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1  Prosjekteringsforutsetninger

1.1 Generelt

1.1.1 Hjemmelsgrunnlag
Samlebegrepet “vegnormaler” innbefatter bade normaler hjemlet i vegloven og normaler
hjemlet i vegtrafikkloven/skiltforskriftene.

Denne hdndboka omhandler vegnormaler hjemlet i vegloven.

1.1.2  Virkeomrdde

Handbok 185 skal i henhold til forskriften etter veglovens § 13 gjelde for prosjektering av
bruer, ferjekaier og andre beerende konstruksjoner i det offentlige vegnett. Overgangsbruer
pa privat veg over riks- og fylkesveger skal ogsa prosjekteres etter disse reglene. For
overgangsbruer pa privat veg over kommunal veg bestemmer kommunen om
prosjekteringen skal utfores etter handbok 185.

Handboken inneholder generelle krav og skal suppleres med stedsavhengige data og
serskilte krav for det aktuelle prosjekt. For enkelte konstruksjonstyper,
konstruksjonselementer og materialer skal handboken ogsa suppleres med andre handboker
og standarder.

Reglene i handbok 185 gjelder for alle faser i konstruksjonens byggetid og dimensjonerende
brukstid inkludert produksjons-, transport- og monteringsfase for baerende bruelementer.
Videre gjelder reglene for reparasjons- og vedlikeholdstiltak som pavirker konstruksjonens
baereevne, samt for forsterkning og ombygging.

Krav til sikkerhet i hdndboken gjelder ogsa for midlertidige bruer og konstruksjoner samt for
forskaling, stillaser, reisverk eller andre hjelpekonstruksjoner for utforelsen av byggearbeidet
hvis de gar over, under, eller er plassert neer inntil offentlig trafikkert veg. Ved riving og
fjerning av konstruksjoner eller konstruksjonsdeler gjelder tilsvarende krav til sikkerhet.

1.1.3  Fravik

Vegnormalene har toniva av krav — skal og ber — der skal-krav er de viktigste. Betydning av
verbene skal, bor og kan, og hvem som har myndighet til & fravike de tekniske kravene for
riks- og fylkesveger framgar av Tabell 1.1.

Statens vegvesen kan fravike vegnormalene for riks- og fylkesveger. For kommunale veger
er denne myndigheten tillagt kommunen.

Seknad om fravik gjeres pa egne skjema. Skjema og instruks kan lastes ned fra internettsiden
http://www.vegvesen.no/Fag/Publikasjoner/Handboker/Vegnormaler/Fravik. For rette

myndighet godtar a fravike kravene, skal de sikkerhetsmessige konsekvensene vurderes
skriftlig.
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Verb | Betydning Myndighet til a fravike krav for riks- og fylkesveg

Skal Krav Kravene fravikes av Vegdirektoratet. Seknad om fravik skal begrunnes.

Bor Krav Kravene kan fravikes av Regionvegkontoret. Soknad om fravik skal
begrunnes, og Vegdirektoratet skal ha melding med mulighet til & gd mot
dispensasjonen innen 3 uker (6 uker i perioden 1. juni til 31. august).

Kan Anbefaling Kan fravikes etter faglig vurdering uten spesielle krav til
godkjenningsrutiner. Regionvegsjefen informeres.

Tabell 1.1: Betydning av skal, ber og kan.

114 Definisjoner
I denne hdndbok har disse betegnelsene folgende betydning:

Bruer:
Beaerende konstruksjoner i vegnettet for veg-, gang- og sykkeltrafikk som omfatter:

e Alle typer veg- og gangbruer med spennvidde storre enn eller lik 2,5 m og med
hovedfunksjon a beere trafikklaster. Omfatter konstruksjoner som hvelv-, plate-,
bjelke-, kasse-, fagverk-, bue-, FFB-, skrastag-, henge-, flyte-, ror- og bevegelige bruer,
samt ferjekaier (inkludert ferjekaibruer etc.) og nedfylte konstruksjoner som kulverter
og ror.

e Andre baerende konstruksjoner som skal prosjekteres, bygges og forvaltes som bruer,
herunder losmassetunneler, veglokk/vegoverbygg, tunnelportaler, skredoverbygg og
stottemurer med konstruksjonshoyde storre enn eller lik 5,0 m.

Losmassetunneler omfatter konstruksjoner som bygges i byggegrop, som deretter
tilbakefylles. Eksempler er senketunnel og permanent sikringskonstruksjon i lasmassesoner i
bergtunneler.

Veglokk/vegoverbygg omfatter konstruksjoner som bygges over vegen for a utnytte arealet
over, bedre trafikksikkerheten og/eller redusere miljoulemper.

Stettemurer omfatteri tillegg til murer i betong, ogsa murer av blant annet naturstein,
betongblokker, gabioner, armert jord, jordnagling og permanent spunt.

Prosjektering:

Alle arbeider forbundet med valg av brutype og utstyr, konstruktiv utforming, bestemmelse
av laster og lastkombinasjoner, beregning og dimensjonering, tegning, utarbeidelse av
teknisk del i konkurransegrunnlag, IDV-plan (se 1.4.7), dokumentasjon, kontroll og
godkjenning av prosjekteringen.

I forbindelse med oppdrag utfert av engasjerte konsulenter kan betegnelsen prosjektering ha
mer omfattende betydning. Handbok 185 omfatter ikke arbeider forbundet med
forundersokelser, innsamling og sammenstilling av grunnlagsmateriale, planbehandling etc.

Prosjekteringsgrunnlag:

Omfatter grunnlagsmateriale for utarbeidelse av bruprosjekter som angitti1.4.2,
samt eventuell supplerende informasjon og sarskilte regler for det enkelte prosjekt.
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1.1.5 Forutsetninger

1.1.5.1 Prosjekteringsforutsetninger

Det forutsettes at ansvaret for & framskaffe nedvendig prosjekteringsgrunnlag er klarlagt for
prosjekteringen settes i gang. Prosjekteringen skal ledes, utfores og kontrolleres av fagfolk
med nodvendig teoretisk kunnskap og praktisk innsikt.

Det forutsettes at formell plangodkjenning foreligger. Det skal settes av tilstrekkelig tid til &
sikre en kvalitetsmessig god prosjektering, samt til kontroll og godkjenning av
prosjekteringen, se 2.4.3.4.

Kvalitetssystem skal etableres, se 1.5.

For prosjekteringsarbeidet begynner skal brua/byggverket tildeles et bru-/byggverks-
nummer pa formen XX-YYYY (der XX er fylkesnummer og YYYY er lopende nummerering).
Parallelle bruer og separate portaler i hver ende av parallelle tunneler skal ha hvert sitt bru-/
byggverks-nummer. Bru-/byggverksnummer fastsettes av Statens vegvesen og skal framga
av alle dokumenter som folger prosjektet.

1.1.5.2 Utforelsesforutsetninger
Det vises til hdndbok 147 Bruforvaltning og hdndbok 151 Styring av utbyggings-, drifts- og
vedlikeholdsprosjekter.

1.1.5.3 Driftsforutsetninger

For elementer og utstyr som er vesentlige for konstruksjonens baereevne og funksjon, men
som ikke forventes a vare ut konstruksjonens dimensjonerende brukstid, skal det utarbeides
prosedyrer for utskifting, se hindbok 147 Bruforvaltning. Tillatt maksimal bredde pa avsperret
omrade som skal legges til grunn i forbindelse med planlegging av slik utskifting er 3,5 m,
inkludert 0,5 m til midlertidig rekkverk. For storre reparasjoner, for eksempel av brudekkets
overside, utskifting av fugekonstruksjon eller fuktisolerings- /slitelagsarbeider etc., se 4.1.1.
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1.1.6

Mal for prosjekteringen

Konstruksjonen og konstruksjonens enkelte elementer skal prosjekteres slik at de i hele sin
dimensjonerende brukstid:

1.1.7

fungerer tilfredsstillende for det planlagte formal

oppforer seg tilfredsstillende under normale forhold med hensyn til forskyvninger,
setninger, svingninger og stoy etc.

er sikret bestandighet og funksjonsdyktighet med et normalt vedlikehold uten
ungdig bruk av ressurser

har tilfredsstillende sikkerhet mot utmattingsbrudd

kan oppta alle forutsatte laster og deformasjoner med tilfredsstillende sikkerhet mot
brudd eller tilstand som kan sammenlignes med brudd

kan oppta alle forutsatte laster og deformasjoner med tilfredsstillende sikkerhet mot
velting, oppleft, knekking eller annen virkning som endrer konstruksjonens statiske
system vesentlig

har tilfredsstillende sikkerhet mot at utilsiktede hendelser eller mangler skal kunne
medfere skader eller ulykker som er uforholdsmessig store i forhold til den utlesende
arsak

er lokalisert slik at for eksempel sneskred, flom og oversvemmelse, jordskred,
permanente store setninger eller at grunnen blir «flytende» ikke far urimelig store
konsekvenser.

Utforming

Bruer, ferjekaier og andre konstruksjoner skal i system og detaljer utformes slik at en oppnar

konstruksjoner som:
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er tilpasset miljo og landskap og er logiske og konsekvente i sin oppbygging

er universelt utformet og sikrer god framkommelighet og brukbarhet for alle
trafikkgrupper

tilfredsstiller kravene til god arkitektonisk utforming som beskrevet i Statens
veguesens arkitekturstrategi.

ivaretar sikkerheten mot skade fra fallende gjenstander ved trafikk eller annen
aktivitet under konstruksjonen

kan bygges pa en sikker og forsvarlig mate
er tilpasset de stedlige grunn- og fundamenteringsforhold
oppferer seg duktilt i bruddgrensetilstanden og er lite emfintlige for lokale skader

har entydig statisk system med enkle spenningsforlep og godt samsvar mellom
beregningsmodell og virkelig konstruksjon

har enkle detaljer uten store spenningskonsentrasjoner

er lite emfintlig for endringer i det statiske systemet, variasjoner i
materialparametere, korrosjon og annen nedbryting og mulige feil og mangler ved
utferelsen



e er enkle a utfore og gir tilfredsstillende adkomst for inspeksjon, vedlikehold og
reparasjoner, samtidig som krav til trafikkavvikling kan ivaretas

e muliggjer utskifting av lagre, fugekonstruksjoner og eventuelle andre elementer som
kan ha kortere dimensjonerende brukstid enn forutsatt for brukonstruksjonen,
samtidig som krav til trafikkavvikling kan ivaretas

e er sikret tilfredsstillende mot at uvedkommende kan komme til i uenskede omrader
pa brua som ved klatring pa kabler, underflenser, buer etc.

1.1.8 Prosjekteringsprinsipper
Héandbok 185 er basert pa grensetilstandsmetoden.

Det sikkerhetsniva som er lagt til grunn i dette regelverket skal opprettholdes uansett valg
av tekniske lesninger og beregningsmetoder selv om det ikke foreligger skrevne regler for de
valgte losninger og metoder.

Prosjekteringsforutsetningene skal veere i samsvar med de toleransekravene som er
spesifisert for utferelsen av byggearbeidene.

For nye konstruksjonstyper hvor erfaringen er begrenset, skal det ved prosjekteringen tas
tilberlig hensyn til at slike konstruksjoner vil ha karakter av pilotprosjekt. Dette vil kunne
medfere okte krav til dokumentasjon og verifikasjon.

1.1.9 Dimensjonerende brukstid

1.1.9.1 Generelt

Dimensjonerende brukstid er i henhold til NS-EN 1990:2002 punkt 1.5.2.8 definert som
tidsperioden en konstruksjon eller en del av denne, med et tiltenkt formal og med antatt
vedlikehold, skal kunne brukes uten at det skal veere nedvendig med omfattende reparasjon.

Bruer skal prosjekteres for 100.ars dimensjonerende brukstid. For ferjekaier skal det benyttes
dimensjonerende brukstid som angitti 13.9.1.2.

Elementer og utstyr som har dimensjonerende brukstid mindre enn 100 ar, skal kunne skiftes
ut. Korrosjonsbeskyttelsessystemer skal kunne fornyes.

Konstruksjonen skal veere dimensjonert og utformet for a ta hensyn til planlagte
utskiftningsarbeider. For elementer og utstyr som har dimensjonerende brukstid mindre enn
100 ar skal det under prosjekteringen utarbeides prosedyrer for planlagte
utskiftningsarbeider.

1.1.9.2 Redusert dimensjonerende brukstid

For nye bruer som inngar i eksisterende vegstrekninger skal 50 ars dimensjonerende
brukstid vurderes. Forutsetningen er at brua skal fjernes f.eks. pa grunn av planlagt
vegomlegging. Bruer med redusert dimensjonerende brukstid skal behandles som
permanente konstruksjoner.

Brua skal dimensjoneres for trafikklast i henhold til Forskrift for trafikklaster: Trafikklast pd
ferjekaibruer.

Belegning skal tilfredsstille krav i 12.2, dvs. uten reduksjon.
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Krav til overdekning for betongkonstruksjoner framgar av 7.5.2.4. Overflatebehandling av
stalkonstruksjoner skal veere som for 100 ars dimensjonerende brukstid. For
trekonstruksjoner, se 9.2.5.3, 9.2.6 og 9.5.

1.1.9.3 Midlertidige bruer
Bruer og andre beerende konstruksjoner i tilknytning til veglinja defineres som midlertidige
nar dimensjonerende brukstid er mindre enn 5 ar.

Det skal legges til grunn trafikklaster som tilsvarer bruksklasse og veggruppe pa aktuell
strekning i henhold til gjeldende vegliste. Videre skal det dimensjoneres for Bk 10/60 dersom
brua vil bli trafikkert av temmervogntog og/eller modulvogntog med 60 tonn totalvekt. Det
skal ogsa kontrolleres for spesielle vegnett som Sv 12/65 og Sv 12/100 etter 14.2.3 dersom
dette er eller kan bli tillatt i brukstiden. Eventuelle restriksjoner ved passering skal velges i
forhold til gjeldende restriksjon pa bru som erstattes. Ved endringer i restriksjoner pa
strekningen skal dette meldes inn og implementeres ved skilttiltak eller i vegliste i god tid
for brua settes under trafikk.

Belegningstype og dimensjonerende belegningsvekt bestemmes for det enkelte prosjektet.

Krav til overdekning for betongkonstruksjoner framgar av 7.5.2.4. For stalkonstruksjoner er
materialkrav gitt i 8.2.1, mens krav til overflatebehandling er gitti 8.6.2. For
trekonstruksjoner, se 9.2.5.3, 9.2.6 og 9.5.

1.1.10 Enheter og betegnelser
Enheter skal veere i henhold til SI-systemet.

I den utstrekning dette er ansett nedvendig, er betegnelser definert i tilknytning til de
formler eller krav hvor betegnelsene benyttes.
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1.2 Grunnlagsmateriale

1.2.1  Generelt

I det etterfolgende er teknisk grunnlagsmateriale listet opp. Generell saksbehandling som
heringer, skjonn, grunnerverv etc. er ikke tatt med. I Vedlegg 1 er det listet opp hvilke gvrige
dokumenter i tillegg til denne handboken som utgjor regelverket, samt hvilket hierarki som
gjelder for dokumentene. Grunnlagsmaterialet vil variere avhengig av om brua krysser
vassdrag, fjord og sund, jernbane eller veg. 1 1.2.3 er det generelle grunnlagsmateriale som
skal foreligge for alle typer bruer listet opp.

1.2.2  Regelverk og dokumenthierarki
Héandbok 185 gjelder foran dokumenter det henvises til. Inneholder handboken
motstridende krav, skal spesielle krav gjelde foran de generelle kravene.

