden och i ett uthalligt miljoperspektiv. Utveckling av verifieringsmetoder for
funktionskrav ingér som ett prioriterat omrade identifierat i Trafikverkets strategidokument. Nedan ges
en oversiktlig beskrivning av sex underomrdden som bedéms vara prioriterade med hansyn till hallbart
byggande.

A.2.1 Sakerhet, robusthet och sarbarhet

Beskrivning av forskningsomradet:

Internationellt pégar for ndrvarande omfattande forskning kring sarbarhet och riskhantering i
infrastrukturen. Man har da introducerat begrepp som robusthet, som innebér att ett system medvetet
bor utformas sé att konsekvenserna av extraordindra paverkningar begrénsas. Byggnadsverk kan i
detta sammanhang ses som viktiga delar i transportsystemet och konsekvenserna av att ett
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byggnadsverk sétts ur funktion kan i méanga fall vara stora for savél sdkerhet som framkomlighet. Med
sikerhet avses bade personsidkerhet och samhallssdkerhet. Kunskapen om hur konstruktioner konkret
skall utformas for dkad robusthet och mindre sérbarhet dr dock begriansad vilket dr den viktigaste
bakgrunden till att omfattande forskning initierats internationellt frimst efter terrorattacken i New
York den 11 september 2001. Prognoser om framtida klimatférandringar har ytterligare accentuerat
behoven inom omradet.

Forskning inom detta omrade kan ske med fokus pé foljande delomraden

e Karakterisering av extraordinéra paverkningar som kan vara relevanta for olika byggnadsverk
exempelvis pakorning/pasegling, extraordindra floden, skred, grova fel i byggprocessen,
attentat.

e Metoder for analys av respons hos konstruktionssystem som utsétts for extraordindra
paverkningar som stora deformationer, dynamiska effekter, brottvillkor etc.

e Metodik for riskanalys med hénsyn till byggnadsverkets funktion i infrastrukturen

e Studier av konsekvenser for sdvil person- som sambhéllssidkerhet samt transportsystemets
funktion

Centrala forskningsfragor:

e Hur kan man bedoma sannolikheter for extraordindra handelser och olyckslaster. Hur kan
dessa sannolikheter tdnkas fordndras 6ver en period som motsvarar byggnadsverkets livslangd.

e Hur kan man evaluera grad av robusthet for olika byggnadsverk pa basis av forviantad relation
mellan direkta och indirekta konsekvenser. Detta behover goras bade for enskilda
byggnadsverk s&vél som ur ett systemperspektiv.

e Vilka fordelar och nackdelar finns for olika strategier att skapa robusthet hos byggnadsverk i
infrastrukturen.

e Hur kan man tillgodogora sig erfarenheter frén intrdffade héndelser.

Potentiell samhéllsnytta och implementering:

Forskning inom omradet forvéntas resultera i fordjupad insikt om faktorer som péverkar sérbarheten
hos olika byggnadsverk i infrastrukturen och ge underlag for utformning av framtida riktlinjer for
sikrare planering och projektering med héinsyn till extraordindra paverkningar. Resultaten kan
utnyttjas av Trafikverket i form av kravstéllande i kontraktshandlingar avseende infrastrukturprojekt
savil som genom styrande regelverk avseende byggnadsverk och dess tillimpning.

Exempel pa projektidéer:

e Systematisk analys av intrdffade héndelser dér broar exponerats for extrema paverkningar.

o Utveckling av metodik for beddmning av konsekvenser for trafiksystemet givet att ett
byggnadsverk blir obrukbart pé grund av extrem péverkan.

e Modellering av kollisionsforlopp vid pakorning av tunga fordon med uppskattning av
sannolikheter for denna typ av hdndelse

e Icke-linjira metoder for analys av alternativa bérsystem hos typiska brokonstruktioner efter
primér skada
Klimatforandringars inverkan pa sékerhet och prestanda hos byggnadsverk i infrastrukturen

o Utveckling av metodik och analyser for att 6ka robusthet hos befintliga konstruktioner
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A.2.2 Analys/dimensionering av byggnadsverk

Beskrivning av forskningsomradet:

Vid dimensionering och klassningsberdkning av byggnadsverk sdsom broar och tunnlar anvénds idag i
allt storre utstrickning berdkningar med finit elementmetod, FEM dér konstruktionens geometri
modelleras i tre dimensioner, 3D. Metoden dr mycket kraftfull och det d&r mgjligt att modellera
komplexa geometrier, alla relevanta lastfall samt ta hdnsyn till olinjara effekter. Kvalitén pa
berdkningsresultaten &r dock starkt beroende pa hur modellen &r uppbyggd och pa hur resultaten tolkas
och utvidrderas. For att kunna utnyttja potentialen hos olinjidra analyser behdver metoder avseende
savil sdkerhet som strukturberdkningar vidareutvecklas.

For konstruktdrer innebér metoden ett teknikskifte nér det géller systemberdkningar, frén att ha varit
néstan uteslutande baserade pa balkteori och ramberékningar blir systemberdkningarna till stor del
baserade pa platt- och skalteori. I samband med detta har ett stort antal fragestéallningar med betydande
inflytande pa berdakningsresultaten aktualiserats.

For att astadkomma robusta och tillforlitliga byggnadsverk som ger mer nytta for pengarna ar det
darfor viktigt att utreda och ge rekommendationer for genomforande, resultattolkning och
kvalitetssékring av sddana analyser.

Centrala forskningsfragor:

e Hur bor en given konstruktion idealiseras med hénsyn till exempel
- randvillkor och grundldggning
- samverkan mellan konstruktionsdelar
- tvéangseffekter, sésom temperatur, krympning och forspédnning

e Hur bor resultaten tolkas och utvérderas, exempelvis vid verifiering av sikerhet och funktion

e Metoder for kontroll och virdering av berdkningar av berdkningar och analyser genomforda
med ovanstdende metoder

e Hur bor systemberdkningar med hénsyn till olinjér respons genomforas, bland annat med
hinsyn till verifiering i bruksgrinstillstdndet. Med 3D systemberdkningar maéste olinjéira
effekter sdsom uppsprickning i betong beaktas pa ett mer nyanserat sétt.

e Hur kan lastmodeller for t.ex. trafik, temperatur, krympning etc. som foreskrivs i nuvarande
regelverk modifieras for att ge mer relevanta resultat vid anvindning av avancerad 3D-
modellering

e Hur sikerstélls forstielse for verkningssétt och resultat i nya modeller. Hur sékerstélls
mojligheter till kvalificerad oberoende granskning.

Potentiell samhéllsnytta och implementering:

Samhillet gor stora investeringar i infrastruktur varje ar. Det &r viktigt att de analys- och
dimensioneringsmetoder som anvéinds resulterar i robusta och tillforlitliga byggnadsverk som é&r
kostnadseffektiva och ger mer nytta for pengarna.

