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1 ALLMANT

Nar brostdd och vagbankar skall byggas i vatten maste risken for skador pa grund av erosion
beaktas.

Erosionsskydd utférs runt brostdd i vatten for att forhindra urspolning och stédséttningar.
Erosionsskydd utfors i vattendrag sa snart ett hinder spont, pa.lbrygga, bottenplatta, pelare -
forandrar stromningsforhallandena pa sadant satt att skadlig erosion kan up psta i
bottenmaterialet.

Erosionsskydd skall enligt Bronormen (TB 103) utgoras av sand, grus, sten och block utlagda
I tunna skikt var for sig. Uppfoljningar har emellertid visat att foreskrivna skikt ar mycket
svara att utfora.

Erosionsskydd rekommenderas darfor bli utforda i ett lager av ett samtaget material med en
storsta stenstorlek av 300 mm. Nya dimensioneringsregler kommer att inféras i *Bronorm
87".

Behovet av tillfalligt erosionsskydd under byggnadstiden maste noaa 6vervéaaas om risk
foreligger att brostod eller stallningar kan skadas genom erosio n.

For att erhalla ett bra erosionsskydd erfordras

« att de dimensioneras med en minsta tjocklek pa 0,5 m.

o att de utfors med ett lager av for objektet lampligt sammansatt material,
till exempel samkross eller naturmaterial.

 att skyddet redovisas val i projekterings- och bygghandling.

 att erosionsskyddet begrénsas till sin area till vad som berdknas absolut
nddvéndigt och inom denna utférs med stor noggrannhet.

o att ratt utlaggningsmetod véljs sa att risken for materialseparation
minimeras.

o att utférandet sker med hjélp av dykare.

2 BYGGHANDLING

Erosionsskydd ar en del av brokonstruktionen. Handlingen skall vara sa detaljerad och
omfattande att den kan ligga till grund fér arbetsmomenten - utférande - kontroll besiktning.

2.1 Naturmaterial - krossmaterial Bygghandling skall innehalla
« ritning med erforderliga planer, sektioner, hojder, eventuella lutningar.
o arbetsbeskrivning dar kornfordelningskurva, tjocklek, utbredning och

toleranser anges.
« mangdforteckning med angiven mangd i m?.
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Fig 1. Typsektion erosionskydd
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2.2 Gabionmadrasser

Bygghandling skall innehalla

ritning med erforderliga planer, sektioner, hojder, eventuella lutningar.
arbetsbeskrivning for iordningsstéllande av botten fére utlaggning,
eventuellt behov av fiberduk.

kvalitetsangivelser for material till gabionkorgen.

dimensioner (gabionkorg), fyllnadsmaterial.

mangdfdrteckning med angiven mangd i m?.

Fig 2 Gabionmadrass

2.3 Betongmadrasser

Bygghandling skall innehalla

ritning med erforderliga planer, sektioner, hojder, eventuella lutningar.
beskrivning av hur bottenjustering - férankring (fig 4) och eventuellt
avjamningslager skall utforas.

betongkvalite, betongsammansattning, tillsatsmedel
mangdfdrteckning med angiven mangd i m?.
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2.4 Fiberduk

Om bottenmaterialet ar for finkornigt i forhallande till erosionsskyddets sammansattning kan
man lagga en fiberduk som dvergangslager.
Bygghandling skall innehalla

« mangdforteckning dar effektiv yta anges i m%.
o fiberduk av bruksklass 1V skall anvandas.
o typ av fiberduk (Bruksklass bor rekommenderas)

3 UTFORANDE AV EROSIONSSKYDD
3.1 Naturmaterial - krossmaterial

Utlaggningen staller stora krav pa val av maskin mat.erial - utférande och kontroll.
Material far inte tippas direkt i vatten da risk for separation foreligger.
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Fig 5. Toleranser- Ytjamnhet



Utforande av erosionskydd i vatten vid brobyggnad VV Publ. nr 1987:91

Toleranserna for ett erosionsskydd skall vara + 0,2 m fran foreskriven medelniva inom den
bestdmda arean. For material storre &n 400 mm far toleransen uppga till halva maximala
stenstorleken.