Dokumentasjonen og prosjekteringen skal for gvrig utferes i overensstemmelse med
dokumenter som er listet opp i Vedlegg 1.

1.2.3  Grunnlagsmateriale for bruer

1.2.3.1 Materiale for alle bruer
e Opversiktskart
e Detaljkart
e Lengdeprofil av vegtrasé (LM = 1:1000, HM = 1:200)
e Tverrprofil av vegtrasé
e Lengdeprofil av brusted, M = 1:200
¢ Dimensjoneringsklasse (veg)
e Rapport om grunnundersokelser

¢ Opplysninger om stedlige forhold som kan ha innflytelse pa valg av brutype
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1.2.3.2 Tilleggsmateriale for bruer over vassdrag

1.2.3.3
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Lengdeprofil og tverrprofil av elvelopet

Beskrivelse av elvelgpet (jevnhet, bergblokker, stein, sand, mudder, vegetasjon,
lokale stremforhold etc.)

Vannferingsobservasjoner. Hoyeste og laveste vannstand, om mulig med dato eller
ar.
Opplysninger om dette kan innhentes hos NVE. Det henvises til NVE's publikasjon: Katalog

over nivellerte elver med korreksjoner og tillegg.

Vannferingsberegninger dersom observasjoner ikke finnes. Det vil da vaere behov for
opplysninger om nedbersfelt, areal, lengde, hoydeforskjell, sjoprosent og arsavlep.

Ved vurdering av vannferingsobservasjoner og eventuelle vannferingsberegninger
skal mulige effekter av klimaendringer ogsa tas med i betraktningen

Vannets surhetsgrad dersom dette har betydning for aktuell konstruksjon.
Spesielle opplysninger om is og isgang, fiske, battrafikk, battyper og -sterrelse.

Opplysninger om dette kan innhentes hos NVE, lokale myndigheter, organisasjoner, etc.
Eventuelle krav til fri apning for battrafikk.

Opplysninger kan innhentes hos lokale myndigheter, organisasjoner, store bedrifter, etc.

Tilleggsmateriale for bruer over fjorder og sund

MYV, HAT, LAT og eventuelt andre nodvendige tidevannsdata som blant annet finnes
i Tidevannstabeller for den norske kyst med Svalbard, som utgis av Statens kartverk,
Sjokartverket. Alternativt skal det gjores lokale malinger. Ved valg av
dimensjonerende vannstand skal usikkerhet i bestemmelse av stormflo og mulig
effekt av klimaendringer tas med i vurderingen.

Opplysninger om stregm-, vind- og belgeforhold. Krav til nar det skal utfores
vindmalinger pa brustedet er gitti5.5.3.2.

Bolger kan mules pa stedet eller beregnes ut fra vindhastighet og stroklengde, se hindbok 274
Grunnforsterkning, fyllinger og skrininger, kapittel 3.4.

Krav til seilapning, merking av seillop og opplysninger om skipstrafikk, battyper og -
storrelser, seilingshyppighet, etc.

Opplysningene kan innhentes hos Kystverket/Sjaforsvaret.
Spesielle opplysninger om isforhold, fiske, etc.
Opplysningene kan innhentes hos Kystverket, lokale myndigheter, organisasjoner etc.

Krysningslayve fra Kystverket.



1.2.3.4

1.2.3.6

1.2.3.7

Tilleggsmateriale for bruer over jernbane

Krav til minste fri dpning (heyde og bredde). Krav til fri heyde vil avhenge av
toghastighet, brubredder og jernbanens tverrfall. I byggeperioden vil Jernbaneverket
kunne dispensere fra de generelle kravene i enkelte tilfeller.

Jernbaneverkets uttalelse om bruprosjektet. Forprosjektet sendes til Jernbaneverket.

Det henvises til Jernbaneverkets tekniske regelverk.

Tilleggsmateriale for bruer over veg
Grunnlagsmaterialet skal omfatte begge (alle) vegene i krysningen.
Krysning (krysningspunkt, krysningsvinkel, krav til minste fri hoyde og bredde).
Det skal avklares med Statens vegvesen/kommune om det foreligger opplysninger
om eventuell framtidig utvidelse av veg.

Tilleggsmateriale for heye bruer og tarn
Hoye bruer, tarn, skrastag, hengebrukabler etc. som kan veere en luftfartshindring,

skal merkes etter regler gitt av Luftfartsverket.

Tilleggsmateriale for eksisterende bruer

For eksisterende bruer som skal innga i nye vegprosjekter, skal folgende dokumentasjon
foreligge:

Tilstandsrapport
Beereevnevurdering
Funksjon i vegnettet

Oppgraderingsbehov for a tilfredsstille standard krav
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1.3 Utfarelse

1.3.1  Generelt
Héandbok 185 omfatter ogsa krav til utferelsen av fabrikasjons- og byggearbeider i den
utstrekning disse har betydning for prosjekteringen av bruer.

Det skal utarbeides kontrollplaner for utforelsen av alle fabrikasjons- og byggearbeider.
Kontrollplanene skal omfatte alle forhold som pavirker byggverkets funksjonsdyktighet og
holdbarhet. Detaljerte krav med hensyn til utferelseskontroll og utferelsesklasser (tidligere
benevnt kontrollklasser) er gitt i Statens vegvesens handbeker og norske standarder.

1.3.2  Toleranser og geometrikontroll
De spesifiserte toleransene skal dekke tilfeldige avvik ved utferelsen og skal ikke utnyttes
systematisk.

Fabrikasjons- og byggetoleranser er gitt i hindbok 026 Prosesskode 2. Andre toleransekrav kan
gjelde for spesielle konstruksjonstyper; det vises til kapittel 3 og kapittel 13, samt gvrige
relevante handbgker.

Gjeldende toleranser skal framga av produksjonsunderlaget.

Det skal gjennomferes en systematisk kontroll av konstruksjonens dimensjoner og geometri
for lopende a kunne pavise om de spesifiserte toleransekrav overholdes.

For slikt formal skal det i nedvendig utstrekning utarbeides tegninger som viser teoretiske
forskyvninger av brukonstruksjonen i alle stadier av utbyggingen.

Det skal spesifiseres toleransekrav for egenvekten av eventuelle fyllmasser i ballastkasser.
Kontrollplanen for prosjektet skal omfatte nedvendig dokumentasjon av at den spesifiserte
egenvekt er oppnadd. Slik kontroll skal angis som egen post i tilbudet ved
entreprisearbeider.
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1.4 Krav til dokumentasjon

1.4.1  Generelt

Med dokumentasjon forstas prosjekteringsgrunnlag, oversiktstegning, beskrivelser,
arbeidstegninger, materiallister, spennlister og beregninger. Under dokumentasjon inngar
ogsa utredninger, undersokelser og rapporter som utgjer en del av prosjekteringsoppdraget,
samt inspeksjons-, drifts- og vedlikeholdsplan (IDV-plan), se 1.4.7.

Krav som stilles til konstruksjonens bruksegenskaper, baereevne og tekniske standard skal
pavises teoretisk, erfaringsmessig eller ved forsek.

Beregninger og rapporter skal vaere oversiktlige med innholdsfortegnelse, forutsetninger,
antagelser og resultater. Kortfattet sammendrag av rapporter og notater skal utarbeides.

Dokumentasjonen av den ferdige konstruksjonen skal vere ajourfert.
Den utferte prosjekteringskontrollen skal fremgd av dokumentasjonen, se kapittel 2.

Den prosjekterende skal angi eventuelle deler av konstruksjonen hvor en noye kontroll av
utforelsen er spesielt viktig, slik at dette kan innarbeides i kontrollplanene for
byggearbeidene. Det vises til 1.3.1.

Det skal framga av dokumentasjonen at arkitektonisk og funksjonell utforming er vurdert

Om ikke annet er avtalt, skal dokumentasjonen veere pa norsk. All dokumentasjon skal
foreligge elektronisk.

1.4.2  Prosjekteringsgrunnlag
Av prosjekteringsgrunnlaget skal fremga:

e Dbeskrivelse av natur- og grunnforhold

e dimensjoneringsklasse (veg), trafikkmengde (ADT), eksponeringsklasser og eventuell
salting

e geometrikrav (fri hoyde og bredde, seilapning etc.)
e beskrivelse av konstruksjonen inkludert fundamentering
e lastantagelser og begrunnelse for disse

e valg av konstruksjonsmaterialer med angivelse av materialparametere og
opplysninger om bestandighet

e forutsetninger med hensyn til byggemetode og utforelseskontroll
e gvrige forutsetninger for konstruksjonsberegningene

e eventuelle godkjente fravik fra regelverk, se 1.1.3.

1.4.3 Konstruksjonsberegninger

Riktigheten av alle valg og antagelser skal pavises og dokumenteres enten ved beregninger
eller ved henvisning til anerkjent litteratur eller praksis. Dersom nye eller uvante metoder
onskes benyttet, skal disse dokumenteres og godkjennes.
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Av beregningene skal fremga:
e oversikt over beregningsprogrammer med versjonsnumre

e for anvendte dataprogrammer skal det foreligge brukerbeskrivelse som redegjor for
beregningsmetoder, restriksjoner, utpreving, innlesing av data, regnengyaktighet og
resultatutskrifter

e sammendrag av beregningsprosedyre
¢ konstruksjonens statiske system

e beskrivelse og begrunnelse for valg av modeller for statiske og/eller dynamiske
beregninger, stivheter osv.

e beregningsforutsetninger og -metoder

e dimensjonerende lastvirkninger

e toleranser, toleranseklasse

e Kkapasitetskontroll i samsvar med regelverk.

Ved bruk av elektroniske beregningsverktoy skal resultater for viktige storrelser verifiseres,
eventuelt sannsynliggjores ved alternative analyser, overslagsberegninger, resultater fra
litteratur etc. avhengig av konstruksjonens kompleksitet og konsekvenser av svikt. Som et
minimumskrav til verifikasjon av analysemodellen, skal det for konstruksjonen pafert
egenlast vedlegges:

e forskyvningsfigurer

e diagrammer over snittkrefter og pavisning av resultatenes riktighet, for eksempel ved
overslag for hand eller basert pa diagrammer fra anerkjente handbgker.

For ikke alminnelig kjente beregningsmetoder skal kilder oppgis eller formler utledes sa
langt at riktigheten kan kontrolleres.

Beregninger skal veere oversiktlig redigert og tydelig fort, slik at de er lette & kontrollere.
Beregningene skal veere kopierbare. Handskrift kan benyttes, men krav om elektronisk
format gjelder, se 1.4.1 og 1.4.9.

1.4.4  Beskrivelse og mengdefortegnelse

Beskrivelse og mengdefortegnelse skal i innhold, redigering og omfang vere i samsvar med
hindbok 025 0¢ 026 Prosesskode 1 0g 2, og hindbok 066 Retningslinjer for utarbeidelse av
konkurransegrunnlag.

Byggverks- og arbeidsbeskrivelser skal videre inneholde alle opplysninger forlangt i de
aktuelle konstruksjonsstandardene.

I tilfeller hvor en prosessbasert arbeidsbeskrivelse ikke er nodvendig med tanke pa
kontraktsinngdelse og vederlagsberegning, som for eksempel i en totalentreprise, OPS
(Offentlig og privat samarbeid) etc., skal det likevel som en del av prosjekteringen utarbeides
en prosesskodebasert beskrivelse pa vanlig mate slik at produksjonsunderlaget blir
komplett. (Mengder og enhetspriser vil som regel i slike tilfeller ha liten relevans.)

26



1.4.5 Tegninger og materiallister

1.45.1 Generelt

Tegninger skal utarbeides ved hjelp av et digitalt tegneverktey, og filene skal veere i dwg-
format, som er Statens vegvesens etatsstandard. Utveksling av digital informasjon med
ovrige fagomrader innen et veg- og bruprosjekt skal kunne utferes, for eksempel gjennom e-
post, webhotell etc.

Tegninger skal, dersom annet ikke er avtalt, utarbeides i Al-format til bruk som
arbeidstegninger pa byggeplass og A3-format til evrig filutveksling. Tegningene skal veere i
henhold til bestemmelsene i Statens vegvesens PROF-manual.

Tegninger skal vaere slik organisert og malsatt at konstruksjonen kan bygges del for del, uten
behov for & sgke informasjon pa tegninger som viser andre deler av konstruksjonen.

1.4.5.2 Oversiktstegninger

Oversiktstegning skal utferes som beskrevet i hindbok 139 Tegningsgrunnlag punkt 2.11. Bruer
skal deles inn i akser. Aksenummereringen skal folge stigende profilnummer pa vegen og
akse 1 skal legges ved laveste profilnummer. Oppriss skal i tillegg til krav i hdndbok 139 vise:

e dimensjonerende niva for stormflo for bruer over sjgfarvann

e stremningsretning, dimensjonerende flomniva og vannhastighet, med
korresponderende returperiode, for bruer over vassdrag.

Arstall for overtakelse av byggverket skal pafores tegningen under merknadsfelt.

For bruer der det er aktuelt, skal saks- og dokumentnummer i Sveis for eventuelle godkjente
fravik og/eller krysningsloyve pafores tegningen under merknadsfeltet.

Ved ombygging av eksisterende bruer skal ny oversiktstegning utarbeides. Denne tegningen
skal vise bade eksisterende og nye konstruksjonsdeler samt ovrige endringer.

Se ogsa 1.4.8.

1.4.5.3 Utbyggings- og montasjetegninger

Det skal utarbeides tegning(er) som i nedvendig grad viser byggemate med angivelse av
seksjonsinndeling, montasjemetoder, rekkefolge, eventuelle hjelpesayler, type stillas,
avstivningssystemer og lignende i samsvar med antatte beregningsforutsetninger for
byggefasen.

1.4.5.4 Fundamenteringstegninger

Det skal lages fundamenteringstegninger i en detaljeringsgrad som sikrer at utferelsen pa
byggeplass kan forega uten ytterligere beskrivelse, og som dessuten gir nedvendig
dokumentasjon for forvaltning av konstruksjonen. Dette innebeerer at tegningene ma
oppdateres med hensyn til eventuelle avvik fra forutsetningene (niva utgravd/utsprengt
byggegrop, pelegeometri/erstatningspeler etc.).

Det skal lages egne tegninger som viser fundamenteringsplan.

Tegninger skal vise alle detaljer som utgravingsomfang og -niva, grunnforsterkning,
fundamenteringsniva, drenering, tilbakefyllingsniva, komprimering, eventuell frostisolasjon
og erosjonssikring (utstrekning, tykkelse, massetyper og gradering).
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For sélefundamenter pa lesmasser og ved fundamentering pa svevende peler skal
malepunkter for kontroll av setninger og rotasjoner fremga av tegningsgrunnlag, fortrinnsvis
formtegninger.

For pelefundamenter skal hver pel ha unik nummerering pa hver bru. For peler til berg skal
detaljer som viser overgang mellom pel og berg tegnes spesielt.

1.4.5.5 Betongtegninger
Ved prosjekteringen utarbeides et produksjonsunderlag i samsvar med NS-EN 1992 og NS-
EN 13670:2009 punkt 4.2.

Det skal utarbeides form- og armeringstegninger med nodvendige armeringslister,
spennarmeringstegninger, samt tegninger av utstyr, innstepningsgods etc.
Betongspesifikasjon og armeringsoverdekning som velges for hele eller deler av byggverket,
skal angis i prosjekteringsdokumentene og pa arbeidstegninger.