Metoder for projektering, konstruktion och produktion av infrastrukturprojekt utvecklas for att
astadkomma en modernare IT-baserad process och ett mer industrialiserat och kostnadseffektivt
byggande. Metoder for analys och dimensionering av byggnadsverken behover darfor ocksa utvecklas
och moderniseras. Ny kunskap inom tillimpning av moderna analys- och dimensioneringsmetoder
kravs for att skapa kostnadseffektiva konstruktioner och undvika fordyrande 16sningar.
Implementering kan ske bl.a. genom vidareutbildning av berorda aktorer, anpassning av regelverk
samt upphandling baserad pa funktionskrav.
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Exempel pa projektidéer inom omradet:

e Metoder for verifiering av sékerheten vid barighetsanalys med olinjéra metoder

e Samverkan med undergrund och modellering av grundliggning vid systemberdkning av
byggnadsverk

o Idealisering av konstruktionen avseende samverkan mellan konstruktionsdelar sasom
samverkande balk och platta

e Modellering av tvangslaster sasom temperatur, krympning och forspanning, och effekter av
dessa vid tredimensionell analys av byggnadsverket, inklusive inverkan av randvillkor och
langtidseffekter

e Fordelning av snittkrafter och snittmoment i plattor och skal

e Systemberdkningar for bruksgrinstillstind med héinsyn till olinjir respons i
betongkonstruktioner

e Metoder for kontroll och vérdering av berdkningar av berdkningar och analyser genomforda
med finit elementmetod, FEM.

A.2.3 Verifiering av tekniska funktionskrav
Beskrivning av forskningsomrédet:

Ett av Trafikverket prioriterat omrédde &ar att utveckla produktiviteten vid byggande av nya
anldggningar liksom vid underhéll och uppgradering av befintliga anlaggningar. Mycket tyder pa att
det finns ett stort utrymme for att vidareutveckla teknik och processer sé att man vid investeringar fér
storre effekt av insatta resurser. En mdjlig strategi for att astadkomma forbéttringar dr att vid
upphandling utga fran funktionskrav i stéllet for tekniska detaljkrav vilket leder till en frihet for
relevanta aktorer att erbjuda optimala och innovativa 16sningar vid utforande av byggnadsverk. En
viktig forutsittning for detta &r att de krav som stills maste vara verifierbara med en metodik som kan
regleras i kontrakt mellan bestdllare och utforare pa savil kort som lang sikt. Ett speciellt forhéallande
for byggnadsverk och liknande konstruktioner &r dels 1ang teknisk livsldngd dels langtidseffekter som
paverkar bestéindighet, barformaga etc. Det sistndmnda leder till att kontraktsuppfyllelse mellan
bestillare och utférare méste baseras pa prognoser. Verifiering och adekvat formulering av tekniska
funktionskrav dr i fokus inom det féreslagna forskningsomradet.

Utgéngspunkten hér &r att ju béttre kunskap och metoder som finns for att verifiera aktuella krav ju
bittre d&r mojligheten att nyttja dessa i genomforande av infrastrukturprojekt.

Centrala forskningsfragor:

e Vilka ir de krav pa byggnadsverk, tekniska och andra, som begrinsar utveckling och
innovation i dagens byggprocess.

e Hur bor man formulera verifierbara funktionskrav pa barforméga, bestandighet samt drift och
underhall

e Hur bor man beakta brukarkrav nir man formulerar tekniska verifierbara krav

e Hur relevanta dr de funktionskrav som delvis anvénds for exempelvis broar idag och vad kan
vi ldra av befintliga konstruktioner som dimensionerats med andra regler dn vad som giller
idag.

e Hur verifieras bestindighetskrav Over lang tid via forprovning, in-situ tester etc. som
genomfors under en kort tid som kontraktuell garantitid etc. vilka i sin tur jamférs med en
prognos baserad pa en analys med FEM eller liknande.

o Utformning av berdkningsverktyg baserade pa FEM som successivt stiller prognos pa
uppfyllelse av stillda funktionskrav med utgangspunkt fran kontinuerlig métning och
registrering in-situ.

e Metoder och metodik for kontinuerlig mitning och registrering in-situ samt analys och
hantering av métdata som underlag for prognostisering.

e Hur kan en entydig verifieringsmetodik som kan anvéndas operationellt utformas
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Potentiell samhéllsnytta och implementering:

Mojligheten att verifiera funktionskrav i infrastrukturprojekt dr en nddvindig forutsittning for att
funktionskrav skall kunna anvindas operationellt. Om hypotesen att O6kad anvindning av
funktionskrav verkligen leder till 6kad produktivitet och innovation i byggsektorn frigors resurser som
leder till okad intensitet i sdvdl nyinvesteringar som underhallsatgédrder. Alternativt kan frigjorda
resurser anvindas till andra &ndamal i samhallet.

Tidiga tillimpningar av resultat fran forskningen via en generell metodik kopplad till strukturerade
testbdddar samt erfarenhetsaterforing dr en vésentlig del. Detta utgdér viktiga kompletterande
aktiviteter dar langtgaende samverkan mellan sektorns aktorer skall efterstrévas.

Exempel pa projektidéer:

o Kartliggning av nuvarande kravspecifikationer i brobyggande med sérskild fokus pa
funktionskrav samt uppfdljning av hur verifiering genomforts.

e Utvirdering av sprickors effekt pd armeringskorrosion - samarbete material- och
konstruktionsforskare
Statistisk metodik for verifiering av sprickviddskrav pa basis av in-situ métningar

e Utformning av berdkningsverktyg baserade pa FEM som successivt stiller prognos pa
uppfyllelse av stdllda funktionskrav med utgangspunkt fran kontinuerlig métning och
registrering in-situ

e Metoder och metodik for kontinuerlig métning och registrering in-situ samt analys och
hantering av méitdata som underlag for prognostisering

e Utvirdering av kritiska detaljer i brokonstruktioner med hédnsyn till bestindighet samt
mdjligheter till forbéttringar

e Hur funktionskrav hanteras kontraktuellt vid upphandling och genomférande av
infrastrukturprojekt

e Riskbalans mellan bestéllare och utforare i kontrakt baserade pa funktionskrav jamfort med
mer styrd kravstillning huvudsakligen baserad pa detaljkrav

A.2.4 Bestandighet och livslangd hos nya byggnadsverk

Beskrivning av forskningsomradet:
Trafikverket stéller krav pa 80- 120 ars livsldngd vid projektering och produktion av nya
byggnadsverk inom trafiksystemet. Det som frimst begransar den tekniska livslingden, och som
kraver omfattande fortida reparationer, dr ldckage av vatten och tosalter genom tétskikten,
krympsprickor pa grund av uttorkning och delvis forhindrade rorelser, armeringskorrosion i pelare,
kantbalkar etc. samt frostskador i form av ytavskalningar och inre sprangning.
For att kunna projektera nya byggnadsverk som broar, tunnlar, stodmurar etc. med avseende pa
livslangd fordras dels att man kan formulera tillimpbara funktionskrav pa bestidndighet och dels har
tillgdng till tillforlitliga livslingdsmodeller, inklusive tillhdrande material- och klimatparametrar.
Sadana livsldngdsmodeller maste baseras pa en korrekt beskrivning av nedbrytningsprocesserna och
maste vara verifierade mot faltobservationer.
De funktioner som paverkas av bristande bestdndighet dr exempelvis
e Birformégan, som minskar om armeringen korroderar och om delar av konstruktionen far inre
frostskador,
e Sékerheten i trafiksystemet om téckskiktsspringning eller ytavskalning medfor att delar av
byggnadsverken riskerar att falla ner pa trafiken,
e Framkomligheten i trafiksystemet d& fortida reparationer av t ex tétskikt och kantbalkar pa
broar kriaver avstingning av hela eller delar av byggnadsverket.
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Livslangdsmodeller for dessa nedbrytningsprocesser existerar till viss del. En del av dessa modeller
beskriver dock inte nedbrytningsprocesserna pa ett detaljerat sétt utan dr av mer empirisk natur och &r
darfor osakra att anvénda.