Erosionsskyddet avslutas mot befintlig botten i lutning 1:2.

Vattendjup mindre &n 4 m

Nar djup och avstand inte 6verstiger gravmaskinens rackvidd kan denna anvandas for
utlaggning av erosionsskydd. Maskinen kan arbeta fran strand, is eller ponton férsedd med
stodben.

Maskinens skopa fylls med material varefter den forsiktigt fors ner genom vattnet till bestdmd
plats pa bo tten. Skopan toms pa sadant satt att minsta mojliga borttransport av finmaterial
sker. Nar en lampligt stor yta fyllts gors justering av dverytan sa att nivaerna halls inom givna
toleransgranser.

Fig 6 a-c. Olika moment vid utlaggning av erosionskydd med gravmaskin.

Vattendjup stérre &n 4 m

For storre djup &r gripskopa det basta hjalpmedlet. Den skall vara hydrauliskt mandvrerad.
Material 0-100 mm bor kunna laggas med enkel hydraulisk gripskopa. For material storre &n
100 mm bor polygripskopa anvandas.
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Polygripskopan kan stanga skopan lattare an en enkel tvakéftad skopa. Problemet kan vara att
storre stenar hindrar skopan att stanga varvid finmaterialet blir kvar i upplaget. Ibland kan det
vara nddvandigt att fylla skopan nér den ar stingd med hjélp av en hjullastare.

Nar skopan &r fylld fors den till ratt lage pa botten dar den 6ppnas och téms. En viss justering
kan gbras genom att dra skopan éver skyddet. Dykare ar nddvandig for att dirigera utlaggning
och justering.
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Fig 7 Gripskopa

Utlaggning kan aven ske med nagcm typ av sjalvtdmmande transportbask som lastas med
hjullastare eller gravmaskin. Basken lyfts ut till ratt Iage och sénks till botten dér den téms.
Dykare anvisar ratt lage och utfor eventuella justeringar.
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Fig 8

For arbeten med stora ytor och kvantiteter kan bottentémmande pramar anvandas. Dessa kan
transportera mellan 100 och 500 m® &t géngen. Vattendjupet méste vara storre &n 3,5 m for att
bottenluckorna skall kunna 6ppnas. Vid anvandning av bottentémmande pram bor fraktionen
0-100 mm undvikas da risk for separation foreligger vid utlaggningen. Vid vattendjup 6ver 10
m och vattenhastighet hogre an 2 m/s far metoden inte anvandas.

WM Fig 10. Delbar mudderpram pa trailer

Flg 9 450 m mudderpram

3.2 Gabioner

Fore utlaggning av gabionmadrass skall botten vara val avjamnad till ratt niva. Botten skall
vara sa jamn att nar madrasserna laggs ut far skillnaden i hojd mellan tva narliggande
madrasser maximalt uppga till 0,1 m. I sidled justeras madrasserna sa att springor begransas
till max 50 mm.

Gabioner far inte anvéandas da risk for ispaverkan foreligger.

Lamplig storlek pa gabionmadrasser for erosionsskydd i vatten ar L=4-6 m, B=2 m och
tjocklek 0,2-0,3 m.

For att erhalla en god fyllnadsgrad (i korgen) far storsta stenstorleken inte Gverstiga 2/3 av
madrassens tjocklek.
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Fig 11 Gabionmadrass

Gabionmadrassen iordningsstélls pa land. For att undvika rorelse i stenmaterialet med
atfoljande sondernétning packas stenfyllningen val sa att halrummen minimeras.

Madrassen sanks pa plats med hjélp av kran med lampliga ok som fordelar lyftkraften sa att
deformationer undvikes. Ar'betet skall utféras med hjélp av dykare.

3.3 Betongmadrass

Underlaget for betongmadrassen skall vara vél rensat fran stubbar och stenar och ha en jamn
yta sa att den far en god anliggning mot underlaget.