Formtegningene skal vise bygningsdelene i plan, oppriss (eventuelt lengdesnitt), tverrsnitt
og nadvendige detaljer. Eventuelle overhoyder skal angis, enten pa egen tegning eller pa
formtegning. Spesielle detaljer eller spesiell utforelse som innstopningsdetaljer og lignende,
skal i nedvendig utstrekning veere vist i stor malestokk, enten pa formtegningene eller pa
separate tegninger (for eksempel typetegninger).

Armering skal veere vist i plan, eventuelt i oppriss, med full angivelse kun ett sted i henhold
til NS-EN ISO 3766, og i nedvendig utstrekning i snitt med diameter og pos.nr. Det skal
detaljeres i storre malestokk, spesielt i omrader hvor dette er viktig for a sikre god utferelse,
for eksempel i skjgteomrader og hvor det er stor armeringstetthet. Her skal det vises
beliggenhet av alle armeringsjern, samt armeringsavstander. Antall, dimensjon, kvalitet,
senteravstand, beliggenhet og henvisning til armeringsliste skal fremga. Hver stang som har
en definert geometri ut fra betongformen skal veere méalsatt med nominelt (tilstrebet) mal i
armeringslisten. Variable mal malsatt med matematiske formler skal ikke benyttes.

Spennarmeringstegningene skal vise beliggenheten av hver enkelt kabel definert i bruas
hoyde- og tverretning i hele kabelens lengde. Mal og vinkler/helninger i stopeskjoter og
forankringsdetaljer angis spesielt.

Spennlister skal utarbeides av spennarmeringsleverander. Vedrerende ansvarsfordeling
mellom byggherre/radgiver og utferende/leverander pa spennarmering, vises det til Norsk
Betongforenings publikasjon nr. 14, Kapittel A4.

Krav til utforelsen angitt i Handbok 185 som fortanning av stepeskjoter, epoksylim i
stopeskjoter og alle andre detaljer som forutsettes gjennomfert ved utferelsen, skal gjengis og
detaljeres pa arbeidstegningene. Utforelsesklasse skal paferes tegningene.
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1.4.5.6 Staltegninger
For stalkonstruksjoner skal det utarbeides komplette malsatte arbeidstegninger med
nedvendige snitt og detaljer.

Alle sveiser skal veere pafort med sine respektive dimensjoner og sveise- og
bearbeidingssymboler. Viktige sveiser og sveiser med spesiell utforming skal vises i snitt og i
stor malestokk. Tegningene skal paferes utforelsesklasse, og dersom dette er hensiktsmessig,
stalkvalitet. Pa de aktuelle tegningene skal det paferes skruesymboler og fasthetsklasser.

Verkstedtegninger utfores vanligvis av entreprengr. Dersom den prosjekterende skal ha
ansvaret for utarbeidelse av disse tegningene, skal dette tas inn i kontrakten med ham. Det
skal tegnes skjeereplan for delene til baerende konstruksjoner. Pos.nummer og stalkvalitet
skal angis pa skjeereplanen. Utlegg av hovedkonstruksjonen i verkstedet i spenningsles
tilstand skal vises pa egen tegning.

Det skal utarbeides materiallister inneholdende pos.nr., dimensjoner, antall, vekt,
stalkvaliteter og overflatebehandling for samtlige staldeler.

1.4.5.7 Tretegninger
Det skal utarbeides komplette, mélsatte arbeidstegninger med alle nedvendige snitt og
detaljer.

Alle bolte- og dybelforbindelser skal angis med dimensjon og nedvendige mal, som for
eksempel kantavstander og innbyrdes avstander. Tegningene paferes utforelsesklasse,
trevirkets fasthetsklasse og eventuell impregneringstype og -klasse, eventuell avfasing av
kanter og tillatt formavvik.

Produksjonstegninger skal kun vaere et supplement til arbeidstegningene og utarbeides av
leveranderen for dennes interne behov.

Spennarmeringen i tverrspente dekker skal tegnes inn slik at de enkelte spennstengers
beliggenhet vises entydig. Der lamellene buttskjotes skal skjotesystemet med forskyvning av
skjeter vises tydelig pa en tegning.

Det skal utarbeides materialliste inneholdende pos.nr., dimensjoner, antall, vekt,
materialkvaliteter, samt overflatebehandling eller impregnering for alle tre- og staldeler.

For betong- og staltegninger til trebruer gjelder de samme regler som for betong- og
stalkonstruksjoner, angitt i henholdsvis 1.4.5.5 og 1.4.5.6.

1.4.5.8 Aluminiumtegninger
For aluminiumkonstruksjoner gjelder samme krav til tegninger som beskrevet i 1.4.5.6 for
staltegninger.

1.4.5.9 Tegninger av konstruksjoner i stein
For bruer og stottemurer i stein skal felgende framga av tegning:

e Steintyper

e Steinstorrelser

e Maksimale fugeapninger

e Minimum overlapp i forband

e Synlig flater pa stein (borepipemonster, hugget flate, polert flate eller lignende)
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1.4.5.10 Belegnings- og utstyrstegninger

Det skal utarbeides egne belegnings- og utstyrstegninger (K-tegninger) i en detaljeringsgrad
som sikrer at utferelse i verksted og pa byggeplass kan forega uten ytterligere beskrivelse, og
som dessuten gir nedvendig dokumentasjon for forvaltning av konstruksjonen. Dette gjelder
ogsa for installasjoner for evrige serviceetater (kabler, ledninger osv.).

Tegninger skal vise alle detaljer som overganger og tilslutninger, avslutninger, foringer ved
geometrisprang, dilatasjonsskjeter, innfestinger til evrig del av konstruksjonen,
gjennomferinger, foringsveier osv.

Rekkverkstegninger skal vise avslutninger av rekkverket og eventuelle overgangsrekkverk
til vegrekkverk.

Det skal lages egen tegning som viser plassering og orientering (horisontalt og vertikalt) av
lagre og fuger samlet for hele konstruksjonen. Alle lager- og fugetyper skal fremga sammen
med dimensjonerende rotasjoner, bevegelser og belastninger, samt eventuell
forhandsinnstilling ved montasje. Plassering av jekkepunkt med malsatte detaljer skal vises
pa lagertegning. Jekkekraft i bruksgrensetilstanden med og uten trafikklast, skal angis pa
samme tegning.

Lokalisering, innfesting og montasje skal videre framga av relevante arbeidstegninger.

1.4.6  Avtaler med eksterne eiere
Det vises til hindbok 147 Bruforvaltning.

1.4.7 Inspeksjons-, drifts- og vedlikeholdsplan

Som en del av prosjekteringen skal det for hver bru utarbeides en inspeksjons-, drifts- og
vedlikeholdsplan (IDV-plan). Dersom det ikke er forhold som ma beskrives spesielt, angis
kun at inspeksjon, drift og vedlikehold utferes i henhold til standard rutiner i Statens
vegvesen, se hindbokene 111 Standard for drift og vedlikehold av riksveger, 136 Inspeksjonshindbok
for bruer og 147 Bruforvaltning.

Spesielle forhold eller avvik i byggefasen som vil kreve ekstra oppfelging eller tiltak i
driftsfasen, skal innarbeides i en IDV-plan som minst omfatter folgende:

Inspeksjonsplan: Angir alle inspeksjonstyper med intervaller og eventuelle behov for
tilkomstutstyr. Videre en detaljert beskrivelse av forhold som det er forutsatt skal felges
spesielt opp, som for eksempel setningsutvikling i fundamenter, deformasjoner i
overbygning, kloridinntrengning, anodeforbruk osv.

Driftsplan: Angir alle driftstiltak med intervaller og nedvendig beskrivelse. Omfatter ogsa
operasjonsinstrukser for ferjekaibruer, bevegelige bruer osv., samt nedvendig
kontroll/service av elektrisk og maskinelt utstyr.

Vedlikeholdsplan: Omfatter beskrivelse av vedlikeholdsaktiviteter som vedlikehold av
overflatebehandling og utskifting av elementer, for eksempel fugekonstruksjon, som med
sikkerhet vil komme til utforelse i bruas dimensjonerende brukstid.
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1.4.8  Tegninger av ferdig konstruksjon

Nar byggearbeidene er avsluttet, skal alle tegninger og tegningslister ajourferes for alle
endringer som er foretatt i byggefasen. Videre skal beskrivelse av fuktisolering, bruutstyr
etc. gjores entydig med leveranderenes typebetegnelser eller produktnavn.

Det skal utarbeides en tegningsliste for hver bru. Av tegningslisten skal det framga:
e Bru-/Byggverksnummer
e Navn pa byggverk (i henhold til BRUTUS)
¢ Hvem som har utarbeidet tegningen
e Tegningstittel
e Tegningsnummer
e Revisjon
e Dato for opprettelse av tegning
e Dato for siste revisjon
e Navn pa fil som inneholder tegningen

Tegningene skal merkes "Som bygd”. Disse skal leveres elektronisk i pdf-format til
godkjenningsmyndigheten i Statens vegvesen.

Dersom godkjenningsmyndighet og fremtidig brueier ikke er samme enhet, skal ”“Som
bygd”-tegninger ogsa leveres elektronisk i pdf-format til respektive eier.

Elektronisk format skal ha slik opplesning at tegningen kan reproduseres i originalformat
med korrekt malestokk og original kvalitet.

1.4.9 Beregninger og ovrig dokumentasjon av ferdig konstruksjon
Beregninger og ovrig dokumentasjon skal leveres elektronisk i pdf-format, eventuelt scannet
i pdf-format hvis original ikke foreligger elektronisk.

1.4.10 Arkivering

Den prosjekterende skal oppbevare ajourfort dokumentasjon som tegninger, beregninger og
lignende i minst 10 ar. Oppbevaringen skal skje pa betryggende mate, og dokumentasjonen
skal veere lett tilgjengelig for brueier ved behov.
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1.5 Kvalitetssikring

1.5.1  Generelt

Formalet med kvalitetssikring er a oppna kvalitet slik den er spesifisert i
prosjekteringsgrunnlaget. Kvalitetssystemet skal bygge pa de internasjonale standardene i
ISO 9000-serien.

Standarden NS-EN ISO 9001 skal benyttes. Kvalitetsrevisjoner skal gjennomferes i henhold
til NS-ISO 19011.

Den prosjekterende skal etablere et kvalitetssystem. Kvalitetssikringen skal veere systematisk
oppbygd og dokumentert, og tilpasset de oppgaver som utferes i organisasjonen. En
overordnet beskrivelse av kvalitetssikringen skal vaere sammentfattet i en kvalitetshandbok.
Kvalitetshandboka skal, foruten a informere de ansatte om deres ansvar og plikter i
kvalitetstekniske saker, ogsa kunne dokumentere prosjekterendes organisasjons
kvalitetssikring overfor oppdragsgiver.

I prosjekterendes organisasjon skal det veere en person med tilstrekkelig definert ansvar,
myndighet, ressurser og organisasjonsmessig handlefrihet til 4 gjennomfere folgende
arbeidsoppgaver:

e planlegge og vedlikeholde organisasjonens kvalitetssikring
e verifisere at spesifiserte krav tilfredsstilles
o sette i verk tiltak eller medvirke til losninger for a sikre kvalitet

e planlegge og utfere kvalitetsrevisjoner

Den prosjekterendes kvalitetssystem skal minst sikre at:

e organisasjon og interne ansvarsforhold er kjent; stillings- og arbeidsinstrukser skal
utarbeides i nedvendig omfang

e prosjekteringen ledes, utfores og kontrolleres av fagfolk med nedvendig teoretisk
kunnskap og praktisk innsikt

e alt personell som utferer arbeid av betydning for kvalitet, skal ha de nedvendige
kvalifikasjoner og forutsetninger for dette

e rammebetingelser og gjeldende retningslinjer for prosjekteringen er forstatt og
overholdes

e den prosjekterendes egenkontroll omfatter alle sider av prosjekteringsoppgaven

e dokumentasjonen er oversiktlig og klart viser grunnlaget for og resultatene av
prosjekteringen

e alle avvik fra definerte krav registreres og systematiseres som grunnlag for
korrigerende tiltak

32



For storre prosjekter og/eller der oppdragsgiver stiller krav om dette, skal det utarbeides en
kvalitetsplan. Den prosjekterendes kvalitetssystem danner sammen med oppdragsgivers
kvalitetssystem og krav, grunnlaget for en kvalitetsplan for det konkrete bruprosjektet.

Kuoalitetsplanen kan ha folgende oppbygging:

0. Ajourhold/distribusjon

1. Prosjektbeskrivelse/informasjon

Prosjektgjennomforing

2. Organisasjon

3. Framdrift/dokumenter/okonomi
4. Dokumentbehandling

5. Kontraktsgjennomgang

6.

7.

Avviksbehandling - korrigerende og forebyggende tiltak

8. Kualitetsrevisjoner

En kovalitetsplan vil ofte inneholde folgende delplaner:

o Aktivitetsplan (1)
e Organisasjonsplan (2)
o  Fremdriftsplan (3)
e Dokumentplan (3)
e Kontrollplan (5)
e  Plan for kvalitetssikring av HMS (6)
e Revisjonsplan (8)

I parentes er angitt hvor i kvalitetsplanen de ulike delplanene horer til. Stillingsinstrukser ber tas
inn i(2), og endringer og kontroll i (5).

Resultatene av utferte kvalitetssikringsaktiviteter skal registreres. Byggherren vil kunne
foreta kvalitetsrevisjon av den prosjekterendes kvalitetssystem.

1.5.2

Helse, milje og sikkerhet (HMS)

Systemet for kvalitetssikring av Helse, miljo og sikkerhet (HMS) skal tilfredsstille kravene i:

Forskrift om systematisk helse, miljo og sikkerhetsarbeid i virksomheter
(Internkontrollforskriften)

Forskrift om sikkerhet, helse og arbeidsmiljo pd bygge- og anleggsplasser
(Byggherreforskriften)

Hindbok 066 Konkurransegrunnlag, kapittel C
Hindbok 151 Styring av vegprosjekter
Hindbok 211 Avfallshindtering
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2 Kontroll og godkjenning

2.1  Kontroll utfert av den prosjekterende

Den prosjekterende skal sette seg inn i hvilke kontroll- og godkjenningsprosedyrer som
gjelder i det enkelte tilfelle og tidsfristene for gjennomfering av kontroll og godkjenning, i
henhold til 2.4.3.3.

Alle beregninger og tegninger skal kontrolleres av en annen kyndig person enn den som har
utarbeidet disse (kollegakontroll i henhold til NS-EN 1990). Det skal fremga av tegning hvem
som har utarbeidet, kontrollert og godkjent den. Beregninger skal underskrives og dateres av
en person som har overordnet ansvar og nedvendig fullmakt for dokumentene oversendes
godkjenningsmyndigheten for kontroll og godkjenning. Armeringslister, materiallister og
lignende som ikke omfattes av godkjenningsordningen og som sendes direkte fra den
prosjekterende til byggeplassen skal ogsa veere kontrollert av en annen kyndig person for
materialet oversendes.

Kollegakontrollen skal utferes i henhold til en pa forhand etablert kontrollplan. Kontrollform
og -omfang skal velges ut fra prosjektets vanskelighetsgrad og pélitelighetsklasse og skal
sammen med kontrollrutiner, sjekklister etc., framga av kontrollplanen.

2.2 Kontroll for godkjenning

For alle bruer, se 1.1.4, i tilknytning til riks- og fylkesveger skal prosjekteringsmateriale
kontrolleres og arbeidstegninger godkjennes av Statens vegvesen, Vegdirektoratet. Krav om
kontroll og godkjenning gjelder ogsa for hjelpekonstruksjoner samt for gvrig prosjektering
som omtalti1.1.2.