Centrala forskningsfragor:

o Att utveckla livslangdsmodeller for armeringskorrosion i tésaltningsmiljo, frostavskalning och
inre  frostskador, baserad pa forstdelse och kvantifiering av de fysikaliska
nedbrytningsprocesserna och klimatpafrestningarna,

e Att utveckla metoder for kvantifiering av krympspanningar med hénsyn fuktférdelningar och
krypning,

e Attutveckla metoder for kontroll i fardig konstruktion av bestédndighetsparametrar, samt

o Att utveckla metoder for funktionskravsbaserad upphandling m a p bestindighet och
livslangd.

Detta omrade har koppling mot omrdde A2.3 med flera gemensamma forskningsfragor och forslag till
projekt.

Behov av ny kunskap inom omrédet:

Forvaltning av infrastrukturbyggnadsverk kraver goda prognoser 6ver framtida tillstandsforandringar i
de delar av byggnadsverken som &r avgdrande for barférmaga, tillforlitlighet, sikerhet och estetik.
Allvarliga nedbrytningsskador dr vanliga bland befintliga byggnadsverk. Forvintade klimat-
forandringar kan komma att 6ka nedbrytningstakten ytterligare. Krav pa minskad klimatpaverkan kan
komma att krdva nya bindemedel till framtidens betong i byggnadsverk. Stora kostnader for samhallet
for att reparera och ersétta befintliga byggnadsverk kan undvikas med béttre kunskap om hur
nedbrytning péverkar konstruktioners funktion och sékerhet. Resultaten kan anvindas béde vid
utvirdering av befintliga konstruktioner och vid livsldngdsdimensionering av nybyggnationer.

Potentiell samhéllsnytta

Virdet av den byggda miljon dr i storleksordning hilften av nationalformoégenheten i de flesta
europeiska ldnder, och reparation och underhall star for ungefér hélften av utgifterna i byggbranschen.
Foljaktligen kan stora besparingar uppnds om vi med storre kunskap kan reparera och ersitta enbart
nir det behdvs och pa béttre sétt dn idag. Med bittre kunskap vid nybyggnation kan framtida problem
undvikas. Dessutom minimeras resursanvéndning av material och energi, och bidrar dirigenom till en
hallbar utveckling.

A.2.5 Resurseffektivitet - livscykelforvaltning av trafikinfrastruktur med hansyn
till kostnadseffektivitet och hallbarhet.

Beskrivning av forskningsomradet:

Traditionellt har man inom den konstruktionstekniska forskningen inte mer i detalj arbetat med
kostnads- och resurseffektivitet. Vidare har miljoaspekter inte varit en del i forskningen kring den
konstruktionstekniska utformningen av byggnadsverk. Om det ar detta eller annat som medfort att
kostnadslaget for infrastruktur ar mycket hogt 1 Sverige kan vara svart att veta, men forskningen &r
huvudsakligen problemorienterad och inte inriktad pé att soka forbilliga och effektivisera byggandet
som helhet. Ett starkt fokus ligger ocksé pa regler i normer och standarder som oftast inte dr avsedda
for att optimera med avseende pa kostnadseffektivitet, miljo- och klimatpaverkan etc.

Inom detta delomréde behandlas &ven forvaltning av infrastruktur med hénsyn till livscykelkostnader

(LCC) och miljomaéssig livscykelanalys (LCA). Trots att broar utgér en mindre andel av vidg- och
jérnvégskapitalet dr broar ett bra exempel att tillimpa detta pd eftersom det finns mycket béttre
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underlag savdl for kostnader som for LCA-data jamfort med manga andra delar av
transportinfrastrukturen.

Med hénsyn till hallbarhet och kostnadseffektivitet finns inga skél till ”6verkvalitet”. Forskning visar
att vid exempelvis provning broar har dessa visat sig ha en mycket stor Gverkapacitet.

Att 0ka sdkerheten for redan mycket sdkra konstruktioner kostar mycket och klimatpaverkan blir

onddigt omfattande. Byggandet star for i storleksordningen for 10 % av de globala utsldppen av
koldioxid.

Centrala forskningsfragor ar:

e Att utveckla och fordjupa analysmetoder for att kunna beakta vilka faktorer som ar kostnads-
drivande nir det giller livscykelkostnader for infrastrukturer vid nybyggnad som drift och
underhall

e Att utveckla berdknings- och analysmetoder for integrerad optimering med avseende pé
konstruktionsteknik, kostnad, miljoaspekter etc.

e Att utveckla analysmetoder (LCA) for bedomning av hallbarhetsaspekter vid byggande drift
och underhéll av infrastrukturen. Har &r det sarskilt viktigt att studera LCA-frdgor under
sjilva byggfasen, ett omrdde nistan helt utan tidigare forskning

e Att overgripande, sett ur ett samhéllsperspektiv, ga igenom vad som kan goras for att forbéttra
kostnadseffektivitet och minska klimatpaverkan. Det kan exempelvis handla om att ifrdgasitta
en hel del av de projekt och atgirder som vi idag finner sjilvklara och nédvindiga. For att
kunna genomfora siddana analyser behovs forskning av en typ som idag inte genomf6rs inom
konstruktionsomradet.

Sambhillets behov av ny kunskap inom omradet:

Byggandet av infrastruktur tillhor de verksamheter i samhillet som drar mest gemensamma kostnader
och orsakar pataglig klimatpaverkan Det dr diarfor utomordentligt viktigt att nya synsétt nér det géller
LCC och LCA belyses dven i forskningen. Som ett ytterligare exempel kan nimnas att man idag i de
Miljokonsekvensbeskrivningar, MKB, som utarbetas avseende infrastrukturprojekt huvudsakligen
behandlar lokala miljoeffekter och inte stéller dessa i proportion till globala miljoeffekter som
klimatpéverkan. Aven detta visar pa vikten av forskning inom omradet med inriktning mot optimering
med avseende pi ett flertal parametrar.

Potentiell nytta for samhéllet och miljon:

Virdet av den byggda miljon dr 50 a 60 % av det nationella vélstdndet i de flesta europeiska lénder,
och drift, reparation och underhall stdr for cirka 30 % av utgifterna for infrastrukturen.

Hallbart byggande innebér principiellt att nyttan av en konstruktion &r stdrre dn dess negativa
miljokonsekvenser och samhillskostnader. Foljaktligen kan stora besparingar uppnds om man med
storre kunskap kan bygga, underhélla, reparera och ersitta pa ett for samhéllet och miljon basta sétt.
Biittre resursanvédndning i alla led av byggande och underhall samt att enbart ersétta nér det verkligen
behovs leder inte bara till lidgre livstidskostnader utan &ven mindre resursanvidndning och dérmed
mindre klimatpaverkan.