Vid madrassens kanter gors diken, minst 0,5 m djupa, for férankring sa att underspolning
forhindras. Noggrann kontroll av anslutning mot underlaget ar nddvandig. Om duken hénger
upp sig pa stenar eller stubbar bildas fickor under madrassen som utgor angreppspunkter for
det strommande vattnet.

Duken skraddarsys med speciell symaskin sa att god anslutning erhalles mot eller runt ex vis
brostoden.

Under vatten l1aggs den med hjélp av dykare.

Fig 12 Fyllning med betong

Sedan underlaget fardigstallts och den dubbelvavda duken lagts ut fylls den genom att pumpa
in lattflytande betong.

Nar madrassen &r fardiggjuten och betongen hardat aterstar aterfyllning vid kanterna
(forankringarna). Aterfyliningen sker med material som &r tillrackligt grovt for att motsta
erosion.

Anslutningen till omgivande mark skall &gnas sarskild omsorg.
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Fig 13 Fardigt skydd
3.4 Fiberduk

Fiberduk levereras pa rulle. Med hjélp av kran eller annat redskap sénks rullen till botten vid
skyddets ena kant. Duken rullas ut och belastas med sten eller annan tyngd sa att
vattenstrommen inte kan gripa tag i nagon del av dukens kanter och darmed aventyra hela
utlaggningen.

Vid skarvning laggs duken omlott minst 0,5 m
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Fig 14 Utlaggning av fiberduk
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4 KONTROLL

Kontroll av erosionsskydd i vatten med djup >1 m skall utféras av dykare. Dykaren skall ha
god k&nnedom om erosionsskyddens funktion - utférande - toleranskrav. Matningarna skall
dokumenteras noggrant.

Fore utlaggning skall omradet for erosionsskyddet nivabestammas. Méatningen skall vara sa
omfattande att den fortsatta kontrollen av utfort skydd kan bedémas med de toleranser som
anges under avsnittet "Utférande".

LiInder utlaggning skall kontinuerlig kontroll av tillfért material utforas.
Materialsammanséttningen skall folja foreskriven kornférdelningskurva. Vid utldggning av
erosionsskyddet ar det viktigt att foreskriven arbetsmetod anvéndes.

Efter utlaggning utfors slutbesiktning varvid erosionsskyd-dets niva och utstrackning
kcmtrolleras. Toleranserna pa erosionsskyddets dveryta skall hallas inom de granser som
anges under avsnittet "Utf«rande". Relationshandling skall uppréttas i samband med
slutbesiktningen. Garantibesiktning for bron skall &ven innefatta besiktning av
erosionsskydden.

Besiktningen skall verifiera skyddens funktion. Eventuella avvikelser dokumenteras pa sadant
satt att de kan ligga till grund for de aterkommande inspektionerna av bron.

Instrument lampliga fér matning i vatten

Vid storre ytor och cjjup kan speciella matmetoder anvéndas.

Hogfrekvenssonar (Mesotech) ar ett matinstrument som arbetar med hydroakustik och som
med vattenytan som referensplan mater sektioner i valfri riktning fran fasta utgangspunkter.
Resultatet erhalls som en profillinje eller som nivakarta. Behandlingen av métresultat sker pa
data.

Réackvidd i plan ca 100 m

Matnoggrannhet: ca + 0,1 m

Elektronisk djupmatare ar en tryckgivare med kabelforbindelse till ytan dar nivan kan avlasas
pa en mottagarenhet (display).

Réackvidd bestammes av kabellangden

Méatnoggrannhet: ca + 0,01 m vid 20 m vattendjup

Andra matmetoder - ekolod - plattlod (ger samre matnoggrannhet) - nagon typ av flukter
(kréver lungt vatten och bra sikt, se fig 15).
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Fig 15 Flukter for bestamning av nivaer under vatten

Flotet markerar planlage for utlaggning och markering pé linan, 6verkantsnivan pa skyddet.
Dykaren har mojlighet att lokali.sera sig och kan se nar tillrackligt med material utlagts.
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