I forbindelse med kontroll og godkjenning av arbeidstegninger skal det gjennomfoeres en
utvidet prosjekteringskontroll etter NS-EN 1990. Kontrollen skal utferes av Statens vegvesen
eller av rddgivende ingenigrer engasjert av Statens vegvesen.

Den som utferer kontrollen skal ikke ha deltatt i prosjektering eller utferelse av det tiltaket
som kontrolleres, og skal vaere uavhengig av det foretaket som utferer prosjekteringen.

Dokumentasjon av utfort kontroll i form av sjekklister, likevektskontroller, uavhengige
kontrollberegninger og lignende skal kunne framlegges pa forlangende.

2.3  Informasjonsplikt

Den prosjekterende skal pa foresporsel fra Statens vegvesen kunne framlegge alle
opplysninger som er nedvendig for vurdering av om prosjekteringen utferes i samsvar med
de til enhver tid gjeldende bestemmelser. Dersom dette ikke er oppfylt, skal prosjekterende
kunne legge fram tilleggsinformasjon som for eksempel sikkerhetsstudier og
konsekvensanalyser. Nevnte dokumentasjon skal anses som del av prosjekteringen, og
berettiger ikke til okning av tids- og kostnadsrammene for et eventuelt
prosjekteringsoppdrag. Dersom Statens vegvesen krever materiale og informasjon i tillegg til
det som er nevnt over, og dette anses 4 berettige okning av tids- og kostnadsrammene for et
eventuelt prosjekteringsoppdrag, skal gkningen av rammene avtales pa forhand i det enkelte
tilfelle.
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24  Godkjenning

241  Generelt

Godkjenning av teknisk standard og sikkerhet for bruer i tilknytning til riks- og
fylkesvegnettet gis av Vegdirektoratet pa bakgrunn av utfert uavhengig kontroll i henhold til
2.2.

Statens vegvesens kontroll og godkjenning representerer ingen overtagelse av ansvar. Den
prosjekterende har fortsatt det hele og fulle ansvar for eventuelle feil eller mangler som
matte forekomme i prosjekteringsdokumentene.

2.4.2  Vegdirektoratets godkjenningsordning

2421 Generelt

Den prosjekterende skal tidligst mulig ta kontakt med Vegdirektoratet for a orientere om
prosjektets tidsplan, foreslatte konstruksjonslesninger samt eventuelle spesielle forhold ved
prosjektet. Det skal i samme forbindelse dokumenteres at det foreligger nedvendig
grunnlagsmateriale for utarbeidelse av bruplaner.

For bruer med spennvidde over 100 m eller totallengde over 300 m skal forprosjekt sendes til
Vegdirektoratet til uttalelse for prosjektering starter.

Omfanget av Vegdirektoratets kontroll vil avhenge av konstruksjonens vanskelighetsgrad og
den prosjekterendes tidligere erfaring med den aktuelle brutypen.

2.4.2.2 Utstyr som ikke omfattes av godkjenningsordningen

Utstyr, komponenter etc. som er godkjent av andre instanser, for eksempel utstyr med CE-
merking, skal ikke godkjennes av Statens vegvesen. Tegninger av produktet samt
dokumentasjon pa godkjenningen skal vedlegges prosjekteringsmaterialet for kontroll med
hensyn til riktig bruk.

Som eksempel kan nevnes heisanordning for ferjekaibruer, loftemaskineri for bevegelige bruer,
avfuktingsanlegg for stilkonstruksjoner, inspeksjons- og vedlikeholdsvogner etc.

For noen produkter, for eksempel rekkverk og annet vegutstyr, har Statens vegvesen egen
godkjenningsordning (typegodkjenning). Planer for bruk av slike produkter skal likevel
omfattes av kontroll- og godkjenningsordningen som tidligere beskrevet. Dette gjelder ogsa
om produktet er CE-merket.

2.4.2.3 Oversendelse av prosjekteringsmateriale

Regionvegkontoret, eller den prosjekterende pa vegne av regionvegkontoret, skal oversende
prosjekteringsmaterialet til Vegdirektoratet i pdf-format per e-post eller ved opplasting til
webhotell. Metode for oversendelse skal avtales i forbindelse med bestilling av kontroll.
Dersom det er engasjert kontrollkonsulent, skal prosjekteringsmaterialet ogsa sendes
kontrollkonsulent pa tilsvarende vis, hvis ikke annet er avtalt. Dersom prosjekteringen
utferes av Statens vegvesen, skal tegninger og beregninger legges inn i Statens vegvesens
arkivsystem, i tillegg til oversendelse som nevnt over. Oversendelsen skal ledsages av et
folgebrev som inneholder en liste over tegninger og evrig dokumentasjon. Dokumentasjonen
skal veere i samsvar med kravenei1.4.
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For bruer og andre baerende konstruksjoner som ikke skal eies og vedlikeholdes av staten
eller fylkeskommunen, skal eierskap og vedlikeholdsansvar klart framga av dokumentene
som sendes inn til kontroll og godkjenning.

243 Teknisk godkjenning

2.4.3.1 Generelt
Teknisk godkjenning av byggeplan skal gis samlet eller i to trinn. Nér teknisk godkjenning
gis i to trinn, skal denne deles i:

e teknisk delgodkjenning
e godkjenning av arbeidstegninger

Godkjenning gis i notat fra Vegdirektoratet til regionvegkontoret med gjenpart til den
prosjekterende, hvis ikke annet er avtalt.

For konkurransegrunnlag sendes ut pa tilbudskonkurranse, skal alle bruer ha teknisk
delgodkjenning eller samlet teknisk godkjenning. Det kreves dokumentasjon i henhold til
2.4.3.2 for:

e bruer med landkar der vingemurer er monolittisk festet til landkaret
e hvelvbruer, bue- og fagverksbruer

e Dbjelkebruer i stal, samvirkebruer

o Kkasse- og fritt frambyggbruer

e henge- og skrastagbruer

e ror- og flytebruer

e bevegelige bruer, ferjekaier (inkludert ferjekaibruer osv.)

e lpsmassetunneler helt eller delvis neddykket i vann

e bruer med uinjisert/ ekstern spennarmering

e veglokk/ vegoverbygg

e bruer bygget i uvanlige konstruksjonsmaterialer som for eksempel aluminium og
kunststoff/ komposittmaterialer

e pelefundamenterte konstruksjoner

e Kkonstruksjoner med spesielle fundamenteringsforhold, for eksempel lettfyllinger,
hoye steinfyllinger, senkekasser etc.

Det anbefales ogsi at konstruksjoner med totallengde > 100 m er kontrollert og gitt teknisk
delgodkjenning eller samlet teknisk godkjenning for utsending pd tilbudskonkurranse.

For gvrige konstruksjoner er komplett oversiktstegning tilstrekkelig dokumentasjon for
teknisk delgodkjenning.

Teknisk delgodkjenning eller samlet teknisk godkjenning gis ikke uten at grunnforholdene i
fundamenteringsomradene er undersgkt av geoteknisk kyndig person.

Teknisk delgodkjenning skal ikke gis i forbindelse med totalentrepriser.



2.4.3.2 Teknisk delgodkjenning

Teknisk delgodkjenning gis nar det er dokumentert at sikkerhet, teknisk standard og
okonomi er forsvarlig ivaretatt. Dette innebaerer at dokumentasjonen for teknisk
delgodkjenning skal omfatte:

e prosjekteringsgrunnlag som beskreveti1.4.2

e eierskap og vedlikeholdsansvar nar brua ikke skal eies og vedlikeholdes av staten
eller fylkeskommunen (inngatt avtale)

e vurderinger av grunnlagsmaterialet og eventuelle initiativ som er tatt for
supplerende undersgkelser

e tegningsliste
e komplett oversiktstegning i henhold til 1.4.5.2

e tegninger som viser form for bruas over- og underbygning, typiske detaljer, sikring
mot kollisjonskrefter pa pilarer og seyler, erosjonssikring, elveregulering etc. samt
beskrivelse av utferelse og omfang for alle tiltak som har betydning for byggverkets
funksjon og dimensjonerende brukstid

e malsatte formtegninger for alle hoveddeler av konstruksjonen

e tegninger som viser rekkverkslosning, lager- og fugekonstruksjoner, eventuelle
belysningsanordninger, sluk og drenasjesystemer og lignende utstyr

e tegninger som viser armeringen i de mest pakjente snitt
e komplette spennarmeringstegninger
e belegningsklasse i henhold til 12.2.2

e utdrag av statiske beregninger som viser beregningsforutsetninger, lastvirkninger og
dimensjoner samt tilherende kapasiteter for typiske snitt. Utdraget skal sammen med
tegningene entydig definere byggverket.

e teknisk del av konkurransegrunnlag med forutsetninger for og beskrivelse av
byggverkets utfgrelse og drift (dokumentliste i Kapittel A1 og Kapittel D1).

e Dberegning av nedvendige tverrsnitt og avstivningssystemer for stal- og
aluminiumkonstruksjoner; de viktigste skjotene bor veere dimensjonerte

For aluminiumkonstruksjoner skal valgte legeringstyper og tilstander med tilherende
mekaniske egenskaper framga av prosjekteringsgrunnlaget. Videre skal mekaniske
egenskaper for skruer og sveisetilsettmaterialer framga.

I tillegg bor folgende vaere oppfylt:
e beregning og dimensjonering av typiske fundamenter
e stabilitetsberegninger for landkar og stettekonstruksjoner
e kontroll av bruksgrensetilstanden for de mest pakjente snitt
e kontroll av installasjoner.

Krav til dokumentasjonsomfang skal avklares med Vegdirektoratet for hvert enkelt prosjekt.
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2.4.3.3 Godkjenning av arbeidstegninger

Godkjenning av arbeidstegninger gis nar nedvendige beregninger er innsendt og kontrollert,
og arbeidstegninger er utfert i samsvar med forutsetningene for den tekniske godkjenningen.
Godkjente tegninger skal paferes henvisning til saks- og dokumentnummer i Statens
vegvesens arkivsystem for godkjenningsnotatet fra Vegdirektoratet. Denne henvisningen
skal gis pa egen linje i tittelfeltet som vist i hdndbok 139 Tegningsgrunnlag punkt 2.11.3.

Ved alle utsendelser av godkjente arbeidstegninger, samt eventuelle senere revisjoner av
disse, skal det vedlegges en ajourfert tegningsliste med tegningsnummer, tittel, revisjons-
bokstav og dato for tegningene.

Alle konstruksjonstegninger som benyttes pa byggeplassen skal ha henvisning til
godkjenningsnotat i tittelfeltet.

Tegninger med henvisning til godkjenningsnotat skal sendes Vegdirektoratet i pdf-format pr
e-post eller ved opplasting til webhotell. Tilsvarende gjelder for eventuell kontrollkonsulent.
Samme prosedyre skal folges ved eventuelle revisjoner.

Ved store eller prinsipielle endringer skal den prosjekterende vurdere om de tegningene som
omfattes av endringen skal forelegges Vegdirektoratet til ny godkjenning.

2.4.3.4 Tidsfrister

For vanlige bruanlegg ber byggeplan for teknisk delgodkjenning veere Vegdirektoratet i hende
senest 6 uker for tilbudsinnbydelsen. Vegdirektoratet skal orienteres om materialet som skal
kontrolleres senest 2 uker for dette oversendes. Samme behandlingstid gjelder ogsa nar
produksjonsunderlag sendes inn til samlet teknisk godkjenning.

Disse tidsfristene kan kun pdregnes dersom eventuelle behov for omprosjektering og
tilleggsarbeider er begrenset. Ved starre mangler vil produksjonsunderlag bli returnert uten at
godkjenningsprosessen piabegynnes.

Kortere tidsfrister skal avtales spesielt.

For storre og/eller komplekse bruanlegg skal den prosjekterende pa et tidligst mulig tidspunkt ta
kontakt med Vegdirektoratet for & avtale nedvendig tidsfrist for innsendelse av materialet.

Ved godkjenning av arbeidstegninger i prosjekter som tidligere er gitt teknisk
delgodkjenning, ber tegningene veere Vegdirektoratet og eventuell kontrollkonsulent i hende
minst 15 arbeidsdager for de skal leveres pa byggeplassen.

Kortere frist kan avtales i enkelte tilfeller. Avhengig av tegningsomfang kan det veere nodvendig
med lengre tidsfrister.

2.5  Kontrollgrader og sjekklister

2.5.1 Generelt

Kontroll av teknisk dokumentasjon, som omtalt i 2.2, skal utferes i et omfang som tar hensyn
til konstruksjonens vanskelighetsgrad og til den prosjekterendes erfaring med den aktuelle
brutype.

For beskrivelse av de ulike kontrollgradene samt bruk av sjekkliste vises det til Vedlegg 2.
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3  Generelle konstruksjonskrav

3.1  Funksjonskrav for bruer

3.1.1 Generelt

I dette kapitlet gis generelle funksjonskrav for de vanligste brutyper. For spesielle brutyper,
som henge- og skrastagbruer med store spenn, flytebruer og dykkede rorbruer, gjelder
kapittel 13.

3.1.2 Nedbeyning

Nedbeyning av brukonstruksjonens brubane pa grunn av karakteristisk trafikklast alene skal
ikke for noen lastplassering overstige L/350, hvor L = lengden av det betraktede spenn. Med
nedbeyning forstas her ogsa negativ nedbeyning (oppbeyning). Deformasjon eller rotasjon
fra ugunstigste skjevbelastning skal inkluderes.

Lokale nedbeyningsforskjeller ved fuger i kjorebanen, for eksempel mellom overbygning og
landkar, skal ikke overstige 5 mm. For gang- og sykkelanlegg er tilsvarende krav 7 mm.
Eventuelle deformasjoner i lagre skal inkluderes. Hvis den valgte fugekonstruksjon har
strengere krav, eventuelle tilleggskrav til deformasjon skal disse overholdes. Kontrollen skal
utferes i bruksgrensetilstand kombinasjon ofte forekommende.

Bruer skal ha riktig vertikal- og horisontalkurvatur for en lastsituasjon med alle permanente
laster.

Nedbeyning av brukonstruksjonens brubane pa grunn av permanente laster, inkludert
langtidseffekter, kompenseres med overhoyde. Nodvendig overhoyde skal beregnes i
bruksgrensetilstand kombinasjon tilnaermet permanent. Kombinasjonsfaktoren - for variable
laster skal settes lik 0.

For bruer med overliggende beeresystem, samt overgangsbruer, skal det kontrolleres at krav
til fri hoyde og bredde i henhold til 4.1 og 4.2 overholdes i bruksgrensetilstand kombinasjon
ofte forekommende.

3.1.3  Svingninger

3.1.3.1 Vegbruer
Svingningsemfintlige vegbruer skal vurderes med hensyn til trafikantenes komfort og
slitasje pa bevegelige deler.

3.1.3.2 Gang- og sykkelbruer

Svingningsemfintlige gang- og sykkelbruer skal vurderes med hensyn til fotgjengernes
komfort. Dynamiske laster fra vind og trafikk skal vurderes bade i vertikal og horisontal
retning.

NS-EN 1990 Endringsblad A1:2005 punkt 2.4.3.2 har anbefalinger om komfortkriterier for
fotgjengere.
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3.2  Konstruksjonsregler

321 Generelt

Det skal legges vekt pa & oppna vedlikeholdsvennlige konstruksjoner. Alle
konstruksjonsdeler skal utformes med sikte pa god og hensiktsmessig vannavrenning. Det
skal veere god tilgjengelighet til alle eksponerte flater slik at inspeksjon og vedlikehold kan
gjennomfores pa en sikker og effektiv mate.