Exempel pa projektidéer:

e Utveckling av processer for planering av byggande sévél som drift och underhéll for
broprojekt. Till varje projekt bor hora en DoU-plan som naturligen innehéller LCC och LCA.

e Att utveckla berdknings- och analysmetoder for integrerad optimering med avseende pé
konstruktionsteknik, kostnad, miljdaspekter, etc.

e Vilka real- och kalkylrdantor bor anvdndas? Vid givna statliga regler, bor sérskilt utvecklas
realistiska kalkylrdntor baserade pa kostnadsutveckling avseende savil byggande som drift
och underhall.
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e Studium av verkliga drifts-, underhalls- och reparationskostnader. Studierna kan baseras pa
den goda tillgdngen pa data som finns for Sveriges infrastruktur.

e Koppling mellan konstruktionens nytta och dess drift- och underhallskostnader samt LCA-
effekter. Det finns en intressant interaktion mellan LCC och LCA som kan anvdndas for att
reducera sévil kostnader som klimatpéverkan.

o En intressant hypotes vil vérd ett studium &r att analysera energidtgang under savil byggande
som under drift och underhéllsfaserna. Minimering av energiatgang kan leda till forbéttrad
kostnadseffektivitet och minskad miljopéverkan i stort.

e Underhaller vi for mycket? Kanske handlar méanga atgarder mer om estetiska dn verkliga
problem.

e Bittre modeller for analys av anvindar- och samhéllskostnader i samband med underhélls-
och reparationsarbeten.

A.3 Uppfoljning och utveckling av befintliga konstruktioner

Manga broar och andra infrastrukturanlédggningar i vart land byggdes for 40-50 &r sedan och kraver allt
hogre kostnader for underhall och reparation for att vidmakthalla sina funktionsegenskaper. Over tid
Okar ocksa kraven som att antalet fordon okar, anvindningen av tosalter har okat, behov av okade
lastvikter och —volymer, tilldta hogre hastigheter och forbéttra komforten for trafikanterna.

Aven for jimngamla konstruktioner skiftar behoven kraftigt pa grund av ursprunglig kvalitet avseende
typ av konstruktion, detaljutformning, material, utférande etc. samt trafikering eller annan anvindning.
Vidare miljobelastning och hittills genomférda underhalls- och reparationsatgérder. Inom
byggbranschen finns drivkrafter mot att riva och bygga nytt, men av hallbarhetsaspekter och
samhéllsekonomiska skél &r det viktigt att varda det som redan dr byggt. For att vélja ritt reparations-
och underhallsatgdrder 1 varje enskilt fall kridvs adekvata, tillforlitliga och effektiva
tillstindsbedomningar.

Manga byggnadsverk i trafiksystemet har historiskt fatt allvarliga foréndringar ver tiden pé grund av
exempelvis tackskiktsprangning i betongkonstruktioner orsakad av armeringskorrosion, krympsprickor
av uttorkning och fastldsning och frostskador av undermdlig betong och ldackande tatskikt. I de
byggnadsverk som &nnu inte fatt skador pagar olika typer av fordndringsprocesser som pa sikt kan
leda till fortida skador.

A.3.1 Matmetoder

Beskrivning av forskningsomradet:

Det finns ett stort behov av tillforlitliga metoder for bedéomning av tillstdindet hos befintliga
byggnadsverk med avseende pa tidsberoende fordndringar. Sddana beddmningar gors idag 1 huvudsak
med okuléra besiktningar, men da det har gatt sa langt att fordndringarna ar synliga dr det som regel
for sent for att kostnadseffektivt kunna undvika trafikstorningar, sdkerhetsrisker och dyrbara
reparationer. Det finns ett stort antal metoder att vélja bland, bade forstérande och icke-forstorande,
men alla har sina nackdelar och begriansningar. Hir krévs ytterligare forskning, inte minst for att
implementera metoder som fungerar i laboratoriet till verkliga konstruktioner.

Centrala forskningsfragor:

e Vidareutveckling av metoder for icke-forstdrande provning som stod for tillstindsbeddémning.
Vilka metoder ger sékrast svar? Hur kan metoderna effektiviseras? Hur kan man exempelvis
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undersdka tillstandet 1 brobaneplattans téitskikt eller tillstandet hos injekterade och vidhaftande
spannkablar?

e Metoder for Overvakning av konstruktioner med avseende pa deformationer, ldckage,
sprickutveckling, korrosion, kalkurlakning och andra nedbrytningsfenomen.

e Metoder for insamling och registrering av maitdata samt informationshantering, selektering
urval och analys av data.

e Metoder for insamling och anvindning av fordonsdata som underlag for analys av broar och
andra byggnadsverk.

Potentiell samhéllsnytta och implementering:

Det skulle vara till stor samhillsnytta om nya och befintliga metoder kunde utvecklas och
implementeras.

Exempel pé projektidéer:

e Jamforelse mellan olika metoder for icke-forstorande provning som stod for
tillstdndsbeddmning. Hur kan metoderna effektiviseras?

e Undersokning av tillstind i brobaneplattors tétskikt och hos injekterade och vidhéftande
spénnkablar?

e Demonstrationsprojekt for dvervakning av konstruktioner med avseende pa deformationer,
lackage, sprickutveckling, korrosion, kalkurlakning och andra nedbrytningsfenomen.

e Utveckling av médtmetoder och efterfoljande analys av data som mojliggéra kontinuerlig
overvakning over langre tid.

e Maitmetoder och registrering av méatmetoder och analys av data avseende fordons- och
trafikpaverkan.

e Metoder for insamling och analys av fordonsdata som underlag for vidare analys av broar.

A.3.2 Bedomning av tillstand och livslangd

Beskrivning av forskningsomréadet:

Nar det géller befintliga konstruktioner behdver man inte ta hdjd for de presumtiva avvikelser man
beaktar vid dimensioneringen eftersom man redan har en befintlig konstruktion, vars dimensioner,
laster och materialegenskaper kan bestimmas med béttre noggrannhet.

Ett viktigt delomrade inom befintliga konstruktioner handlar om kalibrering av berdkningsmodeller for
befintliga broars funktion och sdkerhet. Syftet dr att genom fullskaleforsok forsdkra sig om att de
berdkningsmodeller vi anvédnder stdmmer Overens med de brott som verkligen upptréader.
Normmodellerna har successivt byggts pa efter intriaffade skadefall och pa bas av laboratorieforsok i
liten skala och ibland med hjilp av accelererade metoder.

Det kan i broar finnas en dold sdkerhet som beror pd att man anvédnder alltfor forenklade
analysmodeller. De fé fullskaleforsok som gjorts har pavisat betydande dverkapacitet och ofta andra
brottmekanismer &n de man forvéntat sig, vilket indikerar att det finns mycket att vinna med forbéttrad
kunskap.

Centrala forskningsfragor:

e Metoder for att utvéirdera barformaga, sékerhet och funktion hos befintliga broar.

e Metoder for kalibrering av befintliga analysmetoder och antagna randvillkor mot verkliga
fullskaleforsok for att kunna utvirdera funktion och sidkerhet hos befintliga broar.

o Metoder for att vdrdera tillstdndet som forandringsgrad, nedbrytningsgrad/skador etc. hos
befintliga konstruktioner och metoder for att kunna dra korrekta slutsatser om
orsakssammanhanget bakom dessa tidsberoende fordndringar hos befintliga byggnadsverk.
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e Metoder att dversitta observerad nedbrytningsgrad/skador hos konstruktionen till information
som kan anvéindas vid bedomningen av sékerhet och funktionsférmaga enligt nésta punkt.

e Metoder for forutsdgelse av framtida skadeutveckling och ddrmed metoder for forutsdgelse av
utvecklingen av framtida sdkerhetsniva och funktion. Dessa metoder bygger frimst pa en
forstaelse av nedbrytningsmekanismer och dessas tidsforlopp i olika situationer.

