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InfraLIGHTer Awards
Lattviktskonstruktioner for tillfalliga eller permanenta gang- och cykelbroar

Tekniskt Underlag

Dokumentet definierar tekniska begransningar och kriterier som InfraLIGHTer Awards tavlande ska
jobba mot i sin framtagning av ett koncept for en bro.

Hur varje koncept kommer att bedémas samt vilka dokument deltagarens bidrag ska innehalla finns
ocksa beskrivet har.
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1. Introduktion

Manga av de material som anvands vid konstruktion av broar har en stor klimatpaverkan. Den 6kande
medvetenheten om hur byggaktiviteter paverkar miljé och klimat kréver darfér ett omtag kring vara
traditionella design- och byggprocesser. Det kan handla om anvandning av nya material, innovativa
materialkombinationer, smartare anvandning av befintliga traditionella material och krav pa okad
resurseffektivitet i hela vardekedjan, fran materialutvinning till nar bron tas ur bruk.

Konstruktorer och arkitekter kan ge betydande bidrag till byggsektorns hallbarhet genom “medveten
design” (Conscious Design) som tar itu med nagra av de mest dverhdngande utmaningarna inom
byggsektorn. Framfor allt bor bidragen beakta "2040 koldioxidneutral vision" och FN:s Globala Mal nr
9 (Hallbar industri, innovation och infrastruktur), 11 (Hallbara stader och samhallen) och 12 (Hallbar
konsumtion och produktion). Detta medvetna konstruktionsarbete spanner over ett brett spektrum
fran materialval, till designmetoder och socialt engagemang.

Denna tavling soker innovativa lattviktsidéer (battre resursutnyttjande) med positiv effekt pa
hallbarhet vid upphandling och byggande av gangbroar. Forslagen kan ha spekulativ eller verklig
karaktdr sa lange de uppfyller konkurrenskriterierna. Bidrag uppmuntras att inkludera modeller,
prototyper, konstverk och visuella medier.

2. Tre representativa scenarier att valja mellan:

InfraLIGHTer Awards innovationstavling fokuserar pa innovativa gang- och cykelbroar. Inom tavlingen
ska deltagare vilja ett scenario av de tre olika scenarier som ar representativa for typiska gang- och
cykelbroar i Sverige. Dessa tre scenarier beskrivs nedan i form av kravspecifikationer. For varje
scenario galler att stodpunkterna, som redan finns, har en barformaga som kan antas vara tillracklig
for att inte vara begransande. Koncepten som tas fram ska félja allmanna kravspecifikationer samt
den specifika kravspecifikation som galler for det valda scenariot:

A. Allman kravspecifikation:
Nedanstdende allmanna kravspecifikation géaller for alla scenarier. Samtliga allmdnna krav ska
uppfyllas.

1. Spéannvidd beroende pa scenario.
»  Spannvidd: brolangd mellan stédpunkter.
2. Bredd: minst 3 meter och max 4 meter
» Bredd: Total horisontal langd mellan konstruktionens yttre sidokanter.
3. Max dimensioner (max héjd: beroende pa scenario)
» HOjd: Total vertikal langd mellan konstruktionens lagsta punkt och konstruktionens
hogsta punkt.
4. Lastkrav: enligt relevanta standarder for gang och cykelbroar, praxis i Sverige
Tillganglighet ska finnas for personer med nedsatt rérelse- och eller orienteringsférmaga
6. Racken ska finnas (enligt relevanta standarder, praxis i Sverige)

b
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B. Kravspecifikation for scenario 1:
Nedanstaende kravspecifikation galler for scenario 1 dar det behévs skapa en gang- och cykelbro 6ver
ett vattendrag utanfor stadsmiljon. Befintliga stodpunkter har en 6verkant 3 m Over vattenytan nar
vattennivan dr som hogst. Samtliga av nedanstaende krav ska uppfyllas om scenario 1 viljs. En
visualisering av kraven visas i Figur 1 nedan.

Spannvidd: 10-20-10 m (kant-vattenstodpunkt-vattenstddpunkt-kant)
Stédpunkt i vatten finns redan.
3. Battrafik (mindre batar, kajaker...) ska vara mojligt att tillata genom att lamna en minsta fri
hojd pa 2 m.
»  Fri hojd: Total vertikal langd mellan konstruktionens lagsta punkt och vattenytan nar
vattennivan ar som hogst.