3.2.2  Plassering av fuger, lagre og ledd

Fuger og lagre skal plasseres pa en optimal mate med hensyn til framtidig vedlikehold.
Antall fugekonstruksjoner per bru skal minimaliseres. To fuger uten bevegelige deler skal
prioriteres foran én fuge med bevegelige deler. Videre skal en minimalisering av antall fuger
prioriteres foran en minimalisering av antall lagre.

Bruer med kjorebane som strekkband eller separat strekkband i noenlunde samme niva skal
veere uten ledd.

Buer og sprengverk plassert direkte pa fundamentene skal enten innspennes eller forsynes
med ledd. Ved ledd gjelder utskiftingskravene i 12.4.1 og 12.4.2. Jvrige deler av buen eller
sprengverket skal veere uten ledd. Eventuelle montasjeskjoter utenom overgang
bue/sprengverk og fundament, skal ha samme dimensjonerende brukstid som
hovedberekonstruksjonen.

3.2.3  Fugefrie bruer
3.23.1 Generelt
I dette punktet er tilleggskrav til utforming og dokumentasjon av fugefrie bruer samlet.

Fugefrie bruer karakteriseres ved at de er uten fugekonstruksjon og at bruoverbygningen
avsluttes direkte mot vegfyllingen. Belegningen fores kontinuerlig over overgangen.
Vingemurer og endeskjort stapes monolittisk med overbygning/tverrbaerer.

Med hensyn til overbygningens opplagring i bruendene skilles det mellom:

¢ Bruer med forkyvelig opplagring i begge ender, se 3.2.3.2
e Bruer med én forskyvelig og én fastholdt ende, se 3.2.3.3

Plate- og bjelkebruer i armert betong skal utformes fugefritt nar total brulengde Liot < 100 m
og fastholdning i bruas lengderetning er noenlunde midt pa. Ved fastholding i en ende
gjelder kravet for Lot < 50 m.

For samvirkebruer og bruer i andre materialer kan grenser for totallengder beregnes/vurderes
basert pd temperaturutvidelseskoeffisienter, materialets reaksjonsegenskaper pd
temperaturendringer og anbefalt maksimal lengde for betongbruer.
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3.2.3.2 Bruer med forskyvelig opplagring i begge ender
For bruer med forskyvelig opplagring i begge ender og brulengder som beskreveti 3.2.3.1, er
det tilstrekkelig & dokumentere kraftopptak i horisontalplanet dersom:

e Skjevhet i begge bruender < 30 (skjevheten males som vinkelavviket fra en rett bru)

e Forholdet mellom bruendenes skjortbredde < 1,1 og skjortenes areal < 1,2

e Skjortets hoyde malt fra underkant plate eller bjelke til uk skjort < 2,5 m, se Figur 4.7
og 4.8

e Horisontalkurvatur > 300 m

e Det ikke er benyttet lette masser i noen av bruendene

De horisontale kreftene som pavirker brua i lengderetning skal opptas enten ved passivt
jordtrykk mot endeskjort, se 5.6.5, direkte ned i underbygningen, eller ved forankringsplate.
Kontrollen skal gjores i bruddgrensetilstanden.

Krefter i tverretning skal opptas direkte i underbygningen eller gjennom forankringsplate.

Dersom forutsetninger i prikkpunktene ikke er oppfylt skal det ved fugefri utforming gjores
en vurdering av risiko for oppsprekking av belegningen i henhold til 3.2.3.4.

3.2.3.3 Bruer med én forskyvelig og én fastholdt ende.

For bruer med én forskyvelig og én fastholdt ende og brulengder i henhold til 3.2.3.1, skal
fastholdt ende dimensjoneres i bruddgrensetilstand for sidekrefter og krefter i bruas
lengderetning.

Den forskyvelige enden skal kontrolleres for krefter pa tvers i bruddgrensetilstand med
kraftopptak enten direkte i underbygningen eller i forankringsplate.

3.2.3.4 Bruer med storre totallengde

Dersom bruer med total brulengde storre enn kravene i 3.2.3.1 skal utformes fugefritt gjelder
ogsa kravene i 3.2.3.2 og 3.2.3.3 til dokumentasjon av kraftopptak horisontalt. I tillegg skal
risiko for oppsprekking av belegningen i overgang bru/lesmasser kontrolleres i
bruksgrensetilstand kombinasjon karakteristisk for forskyvninger fra temperaturvariasjoner.

For forskyvelig ende skal temperaturen pa brustedet med returperiode pa 1 ar legges til
grunn for degnvariasjoner og 5 ar for ukevariasjoner. Deformasjon fra laster pafort
konstruksjonen, se 5.6, der lasten varierer mellom et dogn og en uke medtas. Deformasjonen
skal ikke overskride 10 mm per degn eller 20 mm per uke.

For fastholdt ende skal deformasjonene i overkant brubelegning tilfredsstille folgende:

¢ Rotasjon om horisontal lagerakse (opplagerlinjen) for karakteristisk trafikklasten alene,
i ugunstigste stilling pa overbygningen. Eventuell sentrifugal virkning av
trafikklasten skal inkluderes. Tillatt deformasjon er 10 mm.

¢ Rotasjon om vertikal akse (fastlageret) for karakteristisk vindlast alene. Tillatt
deformasjon er 20 mm.

3.2.3.5 Overbygningens utkraging

Overbygningens utkraging forbi endeopplegg skal ikke veere storre enn 2,5 m. Utkragingen
males parallelt med bruas senterlinje fra oppleggets rotasjonsakse til overbygningens ende,
se Figur 4.7. Kravet gjelder ogsa ved vingeutforming som vist i Figur 4.8.
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3.24  Bruer med fugekonstruksjon
Fugekonstruksjoner skal plasseres ved landkar.

For hengebruer kan det benyttes fugeplassering ved tirn. Eventuelle viadukter skal da
fastholdes ved landkar.

For bevegelige bruer og ferjekaibruer gjelder egne regler gitti 13.4 og 13.9.

For bruer med lavbrekk skal fugekonstruksjon plasseres minst 10 m fra lavbrekket. Det skal
ogsa kontrolleres at fugekonstruksjonen plasseres sa langt fra lavbrekket at hoydeforskjellen,
malt inntil kantdrager, blir minimum 0,20 m.

Bruer med totallengde mindre enn 500 meter skal proveprosjekteres med fastholding i
lengderetning i den ene enden og med fuge i den andre. Kravet gjelder ikke buebruer med
delvis over-/underliggende eller underliggende kjorebane, samt fritt frambyggbruer med
monolittiske hovedsoyler.

I fastholdt ende skal deformasjonene inn mot fylling kontrolleres i henhold til siste avsnitt i
3.2.3.4.

To-fugelosning skal velges dersom deformasjonskravene overskrides.

Fundamenteringsforhold kan ogsd veere begrensende for én-fugelosningen dersom forholdene
gir behov for opptak av store forankringskrefter.

Ved én-fugelosning skal fastholdingsenden ha samme lgsning som beskrevet i 3.2.3.
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4  Utforming og krav til tilkomst

4.1 Krav til bredder

411 Kjerebane
Valg av tverrprofil for bruer skal foretas i henhold til hindbok 017 Veg- og gateutforming.

Kjorefeltbredder, fri bredde mellom rekkverk etc. skal fores uendret over brua.
Minstebredden mellom rekkverk som avgrenser kjorebanen skal veere 7,5 m for 2-feltsveg og
6,5 m for 1-feltsveg.

Ved overliggende beaerekonstruksjon, skal denne ha en sikkerhetsavstand a > 0,5 m til
trafikkprofilet. Forutsetningen er brurekkverk i klasse H2. Hvis det brukes rekkverk med
deformasjonsbredde storre enn 0,5 m, skal den sterste verdien brukes, se hindbok 231
Rekkverk.

Se ogsa Figur 4.1 og 4.2.

For at sterre reparasjoner av brudekkets overside, utskifting av fugekonstruksjon eller
membran-/ slitelagsarbeider skal kunne gjennomferes i 2 etapper, uten stengning, skal det
forutsettes folgende minste fri bredde:

e for vanlig trafikk: 7,5 m
e inkludert spesialtransporter: 8,0 m
Eventuell kurveutvidelse kommer i tillegg.

For bruer med fri bredde < 8,0 m skal det gjennomferes en risiko og sarbarhetsanalyse (ROS)
for a kontrollere om framkommeligheten er tilfredsstillende.

Behovet for ekstra oppleggsplass for sngskal vurderes for smale overgangsbruer. Som tiltak
skal utvidelse av skulder vurderes.

4.1.2 Fortau
Fortau skal fores over bruer med samme bredde som tilstotende fortau, se hdndbok 017 Veg-
og gateutforming. Fortauet skal vaere adskilt fra kjorebanen med minimum 0,15 m hoy

foringskant malt fra topp slitelag i kjorebanen. Ved lavere kant skal det tas hensyn til okte
trafikklaster i henhold til NS-EN 1991-2.

413 Gang- og sykkelanlegg
Gang- og sykkelanlegg skal fores over bruer med samme fri bredde som for tilstotende gang-
og sykkelveg, se hindbok 017 Veg- 0g gateutforming.

Innerrekkverket skal veere 1 henhold til handbok 231 Rekkverk.

414 Gang- og sykkelbruer

Separate bruer for gangtrafikk eller gang- og sykkeltrafikk skal ha minimum fri bredde som
tilstotende gang- og sykkelveg. Det samme gjelder losning der gaende og syklende er skilt
fra hverandre med fortauskant, se hindbok 017 Veg- 0g gateutforming.

Som overgangsbru skal behov for ekstra oppleggsplass for sne vurderes.
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415  Sikkerhetsrom

Sikkerhetsrom er et omrade mellom to rekkverk som ikke er beregnet pa gang- og
sykkeltrafikk, men som skal tjene som sikkerhetsomrade/evakueringsveg ved
vedlikehold/nedstopp/ulykker. Sikkerhetsrommet skal ha en fri bredde pa minimum 0,75 m.

41.6 Fri bredde over rekkverk

For enkelte brutyper stilles det krav til sidevegs klaring til baerende elementer, eksempelvis
skrastag, hengestenger, fagverksstaver etc.

For vegbruer skal sideavstanden veere minimum a = 0,5 m, som definert i Figur 4.1 og 4.2.
Separate bruer for gangtrafikk eller gang- og sykkeltrafikk skal ha minimum sideavstand a =
0,2 m.

) Beerende
element

| ' ‘
' : l . Bemrende
element

Figur 4.2 - Fri heyde og bredde over kjorebane og gang-/sykkelanlegg med ensidig
tverrfall
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4.2  Krav til heyder over og under bruer

42,1 Fri heoyde for vegtrafikk under bru og for baerende elementer over
kjorebane

Krav til fri heyde pa vegnettet er gitt i hindbok 017 Veg- og gateutforming. Krav til fri hoyde i

tunnelportaler er gitt i hindbok 021 Vegtunneler.

Det samme hoydekravet gjelder for bruer med overliggende beerekonstruksjoner. Kravet
gjelder fra overkant belegning til underkant konstruksjon. Heydekravet gjelder ogsa for
fortau og gang- og sykkelanlegg. Fri hayde skal males fra nivd med overkant slitelag i
kjerebane, se Figur 4.1 og 4.2.

4.2.2  Fri heyde for gang- og sykkeltrafikk under bruer og i underganger
Krav til fri heyde for bruer over gang- og sykkelveg og for underganger er gitt i hdndbok 017
Veg- og gateutforming.

4.2.3 Fri hoyde i sideterreng for trafikkert veg under bruer

Inntil veg uten rekkverk er det definert krav til fri hoyde i sikkerhetssonen avhengig av
avstand fra kjerebanekant. Konstruktive elementer eller.deler av disse som ligger lavere enn
hoydekravet, utleser krav om vegrekkverk.

Hindbok 231 Rekkverk Figur 2.6 gir krav til fri hoyde i sikkerhetssonen.

Ved beregning av pakjeringslaster vises det til 5.7.2.

424  Fri hoyde over vassdrag

Fri hoyde over vassdrag skal velges slik at flomvannstanden tilsvarende en flom med
returperiode pa 200 ar, har minst 0,5 m klaring mot overbygningen. For bruer over vassdrag
skal det velges robuste brutyper som motstar eventuelle stot fra drivende gjenstander.

Bruer med kassetverrsnitt kan vanliguis vurderes som mer robust mot slike stot enn
bjelkebruer.

Reglene gjelder ikke for kulverter som brukes til vanngjennomlep i fyllinger.

4.2.5 Friheyde for jordbrukstrafikk
Krav til fri heyde for bruer over jordbrukstrafikk er gitt i hindbok 017 Veg- 0g gateutforming.

4.2.6  Fri heyde og bredde for jernbanetrafikk

Det vises til Jernbaneverkets og andre baneeieres tekniske regelverk.
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4.2.7  Fri heyde over fjorder og sund

4.2.7.1 Fri heyde utenom farled
Fri heyde over fjorder og sund skal velges slik at overbygningen unngar direkte kontakt med
sjpen med god klaring.

I omrader med moderat bolgehoyde (ca. 0,5 m) skal minste frie hoyde for bruer veere den
storste av HAT + 2,5 m og MV + 3,5 m. I omrader med storre belgehoyder skal fri hayde
vurderes spesielt.

Reglene gjelder ikke for kulverter som brukes til vanngjennomlep i fyllinger.
4.2.7.2 Fri hoyde over farled
Kystverket gir generelle rammer for utforming og standard for de ulike typer farleder, blant

annet krav til fri seildpning med plassering for bruer over fjorder og sund. Ved bygging av
slike bruer skal det dermed foreligge tillatelse etter havne- og farvannsloven.

Det skal legges inn tilstrekkelige marginer i bruas vertikalkurvatur som sikrer at kravet til fri
seilapning er oppfylt gjennom hele bruas dimensjonerende brukstid.

4.2.8 Fri hoyde over terreng
Minste fri hoyde fra terreng til underkant bru skal veere 2,0 m.

For landkar eller soyle med lager, skal minste fri hayde inntil frontmur eller sgyle veere 1,0
m, se Figur 4.3.

Avtrapping kan foretas i bruas lengderetning over maksimalt 5,0 m lengde.

Med lager; > 1.0 m

Figur 4.3 - Fri heyde over terreng. Malt vertikalt fra terrengniva til underkant bru

4.3  Krav til linjeforing

Linjeforing over bruer skal veere i henhold til hdndbok 017 Veg- og gateutforming punkt E.9. Det
vises spesielt til krav om ekt minste radius i horisontalkurve pa bruer i forhold til veg.

Spesielle krav til linjefering vil gjelde for fritt frambyggbruer, hengebruer, skrastagbruer,
bevegelige bruer, steinhvelvbruer, segmentbruer og flyte-/rarbruer.
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44  Utforming av detaljer

44.1  Brurekkverk og kantdrager
Bruer og andre beerende konstruksjoner i veglinja med tilsvarende sikringsbehov, skal ha
rekkverk i henhold til hdndbok 231 Rekkverk.

Over veg, gang- og sykkelveg, jernbane, parkeringsarealer eller omrader med andre former
for aktivitet, skal brudekkets ytterkanter veere utformet slik at kontrollert vannavrenning
oppnas, samt at risikoen for at smastein eller andre lose gjenstander pa brua kan falle ned pa
underliggende omrader minimaliseres.