Potentiell samhéllsnytta och implementering:

I vért land finns nédrmare 10 000 broar som é&r dldre &n 40 ar. Minskningen av kapitalvirde varje ar pa
vér brostock brukar uppskattas till 2 % eller ca 2 miljarder kr. Idag dimensioneras broar for en
livsldngd pa 80-120 ar men intervjuer med de personer som var ansvariga for “rekordérens” broar ger
vid handen att man byggde efter géllande regelverk utan identifierad livslingd. Beaktar man antal,
alder och kostnader behdver man inte goéra nagon avancerad berdkning for att konstatera att varje
atgiard som kan ge ett bidrag till en forlangd livslangd bor 6vervdgas med hénsyn till savél ekonomi
som hallbarhetsperspektiv. Till detta skall laggas en 6kad sékerhet och tillforlitlighet 1 trafiksystemet.
Med bittre kunskap kan vid nybyggnation framtida problem undvikas. Dessutom minimeras
resursanvindning av material och energi, och bidrar dirigenom till en hallbar utveckling.

Exempel pa projektidéer:

o Fallstudier dér barformaga, sikerhet och funktion hos befintliga broar utvirderas

e Fullskaleférsok vid rivning av befintliga broar for att utveckla/kalibrera befintliga
analysmetoder och antagna randvillkor for att kunna utvérdera hur vél de beskriver verkliga
brottforlopp och vilka faktiska sékerheter som erhélls. Idén é&r alltsd att stimma av hur
realistiska de metoder &r som vi anvinder oss av ndr vi bedomer befintliga konstruktioner.
Vilken faktisk sdkerhet har vi mot brott? Hur bra &r vara metoder att forutsdga inverkan av
typiska skador/nedbrytning?

o Tillstdndsviardering med avseende pa fordndringsgrad, nedbrytningsgrad/skador etc. hos
befintliga konstruktioner och metoder for att kunna dra korrekta slutsatser om
orsakssammanhanget bakom tidsberoende fordndringar hos befintliga byggnadsverk.

e Oversiittning av observerad nedbrytningsgrad/skador hos konstruktioner till information som
kan anvéndas vid beddmningen av sékerhet och funktionsformaga

e Prediktion av framtida skadeutveckling och dirmed metoder for forutsigelse av utvecklingen
av framtida sdkerhetsnivd och funktion. Dessa metoder bygger frimst pd en forstéelse av
nedbrytningsmekanismer och dessas tidsforlopp i olika situationer.

A.3.3 Metodik for individuell barighetsklassning av broar

Beskrivning av forskningsomradet:

Trafikverket vill kunna utnyttja broars barighet s& mycket som mojligt for att exempelvis farre tunga
transporter ska nekas passage Over broar eller for att begrdnsa antalet trafikavstangningar i samband
med tunga dispenstransporter. Barighetsutredningar av broar som utfors genom konventionella
klassningsberdkningar dr vanligen konservativa. Da en befintlig bro klassas enligt dagens regelverk
och dgarens krav avseende tilldten boggikapacitet inte uppfylls kan denna dérmed inbyggda sikerhet
bli kostsam.

Pé senare ar har anviandning av probabilistiska analyser borjat provas eftersom dessa ofta mojliggor
hogre klassningsvérde. Till grund for en sddan analys utfors ibland trafikmétningar pa bron sa att
verkliga axellaster kan utnyttjas istillet for regelverkens konservativa lastmodeller. Olinjér FEM ér ett
kraftfullt verktyg som beddoms vara den metod som har den storsta potentialen for att identifiera
ytterligare kallor till barforméaga vid barighetsanalys av betongbroar. Betrdffande studier av lasteffekt
sé dr en vidare utveckling av métning och registrering av trafiklaster med hjilp av belastningsgivare
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placerade i och pa bron. Utover detta finns mdjlighet framdver att utveckla metoder for att anvinda
data fran passerande fordon for detta &ndamal.

Idén med detta forskningsomréde ir att vidareutveckla tekniken for individuell bérighetsklassning av
broar baserad pé& verkliga axellaster, sidopositioner, fordonsbredder och dynamiska forstorings-
faktorer. Andra faktorer som kan beaktas &r material- och styvhetsegenskaper faststdllda for den
aktuella konstruktionen in-situ genom métning eller andra observationer. Genom avancerade
strukturanalyser med t.ex. olinjir FEM kan bérigheten bestimmas pé ett noggrannare sétt. Tekniken
skall kunna anvéindas for att “klassa” befintliga broar som vid konventionell klassning inte ger énskad
sdkerhetsniva. Forskningsomradet omfattar sdvil vig- som jarnvagsbroar.

Centrala forskningsfragor:

e Hur kan man forbéttra precisionen hos de lastmodeller som anvinds i dag for att beskriva
trafiklaster for vdgar och jarnvagar?

o Vilken sdkerhetsfilosofi bor tillimpas for att verifiera barighet och funktion hos befintliga
broar med hénsyn till sdvél ordinarie trafik som dispensfordon?

o Vilka modeller och analysmetoder behdvs? Hur ska métresultaten anvindas for uppdatering av
berdkningsmodeller? Hur och vad ska méitas?

e Hur kan man faststilla relevanta hallfasthetsegenskaper och status for en befintlig
konstruktion pa ett sitt som kan utnyttjas vid fordjupad barighetsklassning?

e Hur kan barformaga bestimmas for en partiellt skadad konstruktion exempelvis
betongkonstruktion med delvis korroderad armering. Vad 4&r é&terstdende barformaga
respektive prognostiserad aterstaende teknisk livslangd.

Potentiell samhéllsnytta och implementering:

Befintlig infrastruktur representerar ett mycket stort virde i samhéllet. Stora besparingar kan uppnas
om vi med storre kunskap kan forldnga livsldngden pa befintliga broar och 6ka utnyttjandegraden
battre dn vad vi kan astadkomma idag. Med bittre kunskap om verkliga laster och konstruktioners
tillstind vid bérighetsklassning kan fler broar uppgraderas till hogre axellaster och man undviker
kostsamma forstirkningsétgirder eller brobyten. Dessutom minimeras resursanvidndningen vilket
bidrar till en hallbar utveckling.

Resultat av projektet blir en forbattrad teknik som kan anvéndas vid en individuell bérighetsklassning
av broar. Implementering bor ske genom att metodiken for fordjupad bérighetsklassning sprids till
branschaktorer genom vidareutbildning och skriven dokumentation.

Exempel pa projektidéer:

e Hur stor dr den verkliga dynamiska forstoringsfaktorn,DAF for typiska vég- och
jérnvégsbroar? Kan vi anvdnda den s.k. “Assessment Dynamic Ratio”, baserad pa verkliga
maétta DAF?

e Utveckla mitmetoder for att kunna bestimma fordonens axellaster, sidoposition pa bron och
fordonens axelbredd.

e Ta fram typiska fordelningsfunktioner och karakteristiska vérden for axellaster, axelbredder,
sidopositioner och DAF som kan anvindas for probabilistiska analyser.

e Utveckla forenklade metoder for utvardering av befintliga jarnvigsbroars kanslighet for tag i
hoga hastigheter.

e Bittre forstaelse for sparets olika komponenter som rél, sliper och ballast savdl som det
kompletta spérets inverkan p& dynamik, styvhet, lastspridning och ddmpning hos befintliga
jarnvagsbroar.

e Bittre forstaelse for asfaltens styvhetsbidrag vid ldga temperaturer. Kan vi utnyttja detta och
tillata hogre axellaster under vintrar?

e Anvindning av métningar och befintliga brodvervakningssystem for att erhélla data for en
klassningsberdkning/modelluppdatering
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e Uppdatering av berdkningsmodeller med métningar pa befintlig konstruktionen savél som
nyttjande av fordondata.

e Utveckling av olinjdra analysmetoder och sédkerhetsutvirdering for individuell barighets-
klassning av broar.

o Utveckling av metoder for att bedoma barforméga och prognostisera aterstaende teknisk
livslangd for partiellt skadade broar och byggnadsverk.