4. Inga fororeningar av vattnet under konstruktion och bruk (underhall) accepteras.
Begransningar vid installation géller i form av att paverkan pa omgivningen ska vara minimal.
Tunga kranbilar kan darfér inte anvandas.
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Figur 1 — Visualisering av specifika krav for scenario 1, gang- och cykelbro 6ver ett vattendrag utanfor
stadsmiljo.
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C. Kravspecifikation for scenario 2:

Nedanstaende kravspecifikation galler for scenario 2 dar det behéver skapas en gang- och cykelbro
Over en jarnvag. Samtliga av nedanstaende krav ska uppfyllas om scenario 2 viljs. En visualisering av
kraven visas i Figur 2 nedan.

1. Spannvidd: 20 m.

2. Konstruktion och installation av den nya gang- och cykelbron ska inte leda till storningar i
tagtrafiken.

3. Max konstruktionshojd: 3 meter

4. Speciell hansyn ska tas géllande risk for elektrisk paverkan pa konstruktionen och brukare.
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Figur2 — Visualisering av specifika krav for scenario 2, gang- och cykelbro dver en jarnvag

D. Kravspecifikation for scenario 3:
Denna kravspecifikation galler for scenario 3 dar det behover skapas en gang- och cykelbro 6ver en
bilvag i stadsmiljo. Plats for tillfallig stodpunkt finns mellan korfalt. Samtliga av nedanstaende krav ska
uppfyllas om scenario 3 valjs. En visualisering av kraven visas i Figur 3.

1. Spannvidd: 40 m.
2. Inga krav pa max hojd.
3. Krav géllande trafikstorning: bilvagen far inte stangas dagtid (kl. 6-20) under byggtiden.

Andstéd
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Méjlighet till tillfélligt stédpunkt

Figur 3 — Visualisering av specifika krav for scenario 3, gang- och cykelbro 6ver en bilvdg i stadsmiljo
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3. Huvudmaterial som kan anvandas

Inom InfraLIGHTer Awards innovationstdvlingen kommer deltagarna att kunna tadvla om ett pris for
b&sta gang- och cykelbrokoncept utifran de kriterier som presenteras langre fram. De material som
tavlingen fokuserar pa ar betong, trd, komposit av fiberarmerad plast (FRP), stal och aluminium.
Huvuddelar av brokonceptet som deltagarna ska leverera maste besta av ett, eller en kombination av
flera, av dessa material.

Nedan finns kortare beskrivningar av dessa material tillsammans med de definitioner och kriterier som
bor beaktas av tavlanden under materialvalsprocessen.

A. Betong
PR Betong ir det mest anvdnda byggmaterialet i varlden p& grund av sitt
laga pris, enkla formgivning samt goda mekaniska egenskaper. Den
hoga efterfragan ar framst relaterad till det extraordinara forhallandet
mellan prestanda och pris pa grund av tillgdngen pa ravaror (aggregat,
vatten och cement), men det orsakar samtidigt ett enormt
miljoavtryck. Framstegen inom bindemedelskemi, betongteknik, konstruktionsdesign samt
tillverkning av betong och betongkonstruktioner har idag medfért ett mycket storre utbud av
olika cementbaserade material, vilket erbjuder manga variationer av betongkvalitet och
prestanda som kan minska forbrukningen av andra ravaror. Betongens egenskaper kan
forbattras pa manga satt, sa som med inblandning av fibrer for 6kad draghallfasthet och
seghet, polymera tillsatser for att forbattra farska egenskaper, hallbarhet och reducerad
krympning, samt ersattning av cement med kompletterande cementmaterial (SCM) for att
minska betongens koldioxidavtryck. Betong kan ocksa goras latt genom tillsats av skum eller
lattviktsaggregat. Vidare medfor inférandet av nya icke jarnhaltiga material, sdsom plaster
utan eller med fiberférstarkning (glas, kol, aramid, basalt) som ersattning for eller
komplettering till traditionell stalarmering mojligheter att na lattare och slankare strukturer,
en minskad betonganvandning pa grund av battre mekaniska prestanda och tunnare tackskikt
med bibehallen eller forbattrad hallbarhet.

Tra ar ett naturligt och férnybart byggnadsmaterial. Det betraktas som
en kolsdnka och med lag inbyggd energi pa grund av den laga mangd
energi som behdvs for att omvandla tra till konstruktionsmaterial. Tack
vare sin relativt laga densitet har trd en mycket hog hallfasthet i
forhallande till sin vikt. Detta kan utnyttjas for latta strukturella
I6sningar, vilket resulterar i minskad belastning pa fundament samt enklare transport och
montering av prefabricerade element. Beroende pa trityp kan virket dven ha goda
hallbarhetsegenskaper. Materialet kan ocksa enkelt formas och modifieras och avfallet kan
atervinnas. Barrtrd anvands ofta for trdkonstruktioner eftersom det &r relativt billigt,
lattillgangligt, lattbearbetbart och hélsosammare att arbeta med. Harda traslag anvands
vanligtvis for utsatta strukturer, dar hallbarhet och sarskilda estetiska egenskaper, sasom farg
eller adring, kravs. Deltagare i tavlingen InfraLIGHTer Awards kan vilja mellan olika
tramaterial, inklusive massivt virke och konstruerade traprodukter som limtra, LVL, etc. (EWP-
produkter).
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C. Komposit