Detaljerte geometrikrav til kantdrager framgar av Figur 4.4 - Figur 4.6.

Bruenes ytterkanter skal ha dryppneser, uavhengig av krav til kantdrager eller ikke.
Hengebruer med behov for aerodynamisk utformet tverrsnitt er unntatt fra dette kravet.

00 H2-rekkverk)

00 iHu-rekky., stayskjerm)

Geometriska krav,
se figur 4.6

©on
aCn -\
H=150 1.3,

-

Tillatt slitelagsstitasje
Figur 4.4 - Kantdrager for vegbruer. Geometrikrav til inner- og overkant.

B>350

] L%

Geometriske krav,
se figur 4.6

H=100 -‘J?g Tillatt slitelagsslitosje

Figur 4.5 - Kantdrager for separate gang- og sykkelbruer. Geometrikrav til inner- og
overkant.
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4.4.2 Landkarvinger

For landkarvinger orientert parallelt med kjereretningen, skal vingeavslutningen fores
minimum 2500 mm inn i den horisontale delen av fyllingskjeglen. Vingedybden ved
avslutningen skal veere minimum 500 mm malt i forhold til ok slitelag, se Figur 4.7.

Endeskjort pa fugefrie bruer og tilsvarende konstruksjonsdel pa skivelandkar skal pa
luftsiden ha minimum dybde 800 mm under fyllingsniva. Kravet gjelder ogsa vingene
generelt, se Figur 4.7.

Figur 4.7 - Landkarvinger parallelt med kjoreretning

For landkarvinger med kantdragerheoyde H =150 mm, som vist pa Figur 4.4, skal overkant
kantdrager brekkes ned 80 mm over en lengde pa 300 mm mot enden, se Figur 4.7. Innside
kantdrager skal avfases 70 mm x 70 mm. Avfasing av kantdrager skal folge overkant helt til
vingeende.

Dersom landkarvinger og kantdragere er orientert i ulik retning, skal bruas kantdrager fores
2500 mm videre inn i fyllinga parallelt med kjoreretning, se Figur 4.8. Dybden under ok
slitelag skal veere minimum 500 mm og veere monolittisk forbundet med overbygningen.

][R
>R800 i | | "'.\\
L

r/

1

Figur 4.8 - Landkarvinger og kantdrager orientert i ulik retning
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443 Overgangsplater

4.4.3.1 Generelt
Dette punktet omhandler geometrikrav. For krav til dimensjonering, se kapittel 7.

For & redusere ulempene ved eventuelle setninger i overgang til vegfylling, skal bruer og
andre konstruksjoner forsynes med overgangsplate i henhold til folgende minimumsregler:

Nar fyllingsheyden inntil bruenden er storre enn 3,0 m skal det brukes overgangsplate.
Fyllingshoyden F regnes fra overkant (ok) landkarsale eller setningsfri fast grunn til ok
slitelag. For planlagt fartsgrense over 50 km/t skal overgangsplaten ha en lengde pa
minimum 4,0 m malt vinkelrett pa oppleggsaksen. For vegtyper planlagt for fartsgrense 50
km/t eller lavere, samt gang- og sykkelveger, skal lengden veere minimum 3,0 m. Kravene
gjelder for bruer med tradisjonelle landkar og skivelandkar, samt for losmassetunneler,
kulverter etc. med tilneermet firkanttverrsnitt og trafikk over.

Det kreves ikke overgangsplate nar overfyllingsheyden D, fra ok konstruksjon til ok slitelag,
er minimum 1,5 m ved planlagt fartsgrense < 50 km/t og minimum 2,5 m ved tillatt
fartsgrense > 50 km/t, se Figur 4.10. Det kreves heller ikke overgangsplate for bruer pa
driftsveg eller for konstruksjoner med avrundet tverrsnitt, for eksempel sirkuleert eller
ellipseformet.

Losmassetunneler, kulverter og tunnelportaler (trafikk inne i lopet) med hel bunnplate
fundamentert pa losmasser, peler eller lignende, skal ha overgangsplate i bunnplatens ender
i henhold til reglene for den aktuelle vegtype. Hoydekravene gjelder fra berg eller
setningsfri, fast grunn. Se for evrig Figur 4.9 og 4.10.

Hyvis fyllingen inntil en konstruksjon er bygd opp av lette masser (ekspandert polystyren,
lettklinker etc.), skal det brukes overgangsplate uansett fyllingshoyde.

4.43.2 Fugefrie bruer
Fugefrie bruer skal ha overgangsplate i henhold til 4.4.3.1.

Lengden av overgangsplaten skal skes med minimum 1,0 m dersom summen av
soylebreddene (B: + B2 +...) <Bt/2, der Bt er total skjertbredde, se Figur 4.20. Alle mal er
parallelt sgyleaksen.

For fugefrie bruer med total brulengde Lt > 100 m og fastholdning i bruas lengderetning er
noenlunde pa midten eller Liwt > 50 m og fastholding i en ende, skal lengden av
overgangsplaten okes med minimum 1,0 m uansett.

4.4.3.3 Krav til overfylling

Ved belegning (membran og slitelag) direkte pa konstruksjonen, skal hoyden fra ok
overgangsplate til ok konstruksjon veere 0,2 m <H < 1,0 m i platens oppleggsakse. Dersom
trekkeror for kabler plasseres oppa overgangsplate, gjelder hoydekravet > 0,2 m fra ok
trekkeror eller ok betong for innstgpning av de samme ror.

For konstruksjoner i fylling, for eksempel kulverter med rektanguleert tverrsnitt og med
overfyllingshoyde D > 0,3 m, kan ok overgangsplate ligge i samme nivi som ok konstruksjon i
platens oppleggsakse.

52



4.4.3.4 Krav til bredder og fall

Overgangsplatens utstrekning i vegens tverretning skal veere slik at den dekker under
skuldrene uten a komme i konflikt med rekkverksstolper, lysmastfundament etc. For a
unngéd samme konflikt stilles det ikke krav til overgangsplate under midtdeler.

Ok overgangsplate skal ha fall pa (10 + 5):100 fra opplegget, se Figur 4.9.

>50 km/t: 40m
<50 km/t: 30m
[ Gang- og sykkelveg: 3.0 m ‘
D
I + !
= LY
= —— 10195
F

T CTETCTH

Figur 4.9 - Overgangsplate for konstruksjon uten overfyllmasser
med belegning direkte pa takplate

Figur 4.10 - Overgangsplate for konstruksjon med overfyllmasser

53



4.5 Geometrikrav til hulrom

4.5.1 Generelt

Det skilles mellom hvorvidt hulrom skal inspiseres fra innsiden eller ikke. Typiske
konstruksjonselementer som skal inspiseres innvendig er kassebruer, samt hultverrsnitt i
tarn, seyler, buer og rigler. For kassebruer i stadl som er prosjektert lufttett etter prinsippene i
8.5.2.2 stilles det ingen krav til tilkomst for innvendig inspeksjon.

4.5.2 Hulrom i kassebruer med inspeksjonskrav

4.5.2.1 Generelt

Kassetverrsnitt, med konstant kassehoyde, som forutsettes tilgjengelig for innvendig
inspeksjon i henhold til hindbok 136 Inspeksjonshindbok for bruer skal ha minimum innvendig
kassehoyde H = 2000 mm.

Kassetverrsnitt skal ha minimum innvendig fri bredde i henhold til Figur 4.11. For minste
bredde skal vouter ikke veere storre enn 200 x 200 mm.

1200
Qw <00
<
R
-—},: '-\ / -—'\g
/ (=]

g \\\ .'/ g'

31 Kantur \ / 2
innvendig i \ /-" &
kossebjelke \ =

."/ \
r"” \"
/o
/ \

21200

| 800 |

Figur 4.11- Kassetverrsnitt. Minimums- og maksimumsmal innvendig med og uten fremmedinstallasjoner

For bruer med variabel innvendig kassehoyde er minimumsheyden redusert til H = 1600
mm, begrenset til den minste av lengdene L/3 eller 25,0 m, se Figur 4.12. Samme
lengdebegrensning gjelder for det midtre omrade i tabellen i samme figur.
Minimumsheyden gker der lineeert fra 1600 til 2200 mm. For det gjenveerende omrade er
hoydekravet pa minimum 2200 mm.
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t

hovedspenn

—p—

H> 2,2 2,2 — 1,6 (var. linezert) 1,6
L<750m L/3 L/3 L/3
L>750m L-50,0m 25,0 m 25,0 m

4.5.2.2 Spesiell hoyderegel for stalkasser

For stalkasser gjelder krav til innvendig hoyde som beskreveti4.5.2.1.

Figur 4.12 — Fri hoyde for kassetverrsnitt med variabel hoyde. Ml i meter.

Hvis bunnplata er avstivet med for eksempel trapesstivere og avstanden mellom stiverne er
2400 mm gjelder kravet til innvending heyde fra overkant bunnplate mellom stiverne, se

Figur 4.13.

N/

/|

000

b

00

o

Figur 4.13 — Kassetverrsnitt i stal, utsnitt

>400
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4.5.3 Hulrom i seyler, tdrn og rigler
Hulrom i tarn og seyler skal veere pa minimum 1200 x 1200 mm eller g 1400 mm. For
firkantet hulrom med minstedimensjon skal vouter ikke veere storre enn 200 x 200 mm.

Krav til utstyr som trapper, gangbaner etc. er angitti 12.8.1.2.

For rigler med hultverrsnitt gjelder de samme geometrikrav som for kassebruer, se 4.5.2.

454 Hulrom i buebruer

For buer utformet som hultverrsnitt gjelder de samme geometrikrav som for kassebruer, se
452,

4.6  Deorer, luker og mannhull

4.6.1 Generelt
Dorer er orientert stdende og skal tette apninger i vertikale elementer som vegger,
tverrbeerere, tverrskott og landkarvegger.

Luker er orientert liggende og skal tette dpninger i horisontale element som bunnplater i
kassebruer og gulv i overgang rigler og soyler/tarn. Luker skal ikke plasseres i kjorebane,
skulder og gang- og sykkelareal.

Mannhull vil kunne veere orientert bade staende og liggende, og er uten lukke-
/stengemekanisme.

For buer kan det vaere aktuelt i orientere/montere dor, luke eller mannhull pd skrd.

4.6.2 Plassering av derer, luker og mannhull

Bruer med kassetverrsnitt skal ha tilkomstmulighet i begge bruender. I fugefrie bruender
skal tilkomsten skje gjennom luke i bunnplata. Bruender med fugekonstruksjon skal ha
tilkomst gjennom apning i endetverrbeerer.

Térn eller buer der deler av konstruksjonen er over kjorebaneniva, skal ha der i nevnte niva
samt ved fundament-/terrengniva.

Alle innvendige rom skal forsynes med mannhull slik at de er tilgjengelige for inspeksjon.

For & sikre mot at uvedkommende kan ta seg inn i konstruksjonens indre skal ytterderer og -
luker veere lasbare, se ogsa 12.8.1.1.

4.6.3 Geometrikrav til derer, luker og mannhull

4.6.3.1 Deorer og mannhull i vertikale flater
Krav til minimum fri heyde hmin skal veere som angitt i Tabell 4.1. Kravet er avhengig av
veggens tykkelse (t).

Dgrer og mannhull skal ha minimum fri bredde i henhold til Figur 4.14.

Hjerner pd derer og mannhull kan kuttes 45 grader 100 mm inn pd hver sidekant. Alternativt
kan hjorner avrundes med radius R = 200 mm.
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t [mm)] <200 600 1000 1400 1 800 2200 2600 | =3000
hmin 1000 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1 800
[mm]

Tabell 4.1: Fri hoyde for derer og mannhull i vertikale flater

For innvendig kassehoyde H > 2800 mm, skal fri hoyde h veere > 2000 mm uavhengig av

veggens tykkelse.

Overkant &pning pa der eller mannhull skal veere minst 1400 mm over bunnplate, oppbygd

trappetrinn eller repos, se Figur 4.14.

Terskelhoyde h: malt fra overkant bunnplate, trappetrinn eller repos skal veere:

e 1:<400 mm for veggtykkelse t <200 mm

e 1<200 mm for veggtykkelse t > 200 mm.

Overkont bunnplote,

troppetrinn eller repos

>800
<100 =
— o
v
AK
|
|
|
| >
| I o
Terskel , ==
\) ~
600 y

Figur 4.14 — Typiske mal for derer og mannhull i vertikale flater. Breddereduksjon i dpningens bunn gjelder

kun for mannhull.

For tverrskott, tverrbeerere etc. oppbyd som fagverk skal mannhullets minstekontur kunne

passere gjennom fagverket uten konflikt.

For krav til eventuelle trapper, repos etc., se 12.1 og 12.8.

4.6.3.2 Luker og mannhull i horisontale flater

Luker og mannhull skal i horisontale flater ha fri apning pa minimum 800 x 800 mm,

eventuelt o 900 mm. Krav til luker er gitti 12.8.1.1.
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4.7 Tilkomst

471 Tilkomst til lagre

I omrader ved lagre skal konstruksjoner utformes med tilstrekkelig fri 4pning for & sikre
tilgjengelighet ved inspeksjons-/vedlikeholdsarbeider, uavhengig av brukonstruksjonens
materiale.

Avhengig av dybden D skal hoyde H veere som folger, se Figur 4.15 til 4.18:

D <400 mm: H >200 mm
400 mm <D <1200 mm: H=>0,5D
D >1200 mm: H > 600 mm
Storrelsen pa H skal vurderes spesielt for konstruksjoner med glidelagre som har store
bevegelser.
. lager
|kt
_—

T

Snitt A-A N Snift B-B

Figur 4.15 - Krav til friheyde ved lagre — 1-sidig tilkomst/fastlager

@ lager
| D C
: =~ i —
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i ) _
1 \
I
\ \ %
H
D|D ‘
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f
D ¢
Snitt C-C S ~ Snitt D-D

Figur 4.16 - Krav til friheyde ved lagre — 2-sidig tilkomst/bevegelig lager
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F E
Snitt E-E S 1 Snitt F-F

Figur 4.17 - Krav til friheyde ved lagre — 1-sidig tilkomst/bevegelig lager
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Figur 4.18 - Krav til frihoyde ved lagre — 2-sidig tilkomst/fast eller bevegelig lager

4.7.2  Tilkomst til fuger

Fuger skal veere lett tilgjengelige for inspeksjon uavhengig av brukonstruksjonens materiale.
Under fugekonstruksjonen skal det veere tilgjengelighet for inspeksjon i hele dens lengde.
Inspeksjonsrommet skal ha et tverrsnitt pa minimum B x H = 1200 mm x 2000 mm, se Figur

4.19. Hvis rommet bygges inn i landkaret, skal det dreneres. Det skal tas hensyn til
overbygningens utvidelse.

Fugekonstruksjon

Dryppnese

1
L |
000 ]

> (00

x5}

]

Figur 4.19 - Fugerom
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4.7.3 Tilkomst rundt seyler og mellom seyler og vegg
Folgende krav skal sikre tilfredsstillende tilkomst rundt seyler/veggseyler i samme akse, se

Figur 4.20:
Minste avstand mellom sgyler/veggsoyler i samme akse, C > 1000 mm
Minste avstand mellom sgyler/veggsoyler og ytterkant endeskjort er gitt som:
4.1)

[ ]
1500 mm > A > 600 mm + 1/2 (B - 2R)
hvor:
(B — 2R) settes inn for den sgylen som gir sterst verdi.

For sirkuleere sgyler settes B = 2R. For rektanguleere soyler settes R = 0.