A.3.4 Forebyggande underhall

Beskrivning av forskningsomrédet:

Intresset for forebyggande underhall har langsamt vuxit i vart land. For broar har andelen som avsétts
till forebyggande brounderhall successivt vuxit men fragan dr ifall andelen dnda inte ar for liten.
Forebyggande underhall har inte varit i fokus vilket resulterat i att sma resurser hittills satsats pa FOI
inom detta delomréde. Hypotesen é&r att ett okat forebyggande underhéll skulle kunna leda till savél
langre livslangder som lagre livscykelkostnader och reducerade materialatgang.

Centrala forskningsfragor:

Vidareutveckling av forebyggande underhall med fokus pa foljande konkreta fragor om de viktigaste
egenskaperna, kravnivaer, kvantifiering av effekter, tidsaspekter, verifieringsmetoder, matosdkerhet
och incitament for genomforande.

Potentiell samhéllsnytta och implementering:

Till skillnad frén metoder for icke-forstorande provning sa dr forskningen kring forebyggande
underhéll i sin linda. Hypotesen &r att ett forbéttrat forebyggande underhéll &r ett kostnadseffektivt
sétta att forldnga livsldngden. En bedomning &r att en satsning pa detta delomrade skulle kunna ge
avsevérda positiva ekonomiska effekter.

Exempel pa projektidéer:
e Vidareutveckling av férebyggande underhall med fokus pa foljande konkreta fragor om vilka
som ar de viktigaste egenskaperna, kravnivaer, kvantifiering av effekter, tidsaspekter,
verifieringsmetoder, métosikerhet och incitament for genomférande.

A.3.5 Rehabilitering, reparation och forstarkning

Beskrivning av forskningsomrédet:

Omradet rehabilitering, reparationer och forstarkning kan beskrivas pa foljande sétt; Att reparera en
konstruktion pé ett sdtt som aterger konstruktionen fullgod funktion under lang tid dr egentligen en
mer komplicerad uppgift &n att bygga nytt. Omfattande kunskap krdvs ndmligen nér det géller det
komplexa samspelet, mekaniskt och bestindighetsmissigt, mellan reparationsmaterial och
konstruktion. Om reparationsomradet skall vidareutvecklas maste darfor 6kade kunskaper tas fram om
hur nedbrytningsprocesser och mekanisk samverkan mellan reparation och konstruktion sker hos
konstruktioner reparerade enligt olika principer.

God reparationsteknik kréver dven att fuktférhéllandena i en betongkonstruktion exponerad for olika
miljoer kan forstés och beskrivas battre 4n vad som ér fallet i dag.

Ett viktigt exempel pé det stora vdrdet av hittills genomford forskning inom bestdndighetsomradet &r
hur okad kunskap inom omridet armeringskorrosion medfort att konstruktioner byggda under de
senaste decennierna har betydligt hogre sdkerhet mot alltfor tidig start av armeringskorrosion &n
tidigare byggda konstruktioner.
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Ett annat exempel pa hur 6kad kunskap och ny teknik tagits till vara pa ett avgorande sétt dr inférandet
i mitten av 1980-talet av Anlidggningscementet och obligatorisk frostprovning inom
anldggningsbyggandet. Broar som producerades tidigare fick i alltfor manga fall bristfillig
frostbestdndighet; kantbalkar fros sonder bara nagra fa ar efter det bron togs i bruk, 6vre delen av
brobaneplattor under asfaltbeldggningen fros sonder pa grund av salt- och fuktackumulering.
Veterligen har sia gott som inga broar byggda under den senaste 25-&rsperioden négra
livslangdspaverkande frostskador. Detsamma géller betongbeldggningar.

Det finns dédremot manga exempel pd hur brist pd kunskap kan medfora att konstruktionernas
bestandighet riskeras. Detta giller exempelvis nér alternativa bindemedel introducerats utan att nagra
mer djupgéende analyser av konsekvensen genomforts.

Trots all genomford forskning &terstar ménga oklarheter, inte minst nér det géller samspelet under 14ng
tid mellan en reparation och den skadade konstruktionen. Det dr framforallt kravet pa okad forstéelse
av nedbrytningsmekanismer och fuktférhéllanden i samband med val av reparationsmetod och
utveckling av bittre reparationsmetoder och reparationsmaterial som leder till ett behov av omfattande
forskningsinsatser.

Okade kunskaper inom reparationsomradet kommer #ven att kunna utnyttjas med framging vid
nyproduktion eftersom de medfor att bittre och mera bestindiga konstruktioner kan produceras.
Foljden blir att reparationsbehovet hos kommande konstruktioner pa sikt bor minska.

Centrala forskningsfragor:

e Metoder for rehabilitering/reparation och forstirkning av skadade konstruktioner sa att
onskade funktionskrav uppfylls.

e Metoder for virdering av olika reparationsmetoders ldmplighet vid olika skadetyper,
skadeorsaker och konstruktionsdelar. Utvédrdering maste goras med avseende pa framst
faktorer som, livslingd hos reparerad konstruktion, barférméga hos denna, utférande av
reparationen, miljéeffekter och ekonomi.

e Analys- och mitmetoder for att utvirdera nyttan med reparations- och forstarkningsarbeten.

Potentiell samhéllsnytta och implementering:
Stora besparingar kan ske om rivning och nybyggande kan erséttas med rehabilitering, reparation och
forstarkning av befintliga byggnader.

Exempel pa projektidéer:

e Rechabilitering/reparation och forstirkning av skadade konstruktioner sa att Onskade
funktionskrav uppfylls.

e Virdering av olika reparationsmetoders ldmplighet vid olika skadetyper, skadeorsaker och
konstruktionsdelar. Utvirdering méste goras med avseende pa frimst foljande faktorer,
livslangd hos reparerad konstruktion, barforméga hos denna, utférande av reparationen,
miljoeffekter och ekonomi.

e Analys- och midtmetoder for att utvdrdera nyttan med reparations- och forstiarkningsarbeten
och vilka livscykelkostnader som erhélls med och utan reparation.

e Utveckling av reparationsmetoder med hdgre grad av industrialisering.

e Bestdmning av dimensionerade laster och pakénningar i reparerade betongkonstruktioner.
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A.4 Utveckling av processer och industriellt tainkande

A.4.1 Processforbattringar

Industriellt tdnkande:

Ett industriellt byggande skiljer sig fran det traditionella séttet att producera byggnader och
anldggningar. I stdllet for att varje enskilt byggprojekt planeras, projekteras och produceras med egna
unika tekniska 16sningar och metoder, utvecklas istéllet robusta och effektiva byggnadstekniska och
processtekniska losningar i en separat och systematisk utvecklingsprocess. Losningarna och
utvecklade metoder paketeras i mer eller mindre férdiga koncept som erbjuds kunden i det enskilda
projektet.