—

er av fiberforstarkt plast (FRP)

Kompositer av fiberférstarkt plast (Fibre Reinforced Polymer, FRP), ar
‘ material dar forstarkande fibrer av olika typer, oftast glasfiber eller
kolfiber, blandas i en "matris” av plast. Efter hdrdning av matrisen
(plasten) i en form bildas bade materialet och produkten samtidigt.
Hog styvhet, styrka och bestandighet i kombination med lag vikt ar
egenskaper som gor att anvandningen har 6kat kraftigt de senaste artiondena, bland annat
inom energi, fordon, bygg och infrastruktur. FRP kan vara ett idealiskt material for anvandning
i krdvande miljoer (t.ex. marina och korrosiva miljoer) tack vare sin bestdndighet. Ratt
kombination av fibrer och plast kan krdva minimalt underhall och tala kontakt med kemikalier,
vatten eller andra fratande amnen. Att anvdnda FRP-prefabricering mojliggor effektivare
tillverkning, kvalitetssakring och enklare och snabbare installation, med minimal stérning for
trafik eller omgivande miljo. | tavlingen kan deltagare valja att anvdnda nya kompositer eller
ateranvanda delar av uttjanta kompositstrukturer i sitt koncept. Typen av matriser eller fiber
(organisk eller oorganisk), samt tillverkningsprocess bestams ocksa av deltagarna.

D. Stal/Aluminium

pmsas— e Stal dr det idag mest anvanda metalliska konstruktionsmaterialet. Stal
- avger inga halsoskadliga d@mnen, binder inte fukt, kan ges olika
egenskaper och ddrmed anvandas i manga olika applikationer. Det &r
ett cirkuldrt material, eftersom alla stal kan atervinnas och
ateranvandas. Pagadende forskning, exempelvis Hybritprojektet,
utvecklar CO,-neutral framstéallning av materialet och det forsta CO2-neutrala stalet har redan
levererats till en dumpertillverkare.
For att klara den stora variationen av anvandningsomraden finns en mangd olika stalvarianter
utvecklade, sa kallade stalsorter. De stalsorter som kan anvdndas for denna tavling ska
uppfylla krav i Eurocode 3 och EN1090 och vara lampade for tilltankta tillverkningsmetoder
och applikationen. Om en tavlingsgrupp vill nyttja rejdlt hoghallfasta stal med hogre
hallfasthet an vad Eurocode 3 tilldter, rekommenderas en kontakt med expertkommittén
kopplad till tavlingen eftersom fler stalsorter kommer tas in i en uppdatering av Eurocode 3
och kommittén har kunskap om vilka material som ar aktuella for detta. Aven dessa “till
Eurocode 3 kommande” stalsorter kan alltsa anvdndas i tavlingen.

Aluminium ar ett latt och, tack vare sin ytoxid, korrosionstaligt
material som dar energikrdvande att framstdlla men latt och
energieffektivt att atervinna. 75% av allt aluminium som nagonsin
producerats anvands fortfarande. Dess specifika vikt dr en tredjedel
jamfort med stal, men da E-modulen ocksad &r en faktor 3 lagre sa
behéver aluminiumkonstruktioner designas med héansyn till detta (stérre utbdjning).
Forstyvningar kan behdvas i storre utstrackning, men man kan dven arbeta med extruderade
profiler dar materialet lagts dar det gor storst nytta for att 6ka styvheten i profilen. Olika
aluminiumlegeringar anvands for att forbattra aluminiumets egenskaper for specifika
applikationer. De aluminiumlegeringar som kan anvandas for denna tavling ska uppfylla krav
i Eurocode 9 och EN1090 och vara lampade for tilltankta tillverkningsmetoder och
applikationen.
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4. Bedomningskriterier
Tavlingsbidragen till InfraLIGHTer Awards kommer att bedémas utifran flera kriterier.

Konceptet ska bedémas enligt kategorierna (olika perspektiv): a) Innovation, b) Samhalle, c) Miljoé och
d) Teknik, se figur 4.

Gemensamma kriterier ar kopplade till innovationsgrad, kreativitet, estetik, lattvikt, bestdandighet,
miljopaverkan, kostnader, cirkularitet, sdkerhet, genomforbarhet, tillverkningsmetoder samt
hantering vid slutskede. Se tabell 1 nedan.