Cl=zavyler
r 2 |
Ytterkant endeskjert /
—p— — — — — — II —
" l‘ ! ' ..L }
i | CINT
f I i T
| il " i 1 /B, f
| N [ P
] ~ ] ) (, Il b o e |
| = Overgangsplate = I R |
| | "
) ¢ f I 4'5__' llBi.,-
| ' ] i "\ b ol
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! i |
f I ! *-»_:“_ , v J‘ ]
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Figur 4.20 - Tilkomst rundt seyler og avlangt seyletverrsnitt
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5 Laster

5.1 Generelt

Dette kapittelet inneholder regler for klassifisering av pavirkninger og beregning av
karakteristiske laster. Seerskilte regler for trafikklaster er gitt i Forskrift for trafikklaster.

Kapitelet omfatter alminnelig opptredende pavirkninger og forutsettes ikke a dekke alle
spesialtilfeller. Det skal derfor alltid vurderes om et aktuelt tilfelle er dekket av reglene i
kapitlet.

5.2  Klassifisering av pavirkninger

Laster skal klassifiseres etter deres variasjon over tid pa felgende mate:
- permanente pavirkninger
- variable pavirkninger
- ulykkespavirkninger

Indirekte pavirkninger forarsaket av paferte deformasjoner vil enten veere permanente eller
variable.

Den karakteristiske verdien av pavirkningen skal benyttes som grunnlag for beregning av
dimensjonerende lastvirkning. Verdier av en karakteristisk pavirkning vil veere avhengig av
om den opptrer i midlertidige faser, under normal bruk, under unormal pavirkning eller i en
skadetilstand.

Pavisning av utmatting skal gjores ved en definering av lasthistorien. Karakteristisk last og
antall vekslinger bestemmes som forventet lasthistorie over konstruksjonens
dimensjonerende brukstid.

5.3  Permanente pavirkninger

5.3.1 Generelt
Permanente pavirkninger ventes a veere tilneermet konstante innenfor det tidsrom som
betraktes. Som permanent pavirkning regnes folgende:

- tyngde av konstruksjonen (egenlast)

- tyngde av permanent ballast og utstyr som ikke vil bli fjernet

- ytre vanntrykk regnet ut fra midlere vannstand eller midlere grunnvannstand og
med midlere tetthet

- jordtrykk, vekt av jord og eventuelle andre fyllmasser
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5.3.2 Egenlaster

5.3.2.1 Generelt
Som egenlast regnes tyngden av alle permanente deler av konstruksjonen. Det skal ikke tas
hensyn til konstruksjonstoleranser ved beregning av egenlasten.

For beregning av egenlast for ulike konstruksjonsmaterialer vises det til kapittel 7, 8, 9 og 10,
samt NS-EN 1991-1-1.

I tilfeller hvor neyaktig bestemmelse av storrelse og fordeling av konstruksjonens egenlast er
spesielt viktig for konstruksjonens sikkerhet, som ved kontroll av veltestabilitet og
lageroppleft, skal det tas hensyn til usikkerheter i fordelingen av egenlasten.

5.3.2.2 Belegning

Dimensjonerende belegningsvekt skal alltid inkluderes i egenlasten. Krav til
dimensjonerende vekt er gitt i dette punktet, mens valg av belegningsklasser er behandlet i
12.2.

Dimensjonerende belegningsvekt skal fastlegges i hvert enkelt tilfelle. Minimumskrav til
dimensjonerende belegningsvekter i kjorebane er gitt i Tabell 5.1.

Fortau over vegbruer skal dimensjoneres for en belegningsvekt pa minimum 1,5 kN/m? (60
mm) i tillegg til vekten av selve fortauet, se ogsa 12.2.5.7.

Sterste spennvidde 1 [m]
1<10 10<1<50 50 <1< 200 1>200
5,0 kN/m? 3,0 kN/m? 2,5 kN/m? 2,0 kN/m?
(200 mm) (120 mm) (100 mm) (80 mm)

Tabell 5.1 - Minstekrav til dimensjonerende belegningsvekter i kjorebane med brudekker i betong, stal eller

tre

Gang- og sykkelanlegg og separate gang- og sykkelbruer skal dimensjoneres med

minimumskrav til belegningsvekter som angitt i Tabell 5.2.

Sterste spennvidde 1 [m]
1<200 1>200
2,0 kN/m?2 1,5 kN/m?
(80 mm) (60 mm)

Tabell 5.2 - Minstekrav til dimensjonerende belegningsvekter for bruer med gang- og sykkeltrafikk med
brudekker i betong, stil eller tre

Bevegelige bruer skal dimensjoneres for minimum 2,0 kN/m? i kjerebane og 1,0 kN/m? pa
fortau og gang- og sykkelanlegg ved spennvidder storre enn 10 meter.

Bruer med gjennomgdaende vegoverbygning skal dimensjoneres for denne vekten i tillegg til
belegningsvektene i Tabell 5.1 og 5.2.
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5.3.3 Vanntrykk
Vanntrykk bestemmes som angitt i NS-EN 1997-1 og hindbok 016 Geoteknikk i vegbygging.
Variabel del av vanntrykket er behandlet i 5.5.5.

5.34  Jordtrykk

5.34.1 Generelt
Jordtrykk bestemmes som angitt i NS-EN 1997-1 og hindbok 016 Geoteknikk i vegbygging.
Trykk fra andre typer fyllmasser skal bestemmes seerskilt.

Vekt av jord og jordtrykk kan anses som permanent unntatt i tilfeller hvor jord eller eventuelle
andre fyllmasser md antas d kunne bli fjernet eller tilfort. I slike tilfeller skal den tilherende
endring i last anses som variabel og fri last.

54  Variable pavirkninger

54.1 Generelt
Laster fra variable pavirkninger er laster som varierer i tid, og omfatter:
- trafikklaster
- stot- og forteyningslaster fra ferje
- naturlaster
- andre variable laster som:
e last fra variabel ballast og utstyr som kan fjernes

e laster pafert konstruksjonen i midlertidige faser som fabrikasjon, installering,
spesielle kortvarige operasjoner, fjerning etc.

Karakteristiske verdier for normerte trafikklaster, unormal trafikklast og stet- og
forteyningslaster fra ferje er gitt i NS-EN 1991-2, samt seerskilte regler i Forskrift for
trafikklaster. Karakteristisk verdi for “andre variable laster” defineres som den ugunstigste
forventede last ut fra de aktuelle forhold.

5.4.2 Midlertidige laster

Det skal tas hensyn til midlertidige laster fra:
- materialer og utstyr som lagres pa konstruksjonen eller tilstotende vegfylling
- utstyr og transport som er nedvendig for utferelsen

Sterrelsen pa lastene bor bestemmes i samrad med entreprengren.

Hyvis ikke noyaktigere beregninger eller undersokelser gjennomferes, skal det for
anleggstrafikk som trafikkerer konstruksjonen i byggefasen, regnes et dynamisk tillegg pa 20
% av kjoretoyets totallast. Hastigheten for slik trafikk skal begrenses til maksimalt

40 km/t.
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5.5 Naturlaster

5.5.1 Generelt

Naturlaster er laster som skyldes klimatiske pavirkninger. Behovet for og omfanget av
eventuelle malinger og observasjoner for 4 fastlegge naturforholdene pa brustedet skal
avgjores serskilt for det enkelte prosjekt.

Den karakteristiske verdi av en variabel naturlast pa en permanent konstruksjon bestemmes
som den last som har en sannsynlighet p = 0,98 for at den ikke overskrides et enkelt ar, det
vil si ved en returperiode pa 50 ar.

I byggetilstander med varighet mindre enn 1 dr kan returperioden reduseres til 10 dr i henhold
til NS-EN 1991-1-6. Returperiode lik 10 dr kan 0gsd benyttes ved kontroll av skadetilstander.

Unormale naturlaster har returperiode tilsvarende ulykkeslaster.

5.5.2  Snelast

Snolast regnes ikke & opptre samtidig med trafikklast pa vegbruer, fergekaier, fergekaibruer
eller gang- og sykkelbruer. Dersom konstruksjonsdelen kan brukes til lagringsplass for sng,
eller ikke kan péaregnes ryddet for sng, skal lasten vurderes saerskilt.

Konstruksjoner som beskytter bruer (tak etc.) skal beregnes for snglast som angitt i
NS-EN 1991-1-3.

Snelast som kan bli liggende pa konstruksjonen over tid, skal i beregningene medtas som
permanent last.
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5.5.3  Vindlast

5.5.3.1 Generelt
Vindlast pa brukonstruksjoner skal bestemmes for felgende vindlastklasser:

Vindlastklasse I: Brukonstruksjoner med ubetydelig dynamisk lastvirkning fra vind.
Vindlastklasse I omfatter alle bruer, hvor hoyeste egensvingeperiode er <2 s.

Eksempel pd brutyper i vindlastklasse I er platebruer, bjelkebruer i betong eller stil,
samvirkebruer, fagverksbruer, fritt frambyggbruer i ferdigtilstand, hvelvkonstruksjoner.

Vindlastklasse II: Brukonstruksjoner med dynamisk lastvirkning fra vind som ikke kan
neglisjeres. Vindlastklasse II omfatter alle brukonstruksjoner hvor én av felgende er oppfylt:

e hoyeste egensvingeperiode er > 2 s og spennvidden er <300 m
e hoyeste egensvingeperiode er <2 s og spennvidden er > 300 m

Eksempel pd brukonstruksjoner i vindlastklasse II er fritt frambyggbruer i byggetilstand, slanke
soyler og tdrn i byggetilstand, henge- 0g skrdstagbruer med begrenset spennvidde.

Vindlastklasse III: Brukonstruksjoner med utpreget dynamisk lastvirkning fra vind.
Vindlastklasse III omfatter alle bruer hvor felgende to betingelser er oppfylt:

e hoyeste egensvingeperiode er >2 s
e spennvidden er > 300 m

Brukonstruksjoner med seerlig spesiell utforming, for eksempel slanke gangbruer, skal
regnes a tilhere vindlastklasse III selv.om spennvidden er <300 m, gitt at hoyeste
egensvingeperiode er > 2 s.

En brukonstruksjon kan beregnes etter en hoyere vindlastklasse enn den tilhorer.
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5.5.3.2 Vindfeltets karakteristiske egenskaper
Stedsvindhastigheten v som uttrykker tidsmiddelverdien av vindhastigheten i

hovedstremsretningen (x), er i henhold til NS-EN 1991-1-4:2005 punkt NA.4.2 + punkt 4.3 gitt
ved:

O (2, T, R) =V * Cair *Cocason *Catt * Cprab * Co(2) - €,(2) (6.1)
hvor:

z - posisjon i vertikalretning lokalt over terreng

T - statistisk midlingsperiode, T =600 s

- returperiode, R = 1/p, hvor p er sannsynlighet for arlig overskridelse

Verdier for v, 5, Cyir s Coeasons Carir Cprob - Co(2) 08¢, (2) bestemmes i henhold til NS-EN 1991-1-4.

Dersom vindfeltet kan beskrives innenfor basistilfellene av terrengruhetskategorier som
angitt i NS-EN 1991-1-4:2005 Tabell NA.4.1, beregnes turbulensintensiteten, 7, i

hovedstremsretningen etter NS-EN 1991-1-4:2005 punkt 4.4.

For bruer i vindklasse II og III skal vindfeltets integrale lengdeskalaer, ettpunkts

turbulensspekter (vindspektrum) og normaliserte kospekter (koherens) defineres.

Den integrale lengdeskalaen “L, er gitt ved:

L 0.3 zZ>Z
xLu (Z) — l(Z/Zl ) 073 min (52)
Ll(zmin/zl), 5 ZSZmin
hvor:
L, - referanse lengdeskala lik 100 m
z, - referansehoydelik 10 m

For tilneermet homogene stremningsforhold er de ovrige turbulensintensitetene og integrale
lengdeskalaene gitt ved:

'L, [1/3 ]

L, 1/5

“L, 1/4
I, 3/4 'L 1/4

I, og Y = L (5.3)

)= e ) = e

L, /12

'L, 1/18

7L, | |1/18 ]
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Ettpunkts spektra S; (n) for turbulenskomponentene u, v 0og w, uttrykt ved frekvensen n, er

gitt ved:

nsS. A n
i i fori=u,v,w (5-4)
o (1+1,544,)"

hvor o, er standardavviket til turbulenskomponenten i, og;:
, A, =68, A, =94, A, =94 (5.5)

Kospektra S, ;  pd normalisert form for separasjon normalt pa hovedstremsretningen,

horisontalt (y) eller vertikalt (z), er gitt ved:

Rels,,, (n,4s))] _ o s, 5.6
s esm P90 50)

hvor As; er horisontal- eller vertikalavstanden mellom betraktete punkter, og:

i,i, =u,v,w,j=vy, z

Cuy = Cuz = 10’0 4 va = Cvz = Cwy z 675 s CWZ = 330

Alternative spektra skal kun brukes etter godkjenning av Vegdirektoratet.

Hyvis forutsetningene for & bestemme vindfeltets karakteristiske egenskaper etter NS-EN
1991-1-4:2005 Tabell NA.4.1 ikke er til stede, skal det gjores vindmalinger pa brustedet. For &
kartlegge vindfeltet mer detaljert, kan slike feltmalinger suppleres med undersokelser av
terrengmodell i vindtunnel, eller med numeriske simuleringer. Disse undersokelsene skal
ikke erstatte feltmalinger.

For bruer i vindlastklasse III med spennvidde over 300 m skal det alltid utferes vindmalinger
pa brustedet.
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5.5.3.3 Grensetilstander og lastkombinasjoner
Den ferdige brukonstruksjonen uten trafikklast skal kontrolleres i bruks- og
bruddgrensetilstand for et vindfelt med returperiode lik 50 ar.

I byggetilstander kan brukonstruksjonen kontrolleres for et vindfelt med returperiode lik 10 dr
i henhold til 5.5.1.

Vegbruer i vindlastklassene I, II og III skal kontrolleres i bruks- og bruddgrensetilstand med
samtidig vind- og trafikklast. Vindlasten beregnes med et vindfelt hvor kastvindhastigheten
ved kjorebanens hayeste punkt er lik 35 m/s, eller med et vindfelt med returperiode lik 50 ar
dersom det gir lavere verdi. For gangbruer stilles ikke krav til kontroll for samtidighet av
vind- og trafikklast.

For vegbruer i vindlastklasse I og II skal vindflaten av kjoretoy antas som en rektanguleer

flate med hoyde 2,0 m regnet fra kjorebanens overside. Det skal ikke regnes med samtidig
tillegg fra rekkverk. Lengden pa kjoretoyets vindflate (og trafikklasten) settes lik det som

samlet sett gir ugunstigst lastvirkning.

For vegbruer i vindlastklasse III skal vindflaten av kjeretoy antas som en rektanguler flate
med hoyde 2,0 m regnet 0,2 m fra kjorebanens overside. Bredden pa kjeretoyene settes lik 2,0
m per lastfelt. Lengden av kjoretoyets vindflate og antall lastfelt med plassering i tverretning
bestemmes ut fra hva som samlet sett gir ugunstigst lastvirkning. Kraftfaktorer skal
bestemmes ved numeriske simuleringer eller ved seksjonsmodell i vindtunnel.

Brukonstruksjoner i vindlastklassene I, II og III skal vurderes kontrollert i
utmattingsgrensetilstand.
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5.5.3.4 Brukonstruksjoner i vindlastklasse I
Lastvirkninger beregnes pa grunnlag av kasthastighetstrykket i hovedstrgmsretningen som
angitt i NS-EN 1991-1-4:2005 punkt NA.4.5.