Begreppet industrialisering har ofta debatterats. Ménga menar att genom industrialiserat byggande har
den befintliga byggprocessen med inriktning mot produktion fordndrats medan industriellt tinkande
indikerar att hela byggprocessen och dess samtliga skeden har dndrats patagligt jamfort med idag for
att uppna tydliga effektiviseringar. Vidare inkluderas &ven en fordndring och utveckling av hela
byggandets organisation. Andra hdvdar att det inte 4r ndgon avgdrande skillnad mellan begreppen och
att det &r mer relevant att diskutera i termer som fabrikstillverkning jaimfort med platstillverkning, grad
av fortillverkning, produktivitet och flexibilitet, standardisering i jamforelse med objektsinriktad
produkt.

Inom tillverkningsindustrin &r detta arbets- och forhdllningssétt i form av sa kallat “lean-thinking”
etablerat och implementerat pa bred front. Aven inom byggbranschen finns ett antal exempel pa dir
detta arbetssétt varit framgéangsrikt men det ror foretridesvis husbyggnad bade i1 form av nybyggnad
och ombyggnad.

Det finns studier som pavisat goda mojligheter att &dven effektivisera och rationalisera
anldggningsbyggandet i landet. Projekteringen har blivit effektivare, genom Overging till ett
digitaliserat arbetssitt medan effekterna av detta inte kommit produktionsskedet till godo fullt ut pa
grund av avsaknad av metoder for ett digitalt informationsfléde genom hela processen.

Idag utfors i Sverige de flesta sma och medelstora broar med relativt liten grad av systemténkande,
standardisering av byggdelar och komponenter och automatisering, medan i manga andra lénder
tillimpas mer processinriktat industrialiserat brobyggande som har drivit fram innovation och ny
teknik. Detta géller 4ven andra typer av byggnadsverk pa anldggningssidan.

Helhetssyn:

Den tekniska utvecklingen som &r nddvéndig for att uppné en effektiv industrialiserad process kraver
en helhetssyn dar alla delar i processen integreras. Detta omfattar alltifran tidigt planerings- och
programskede via projektering och byggande till 6verlimning till férvaltning. Vidare en systematisk
erfarenhetsaterforing fran sena skeden till tidiga. En digitaliserad process ses hir som en mojlig
"integrator" for att f4 en obruten informationskedja genom hela processen. Samspelet mellan alla dessa
aspekter ar ytterst viktigt for att uppna utvecklade koncept for modernt anlaggningsbyggande.

Vidare ger nya material och nya materialkombinationer som fiberkompositer, hoghéllfast stél,
fiberarmerad betong, etc. nya mojligheter for effektiva konstruktionsldsningar och
produktionsmetoder med hog fortillverkningsgrad och snabbt montage. Detta leder i sin tur till
processforbéttringar som kan resultera i forbdttrad effektivitet, kortare byggtid och forbéttrad
arbetsmiljo.
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Kostnadseffektivitet:

Kostnadsokningen for infrastruktur &r ocksé vésentligt hogre jamfort med manga andra omraden i
samhdllet. Detta forhallande behover fordndras for att kunna mota kommande behov av séavil
nybyggnation som underhall. En viktig del i detta dr en forbéttring av nuvarande processer.
Traditionellt har man inom den konstruktionstekniska forskningen inte mer i detalj arbetat med kost-
nadsfragor. Detta forhallande behover fordandras, se omrade A2.5.

Potentiell samhéllsnytta:

Av ovanstdende redogorelse framgar att en forbattrad kostnadseffektivitet savdl som forbattrad
hallbarhet pa genomférda projekt avseende byggnadsverk kan uppnds genom savdl forbattrade
produkter vilket framgar av tidigare kapitel som processforbéttringar. Sammantaget leder detta till
positiva effekter for samhillet.

Exempel pa omraden for projektidéer avseende processforbattringar:

e Industriellt tinkande i samtliga skeden fran plan via projektering och byggande till forvaltning
1 integrerade digitala modeller och strukturer. Detta innefattar dven sa kallat virtuellt byggande
dér design och olika typer av analyser och kalkyl- och planeringsverktyg kan integreras i olika
modeller.

o Utveckling av process for att mojliggéra ett somlost informationsflode avseende
byggnadsverk for hela processen med beaktande av kontraktuella aspekter savél som krav pa
informationssékerhet.

e En projekteringsprocess dar god byggbarhet tidigt i processen blir en integrerad del i savil
kravstéllande som genomforande av projekteringen och dir visualiserande arbetsberedningar
kan skapas digitalt. Med god byggbarhet avses val av produktionsmetod men &ven att
sdkerstdlla god arbetsmiljo, sdkerhet minimerad miljopaverkan. Vidare innebdr det
strukturerad erfarenhetsaterforing fran liknande forhallanden.

o Utveckling av konfigurerbara produkter i anldggningsbyggandet genom standardisering pa
olika nivéer frén typbroar, via konstruktionsdelar till komponenter.

o Forbittring och utveckling av bygglogistik for att forbattra flodet av varor och produkter
genom hela skedet fran kravstidllning och inkdp via tillverkning till utforande pa byggplats.
Vidare uppf6ljning av verifikat och tillhorande dokumentation:

e Framtagande av industriella strategier for forvaltning med brukarfokus

A.4.2 Tekniska lI6sningar for effektiv nyproduktion, reparation och underhall

Forbattrade produktionsmetoder och byggsystem i kombination med fortillverkning av moduler och
komponenter, projektering for standardisering och upprepning samt forbéttrad projektstyrning och
projektledning kan ge stora vinster i effektivitetshdjning, kortare byggtid och forbéttrad arbetsmiljo.

Arbetsmiljofragor far storre genomslag vid ett industriellt tinkande dér processer och metoder i hogre
grad kan standardiseras och kvalitetssékras. Hér maste ocksa affirs- och samverkansformerna

utvecklas for att uppmuntra utvecklingen av innovationer och industriella 16sningar.

For samhéllets vidkommande leder detta till forbattrad savil forbéttrad kostnadseffektivitet som béttre
mdjlighet att mota krav pé hallbara 16sningar.

17(20)



Bilaga A: Detaljerad beskrivning av forskningsprogram
Version 5.0 2021-06-01

Exempel pa projektidéer:

e Industriella metoder for betongbyggande savil platsgjutna som prefabricerade samt en
kombination av dessa.

e Brokoncept for snabbmontage och lansering av broar
Modulbaserat koncept for broar av stal och betong etc.

e Hur byggbarhetsaspekter har hittills har hanterats tidigt i projekteringsprocessen och hur en
fordndring kan ske. Vidare att se vilka eventuella hinder som foreligger.

e Vidareutveckling av produktionstekniska 16sningar och metoder for att reducera kostnader for
drift och underhall inkl. reducering av anvandarkostnader

e Att inhdmta kunskap och erfarenhet fran andra industrier med tillimpning mot O6kad
standardisering av bade produkter och processer

e Simulering av produktionsmetoder kopplat till leverantorskedjor och entreprenadform

e Sikerstilla verkningsnéra forstaelse och funktion i digitala modeller och berdkningar

e Metoder och system for gemensam erfarenhetsaterforing inklusive databaser enligt
Bygginnovationens effektivitetsmatt

e Genomfora och utvérdera processer med successiv granskning med hjilp av BIM

e Utveckling av metodik for industrialiserat systemtdnkande sévél strategiskt som mot konkreta
byggprojekt

e Byggsystem for tunnelarbeten, speciellt koppling till automatiserad sprutbetong

e Utvirdering och anvindning av sjilvkompakterande betong, kvarsittande formar,
prefabricerad armering

e Robusta teknikldsningar for brobeldggningar

e Materialteknik for sjdlvrenande och NOx-reducerande tunnelytor ger minskat underhéllsbehov
och minskade trafikstorningar.