Alla dessa kriterier ar mycket representativa for aspekter pa gang- och cykelbroar som en bestéllare
ar intresserad av for att kunna fatta sitt beslut.

Innovation

*

i
L e 1) B

% Samhalle

Teknik

Miljo

L2

/

|

Figur 4 Bedémningskategorier.

Tabell 1: Bedomningskriterier inom respektive kategori

Innovation Samhille Miljo Teknik
Innovationsgrad Estetik Bestandighet Genomfoérbarhet
Kreativitet Affarsmodeller Miljopaverkan Tillverkning
Sakerhet Hantering vid Installation
slutskede
Kostnader Cirkularitet Lattvikt

Sida7av 11l
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Tabell 2: Beskrivning av bedomningskriterier inom respektive kategori

Kategori

Kriterier

Beskrivning

Innovation

*

i

Innovationsgrad

- Bidraget presenterar en innovativ [6sning som
signifikant bidrar till forbattring inom hallbarhet
och arbetsprocessen inom infrastrukturbranschen.

Kreativitet

- Tavlingen vill framja utformning av nya, vardefulla
och inspirerande idéer. Bl.a. bor en beskrivning
goras av hur lattvikt uppnas jamfort med
traditionella koncept.

Samhalle

Estetik

- Gestaltning av hog kvalitet i design, materialval,
geometri och ljussattning. Bidraget ska vara
anpassat till omgivningen.

Affarsmodell

- Tavlande ska visa att bidraget férankras i
marknadens verklighet genom att presentera en
BMC (Business Model Canvas). BMC mallen
anvands.

Sadkerhet

- Bidraget dimensioneras mot relevanta standarder.
Tavlande ska ange bevis/dokumentation som
styrker detta.

- Om innovativa material anvands ska
materialegenskaper bevisas med referens till
tillgdnglig  vetenskaplig  artikel etc. For
kompositmaterial kan deltagare anvdnda sig av
CUR96, DNV GL eller andra relevanta standarder
(nya Eurocode &r inte tillgdnglig annu).

- Konceptets brandsdkerhet ska ocksd redogoras
for.

Kostnad

- Ange dokumentation/underlag for
kostnadsfordelning for materialmangd, produktion
och underhallsoperationer. En ekvivalent kostnad
per ar anges, baserat pa en livslangd mellan 80 och
120 ar.

Miljo

/

<

Bestdndighet

- Vad ar den berdknade livslangden for designen?
Hur bestdndiga ar de tekniska l6sningarna?

- Ange exponeringsklasser och visa hur
hallbarhetskraven mots.

Miljépaverkan

- Miljopaverkan av konceptet redovisas. Valfritt
LCA verktyg kan anvandas.

- Ange dokumentation/underlag for berakningar
(materialméngd, konstruktion, underhall, etc.).

Hantering vid

- En plan for mojlig atervinning, ateranvandning,

slutskede eller forstarkning (om forlangd livslangd valjs)
presenteras.
Cirkularitet - Pa vilket satt ar bidraget cirkulart i sin utformning,

materialval, produktion och underhall? Finns det
ateranvanda material i designen?

-Har cirkuldr design anvants i
konceptframtagningen for att 6ka hallbarhet och
minska miljépaverkan? Beskriv.
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Teknik Genomfoérbarhet - Konceptet kan byggas fullskaligt inom snar
framtid och till en marknadsmassigt rimlig kostnad.
Tillverkning - Presentera beskrivning av tillverkningen (tid,
& resurs, metod, utrustning, fordon, miljé) och
ritningar anpassade till scenariot.
Installation - Tillverkning kan ske i fabrik eller pa annan plats
men hur minskas storningar i trafik och i
omgivande miljo?
Lattvikt - Lattvikt ska bedémas som brons vikt per kvm.

5. Bedomningsprocess
Beddmningsprocessen hanteras av en jury som kommer att bestda av representanter fran olika
industrisektorer och organisationer. Bedémningsprocessen sker genom att juryn studerar samt
betygsatter tavlandes bidrag utifran kravspecifikationen som presenterades i kapitel 1 samt
kriterierna som presenterades i kapitel 3.

Beddmningskriterierna dr samlade under 4 olika kategorier som visas i Tabell 1.

Kriterierna i InfraLIGHTer Awards tavlingen kommer att bedémas av Juryn enligt bedomningsmatrisen
som visas i tabell 3. Det ar viktigt att prestera tillrdckligt bra i alla kategorier da minst 12.5 poang, dvs
halva maximala podngsumman, fran varje kategori kravs for att man ska kunna kvalificera sig vidare
till den slutliga bedémningen.