A.4.3 Produktivitetsutveckling av infrastruktur - funktionskrav, kvalitet och
kostnad

Betydande fortjanster for savdl samhéllet som industrin finns vid utveckling av industrialiserat
tankande/byggande. Modularisering, standardisering, fortillverkning etc. av komplexa delsystem kan
tillsammans med nya produktionsmetoder och en effektiv byggplatsorganisation ge stora ekonomiska
fortjénster i form av effektivitetshdjning, béttre resursutnyttjande och forbéttrad kvalitet.

Forutom de ekonomiska fortjansterna innebdr industrialiserat ténkande/byggande och nya
affairsmodeller baserade pa dessa ett okat fokus pa brukarkrav som kortare byggtider och mindre
aktiviteter pa byggarbetsplatsen vilket bidrar till bittre arbetsmiljo, forbéttrad sdkerhet och minskad
inverkan pa den omgivande miljon som buller, avgaser etc.

Exempel pa projektidéer:

e Utveckling av metoder for utformning av tekniska funktionskrav samt verifiering av dessa, Se
dven A2.3

e Maitmetoder for produktivitet

o Kuvalitetsstyrning vid utformning och byggande av byggnadsverk baserat pa industriellt
tankande.

e Teknisk metodutveckling i samarbete med branschen for att finna nya innovativa losningar,
som klarar de samhilleliga funktionskraven, utan att behova vara styrda av nuvarande regler.

e Strukturerat produktivitetsarbete for effektivisering av byggprocessen inklusive plan- och
projekteringsprocessen med fokus pé att mota sévil kontraktuell som kundupplevd kvalitet
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e Inkludera LCA 1 analyser av infrastruktur. Viktigt ur sa&védl héllbarhets- som
produktivitetsaspekter.

A.4.4 Tekniska losningar for minimering av trafikstorningar

Tekniska 16sningar for minimering av trafikstérningar ar ett angeldget omrade.

Projektforslag som dven beaktar denna aspekt framgér av kap. A2 och A3 savil som ovanstaende delar
av detta kapitel.

A.5 Kompetensutveckling

Kompetensutveckling dr en nyckelfrdga vid effektivisering av transportsystemet. All personal som
skall implementera och anvénda nya metoder och processer behdver bakgrundskunskap for att forsta
och ritt tillimpa forskningsresultat och innovationer. Nedan redovisas ndgra omrédden hiamtade frén
Bilaga 1 dér insatser for kompetensutveckling &r sarskilt angeldgen.

Utover detta framgar ldmpliga omrédden for kompetensutveckling av de projektforslag som redovisas i
kap. A2- A4.

e Projektering i tidiga skeden — Tidiga skeden i planering av olika fordndringar i trafiksystemet
har stor paverkan pi kostnad och héllbarhet. Okad kunskap fran ett helhetsperspektiv om
metoder, processer, livscykelanalyser etc. kan hir ge stora ekonomiska, miljomaéssiga och
arbetsmiljomassiga vinster

e Dimensionering/detaljprojektering av broar — Ett teknikskifte har sedan flera ar dgt rum
betrdffande systemberékningar. De har tidigare huvudsakligen baserats pa balkteori och
ramanalys men har nu Svergétt till att baseras pa platt- och skalteori och berdkningarna sker i
okad grad med digitala metoder. Okad kompetens om berikningsforutsittningar och
tolkningsmdjligheter dr nddvindiga for att skapa optimala konstruktioner. Vidare behdvs dkad
kompetens inom omradet att optimera konstruktioner med avseende pa ett flertal omrdden som
teknisk 16sning, byggkostnad, klimatpaverkan, omgivningsmiljo, social hallbarhet etc.

e Processer for kvalitetsstyrning genom hela processen sa att den stegvisa principen att ”’gora
ratt frAn borjan” uppnas.

o Etablering av ett arbetssitt dir projektering och byggande baseras pa “teknisk plattform™ och
modularisering och standardisering kan ske pa skilda nivaer som byggnadsverk, byggdel,
komponent etc. beroende vilken flexibilitet som avses att uppnas.

e Processer och metoder for effektiv kvalitetssidkring och granskning av datorbaserade analyser
behover utvecklas och implementeras

e Processer for formulering av funktionskrav samt uppfoljning, verifiering och validering av
dessa.

e Produktionsteknik och utférandefragor — Kompetensutveckling betrdffande nya byggmetoder i
ett Lean perspektiv, dér projektering skett for hog byggbarhet, kommer att ha stor inverkan pa
framtida industrialiseringsprocess

o Tillstindsbedomning, reparation, prestandahdjning, forstdrkning och underhall av befintliga
konstruktioner - Andelen befintliga konstruktioner okar och kunskap om metoder for att
beddma tillstind och behov av reparation, forstirkning och underhall 4r vésentliga for att
kunna vilja kostnadseffektiva och héllbara atgérder.

o Logistiska fragor rorande transporter i hela virdekedjan
Erfarenhetsaterforing och avvikelsehantering — Tillimpning av nya projektmodeller i
kombination med systematisk avvikelsehantering som grund for stéindiga forbéttringar for att
ta till vara erfarenheter och ldra av de misstag som gors
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o Implementering av forskningsresultat — Inom alla forsknings- och utvecklingsprojekt bor en
plan finnas for hur resultaten skall implementeras

e Utveckling av framtida ingenjorsutbildningar med tanke pa branschens fordndring med okat
fokus pa hallbarhet och arbete i en digitaliserad miljo

e Metoder for hur kunskap pa ett systematiskt sitts kommer till del, dels i grundutbildningar
sévil som 1 successiv kompetensutveckling hos praktiserande ingenjorer &r av yttersta vikt. En
utveckling av sddan systematik betonas sérskilt

e Kontraktuella forutsittningar och aspekter for att kunna infora strukturerad form for hantering
av behdrighet och certifiering av utforare. Med utforare kan avses savél foretag som personer.
Detta avser hela processen som projektering, produktion med flera steg.

20(20)



	Förord
	A.1 Allmänt
	A.2 Hållbart byggande - säkerhet, bärighet, funktion och miljö
	A.2.1 Säkerhet, robusthet och sårbarhet
	A.2.2 Analys/dimensionering av byggnadsverk
	A.2.3 Verifiering av tekniska funktionskrav
	A.2.4 Beständighet och livslängd hos nya byggnadsverk
	A.2.5 Resurseffektivitet - livscykelförvaltning av trafikinfrastruktur med hänsyn till kostnadseffektivitet och hållbarhet.

	A.3 Uppföljning och utveckling av befintliga konstruktioner
	A.3.1 Mätmetoder
	A.3.2 Bedömning av tillstånd och livslängd
	A.3.3 Metodik för individuell bärighetsklassning av broar
	A.3.4 Förebyggande underhåll
	A.3.5 Rehabilitering, reparation och förstärkning

	A.4 Utveckling av processer och industriellt tänkande
	A.4.1 Processförbättringar
	A.4.2 Tekniska lösningar för effektiv nyproduktion, reparation och underhåll
	A.4.3 Produktivitetsutveckling av infrastruktur - funktionskrav, kvalitet och kostnad
	A.4.4 Tekniska lösningar för minimering av trafikstörningar

	A.5 Kompetensutveckling