Bidrag som overskrider givna sidbegransningar skall ges ett podngavdrag pa 5 poéang, eller i extrema
fall diskvalificeras.

Tabell 3 Bedémningsmatris.

Kategori Kriterier Poanggrans
Innovation Innovationsgrad (15p) 12.5
(25p) Kreativitet (10p)
Sambhalle (25p) | Estetik (5p) 12.5
Affarsmodeller (5p)
] Sakerhet (5p)
Kostnader (10p)
Miljo (25p) Bestdndighet (5p) 12.5
Miljépaverkan (10p)
&} Hantering vid slutskede (5p)
= Cirkularitet (5p)
Teknik (25p) Genomforbarhet, 12.5
tillverkningsmetod och
& installation (10p)
Lattvikt (15p)
Total (100)
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6. Det deltagarna ska leverera

Vinstforslagen véljs ut utifran hur val de uppfyller tavlingskriterierna. Deltagarna maste inkludera
dokumentation av sin designprocess genom berakningar, ritningar, bilder eller korta videor och ett
kommenterat livscykeldiagram som visar effekterna av det foreslagna konceptet for att visa hur
designen svarar mot de nya klimatrelaterade utmaningar som byggbranschen stalls infor. Forslag
inlamnade till tavlingen skall férses med (att inforas i bifogad mall):

7.
8.

9.

Koncepttitel och information om deltagaren.

Egen beskrivning av den innovativa I6sningen och designprocessen. Det rekommenderas att
designprocessen illustreras, se exempel nedan i Figur 5. (max 1 A4 inklusive bilder och
illustrationer).

En hallbarhetsbeskrivning (max 1/2 A4) med nédvindiga referenser angaende innovativa
material eller tillverkningsprocesser/underhallstekniker.

Forenklad LCC analys/beskrivning som omfattar material- och produktionskostnader samt
kostnader for underhall under forbindelsens tekniska livslangd (80 till 120 ar), ange kostnader
totalt och per kvm. (max 1/2 A4)

Forenklad LCA-utvardering (miljopaverkan) som omfattar material, produktion och underhall
(uttryckt som kg CO,-ekvivalenter, totalt och per kvm). (max 1/2 A4)

Ritningar & tekniska berdkningar — Berakningar ska redovisas. Berdkningarna ska vara tillrackligt
detaljerade for att kunna anvdndas i LCA/LCC samt for viktestimat. Ritningar enligt
ingenjorspraxis kan vara forenklade till en niva som endast presenterar genomférbarhet (ex. bara
relevanta detaljer). (max 2 A4)

Beskrivning av hur konceptet besvarar tavlingens kriterier. (max 1 1/2 A4)

Ifylld Business Model Canvas (BMC).

Lattviktsfaktor (komplettbro vikt per kvm. (Stod ingar inte)) ska tydligt redovisas.

10. Minst 3 slutkonceptbilder (under 3MB). Bilderna maste vara hégupplésta.
11. Max 5 stédjande dokument, videor, ritningar och/eller andra satt att demonstrera din design.

A

Fog

Mineral material
extraction

/" Material processing N
y,
" =
\ ()
\ .
Material synthesis \ /bg\stlcs

Y 4 e

(i) '\ ‘ _
Material harvest - — M

Recycling, Reusing,
Repurposing

O

Incineration

-~
il

Landfill

C

Composting

”~

F

Manufacturing

Utilization

Figur 5 Designprocess, frdn materialutvinning till hantering av uttjénta strukturer
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ALLMANNA TIPS:

Motivation for materialval: Presentera motiveringen och grunderna for de valda materialen och deras
kombinationer. Motivera anvdndningen av atervunnet eller ateranvant material for att sluta
livscykelslingan. Forklara om material kommer fran lokala kéllor och din strategi for att minska
koldioxidavtrycket annars.

Demonstration av innovation och pionjartankande: Ge detaljer om designprocessen, forklara de
viktiga delarna av designen baserat pa tavlingskriterierna.

Demonstration av miljéfordelar: Visa hur vdl det kommenterade diagrammet beaktar konceptets
cirkularitet i varje skede av livscykeln genom att motivera hur de innovativa aspekterna av konceptet
minskar miljépaverkan och darmed bidrar till att mildra klimatférandringen.

Overtygande estetik: Visa hur ditt koncept kreativt kommunicerar med samhéllet genom &évertygande
estetik.

(Vid fragor kontakta Beatrice Hallas, InfraSweden2030: beatrice.hallas@afry.com)

Lycka till!
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