Den totale vindlasten per lengdeenhet av brukonstruksjonen er gitt som produktet av
topphastighetstrykket og kraftfaktorer (formfaktorer). Vindlastens tre komponenter ¢, ¢, ,
g\ » henholdsvis horisontalkraft, vertikalkraft og vridningsmoment, refereres til tverrsnittets

skjeersenter:

) (t ) cph
a.(:)| =g b (57)
dm (Z ) ot cub ’

hvor:

h - referansehoyde for kraftfaktoren c,

b - referansebredde for kraftfaktorene c, og c,,

Kraftfaktorer (formfaktorer) bestemmes etter NS-EN 1991-1-4 eller andre relevante
litteraturkilder.
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5.5.3.5 Brukonstruksjoner i vindlastklasse II
Den totale vindlasten deles opp i to bidrag; ett fra middelvindhastigheten og ett fra
fluktuerende vindlast, slik at g,,, =¢q + q(t) . Lastvirkninger fra fluktuerende vindlast

beregnes i frekvensplanet.

Bidrag fra middelvindhastigheten beregnes tilsvarende som for brukonstruksjoner i
vindlastklasse I, se 5.5.3.4. Vindlastens tre lastkomponenter er dermed gitt ved:

QD(Z) cph
q.(z) | =9 | cb (5.8)
QM(Z) CMb2

hvor hastighetstrykket g er gitt ved:

1
q =5/JV§,(2,T, R) (5.9)

Luftens densitet p skal settes lik 1,25 kg/m?.

I tidsplanet er de tre komponentene av den fluktuerende delen av vindlasten gitt som:

wzt)] 2cph (eph—cyb)
g (yzt)| = SPVm (zT,R)| 2c,b (cph+c,b)lv (5.10)
gy zt)],, 2e b2 clyb?

Her gjelder faktorene ¢, ¢, og c,, for vindinnfallsvinkelen a =7, hvor 7, er midlere

tverrsnittsrotasjon, og:

o 2 Oeoln) o _de(m) ) deu(n)

5 s 5.11
oa oa e o 61D
For horisontalt bruelement, eksempelvis en brubjelke, er:
uly,z,t
v= (y ) (5.12)
w(y,z 1)
For vertikalt bruelement, eksempelvis en soyle, er:
uly,z,t
ve v.2t) (5.13)
v(y, z,t)

Kraftfaktorer (formfaktorer) bestemmes fra NS-EN 1991-1-4 eller andre relevante
litteraturkilder.
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5.5.3.6 Brukonstruksjoner i vindlastklasse III

For brukonstruksjoner i vindlastklasse III skal dynamiske lastvirkninger beregnes med
utgangspunkt i prinsippene angitt for vindlastklasse II, se 5.5.3.5, men beregningen skal
utvides til i sterre grad a ta hensyn til interaksjon mellom den svingende brukonstruksjonen
og stremningen. Dette innebeerer blant annet at:

e kraftfaktorer og deres deriverte skal bestemmes med seksjonsmodellundersokelser i
vindtunnel

e seksjonsmodellen skal ogsa benyttes til a4 bestemme uttrykk for aerodynamisk
deriverte (flutterderiverte)

e beregningsmodellen skal utvides slik at den ogsa inkluderer aerodynamisk demping
og aerodynamisk stivhetsreduksjon

e lastbidrag fra turbulenskomponentene, aerodynamisk demping og aerodynamisk
stivhetsreduksjon skal alle baseres pa aerodynamisk deriverte fra
seksjonsmodellundersgkelser i vindtunnel

Endrede egenskaper til brukonstruksjonen pa grunn av mulig opphopningav sne pa
brubjelken eller mot rekkverk; sng, is og vann pa kabler; eller andre tilsvarende endringer av
det dynamiske systemet, skal vurderes.
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5.5.3.7 Hvirvelavlesningssvingninger
Brukonstruksjoner i vindlastklassene I, II og III skal vurderes med hensyn til
hvirvelavlgsningssvingninger.

Huirvelavlesninger oppstdr pd grunn av alternerende hvirveldannelser pd hver side av
tverrsnittet, som gir fluktuerende krefter q, (t) pd tvers av hovedstromsretningen og

vridningsmoment q,,(t) om skjaersenteret.

Hyvirvelavlgsningsfrekvensen n, er gitt ved:

VSt

nS
h

(5.14)

hvor:

V - middelvindhastighet
St - Strouhals tall
h - referansehoyde for maling av Strouhals tall

Hvirvelavlesningssvingninger vil kunne oppsta innenfor et vindhastighetsomrade rundt
hver middelvindhastighet V som gir resonans. Resonante vindhastigheter V, som skal

vurderes er gitt ved:

nh
=i 5.15
TSt (5.15)
hvor:
n, - brukonstruksjonens egensvingefrekvens nr. i

For brukonstruksjoner i vindlastklasse III skal data fra felt- eller vindtunnelundersokelser
legges til grunn ved beregning av lastvirkninger.

For brukonstruksjoner i vindlastklasse 1 0g I, kan data og metoder gitt i NS-EN 1991-1-4
brukes for d vurdere muligheten for, og storrelsen pi eventuelle hvirvelavlesningssvingninger.

Beregning av lastvirkninger i brukonstruksjoner i vindlastklassene I, II og III skal baseres pa

et lavturbulent vindfelt, hvor I, <0,05. Brukonstruksjonens dempingsegenskaper ved

beregning av hvirvelavlgsningssvingninger er gitt i Tabell 5.3.
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Brukonstruksjon Dempingsforhold & [%]
Henge- og skrastagbruer 0,2
Stalbruer 0,4
Betongbruer, urisset 0,8
Betongbruer, risset 1,6
Samvirkebruer 0,6
Trebruer 1,25

Tabell 5.3 —- Konstruksjonsdemping, der & = <

For utmattingsberegninger pa grunn av hvirvelavlgsningssvingninger skal arlig
sannsynlighet for at middelvindhastigheten V har retning ¢ = A ¢ i forhold til

brukonstruksjonen, og samtidig ligge innenfor et omrade av V, som gir

hvirvelavlgsningssvingninger, beregnes av:

2 2
% % a
P(Vr,(p)=2€o(Vrj exp —(Vrj Plp-Ap<p<p+Ap) (5.16)

m m

hvor:

&, er en parameter som beskriver hastighetsomradet omkring V', , hvor

hvirvelavlegsningssvingningene eksisterer. Dersom ikke andre verdier kan dokumenteres,
settesg, = 0,3.

P((o -Ap <p< @+ Agp) angir sannsynligheten for at middelvindretningen ligger i
omrddet + A@ . Denne bestemmes ut fra meteorologiske data fra neerliggende malestasjoner.

Hyvis ikke annen verdi anses'som mer hensiktsmessig, settes Ap =15°.

V., - middelvindhastighet ved hastighetsfordelingens topp, gitt ved:

m

v, = %V(z =z,,T =600, R) (5.17)

hvor z  er posisjonen der hvirvelavlgsningseffekten er storst, for eksempel midt i

bjelkespennet eller i tarntopp.
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5.5.3.8 Kontroll av instabilitetsfenomenene
Brukonstruksjoner i vindlastklasse III skal kontrolleres for instabilitet.

Instabilitet betegner her en fiktiv grense for kritisk vindhastighet V., hvor

crits
brukonstruksjonens totale demping eller stivhet beregningsmessig er lik null. Ndr
vindhastigheten V naermer seg V., er brukonstruksjonens oppforsel preget av betydelige
forskyvninger, som i hovedsak skyldes interaksjon mellom luftstromningen og

brukonstruksjonens statiske og dynamiske respons.

Det skal for instabilitet kontrolleres at:

—uit >y (z=2z,,T =600, R =500) (5.18)
7Vcril

hvor:

Vv, = L6

z - referanseposisjon for beregning av kritisk vindhastighet V_

eksempelvis midlere hoyde over terreng for brubjelkens skjeersenter

Den kritiske vindhastigheten skal dokumenteres eksperimentelt med
seksjonsmodellundersgkelser i vindtunnel. Det skal i tillegg gjennomferes beregninger i
frekvensplanet basert pa aerodynamisk deriverte (flutterderiverte) fra
vindtunnelundersgkelsen.

For spesielt slanke brukonstruksjoner skal det ogsa undersgkes om mer enn én vertikal
egensvingeform bidrar til fluttermekanismen. Disse undersokelsene skal baseres pa
frekvensavhengige lastkoeffisienter.

Enkelte konstruksjonselementer, for eksempel kabler og slanke staver i fagverk, skal ogsa
kontrolleres for instabiliteter, spesielt med tanke pa galloping.

De fire kategoriene av instabilitetsfenomen som skal kontrolleres er:

1) Galloping

Galloping er et instabilitetsfenomen som skyldes bevegelsesinduserte krefter pi tvers av
hovedstromsretningen. Fenomenet forekommer for brukonstruksjoner med en tverrsnittsform hvor
loftekoeffisientens helning er c| negativ.

Den kritiske vindhastigheten for galloping er gitt ved:

8ntn,m,¢, 1
Vcrit = b ' _ h B
) eolm)

(5.19)

hvor:
n, -laveste egenfrekvens ved egensvingninger pa tvers av hovedstromsretning

&, - dempingsforhold for tilherende egensvingeform

m, - jevnt fordelt ekvivalent modal translasjonsmasse:
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m. =

I mo(s)g; (s)ds
S AC

(5.20)
)ds

hvor:
m,, (S) - translasjonsmasse pr. lengdeenhet i vilkarlig posisjon

P, (s) - egensvingeform med tilherende egenfrekvens n,

2) Statisk divergens

Statisk divergens er et instabilitetsfenomen som skyldes negative bidrag fra bevegelsesinduserte
vridningskrefter til brukonstruksjonens totale torsjonsstivhet.

Den kritiske vindhastigheten for statisk divergens er gitt ved:

V.. =2mbn, |—2Mo__ (5.21)
pb*c (7))

hvor:

n, - laveste egenfrekvens for torsjonssvingning

my - jevnt fordelt ekvivalent modal rotasjonsmasse

3) Koblet vertikal- og torsjonsinstabilitet (klassisk flutter)

Koblet vertikal- og torsjonsinstabilitet (klassisk flutter) er et instabilitetsfenomen som skyldes
bevegelsesinduserte krefter pd tvers av hovedstromsretningen i kombinasjon med
tverrsnittsvridning.

Den kritiske vindhastigheten for klassisk flutter kan forenklet beregnes etter Selbergs formel:

2
Vi = 3,7 by || 1-| 22 (5.22)
pb 1y
hvor:
r= /ﬂ - treghetsradien til tverrsnittet (5.23)
mZ

4) Torsjonsinstabilitet
Torsjonsstabilitet er et instabilitetsfenomen som skyldes bevegelsesinduserte vridningskrefter.

Torsjonsinstabilitet skal dokumenteres for de tilfeller hvor det er krav til at koblet vertikal-
og torsjonsinstabilitet skal dokumenteres ut over bruken av Selbergs formel.
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5.5.4  Laster fra belger og strom

5.5.4.1 Konstruksjonselementer

Dette kapitlet behandler hydrodynamiske laster pa bruelementer i grunt vann; seyle og
soylefundament, senkekasse samt pelefundament (pelehode og peler). For flytebruer,
rorbruer og bruelementer pa dypt vann vises det til 13.12.

For bruelementer i elver vises det til Vassdragshindboka (NVE 2010).

5.5.4.2 Dimensjonerende belge og strom
Bolge- og stromforhold skal bestemmes, og dette skal baseres pa en konservativ vurdering.

Dimensjonerende bolgetilstand kan etableres pd grunnlag av tilgjengelige observasjoner 0g
data for brustedet, eller den kan estimeres pd grunnlag av data fra sammenlignbare steder.

5.5.4.3 Bolgelast
Morisons ligning skal benyttes for & beregne bglgelasten. Den horisontale lasten dF per
enhetslengde pa en stripe av bruelementet er gitt ved:

2

dF = p ”f C, D +§CdDu|u| (5.24)
hvor:
Yo - vannets densitet
D - bruelementets dimensjon i horisontalretning
u - vannets horisontale og uforstyrrete partikkelhastighet
u - vannets horisontale og uforstyrrete partikkelakselerasjon
n - massekoeffisient
¢, - dragkoeffisient

Verdier for Cm og Ca kan finnes i anerkjente litteraturkilder.
Effekten av belgeslag (sjokktrykk) skal vurderes.

En mer noyaktig beregning av belge- og stromlaster kan baseres pd ISO 21650.
5.5.4.4 Hvirvelavlesning
For sirkuleere og slanke staver (for eksempel frittstdende peler) skal det vurderes om

hvirvelavlesninger gir lastvirkninger som det ma tas hensyn til. Responsen bade i
stromningsretninger og tvers pa denne skal vurderes (in-line og cross-flow).
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5.5.5  Laster fra variabelt vanntrykk

Variable vanntrykkslaster skyldes variasjoner i vannstand eller grunnvannstand.
Karakteristiske verdier skal bestemmes pa grunnlag av hoyeste og laveste observerte
vannstand. For grunnvannstanden skal grensene vurderes seerskilt.

Dersom det sorges for effektiv og varig drenering, kan dette tas hensyn til ved bestemmelse av
variabel vanntrykkslast.

5.5.6  Laster fra skred
For konstruksjoner som har til hensikt a sikre ovrig infrastruktur mot skred, skal skredlasten,
avhengig av skredtype, beregnes i henhold til felgende rapporter:

- Sneskred: Vd rapport 27 Veger og sneskred, kapittel 6
- Steinskred: Vd rapport 32 Sikring av veger mot steinskred, vedlegg 1

- Flomskred: Vd rapport 73 Flom- og serpeskred, punkt 6.5.3

For beregning av ulykkeslaster fra skred vises det til 5.7.6.1.
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5.5.7 Islast

5.5.7.1 Generelt

Brukonstruksjoner skal dimensjoneres for mulige islaster. Lastene bestemmes ut fra stedlige
forhold, hvilke krefter som virker pa isen (strem, belger, vind og temperatur) og
konstruksjonens utforming. De vurderinger som legges til grunn for valg av type islast og
isens egenskaper som tykkelse, tetthet, salinitet og styrke skal begrunnes.

Islaster deles inn i felgende hovedtyper:

Type1l:  Stetlaster fra isflak som driver eller presses mot konstruksjonen under
pavirkning fra vind og strem, inkludert laster pa grunn av isgang, skruis, pakkis,
etc.

Type2:  Horisontale ekspansjonslaster pa grunn av temperaturendringer i

sammenhengende fastholdte isdekker.
Type 3:  Loftelast eller pahengslast fra is som er frosset til konstruksjonen.
Angrepsnivaet for islaster bade i sjo og elver skal vurderes ut i fra type last.
I sjo kan lasten antas d virke i ugunstige nivd mellom HAT 0g LAT, se 1.2.3.3.

For stetlast fra isflak i forbindelse med varflom i elver skal vannivaet tilsvarende en 200 ars
flom legges til grunn for vurdering av angrepsniva.

Isens bruddmekanisme mot konstruksjonen er bestemmende for lastens sterrelse. Det skilles
mellom bruddmekanismene: knusning, beyning, kleyving og kryp. Isens bruddmekanisme
vil avhenge av istykkelse, hastighet pa isflak, isens temperatur og konstruksjonens geometri.

En skrd front (konisk utformet tverrsnitt) kan generelt antas d gi de laveste islastene ettersom
boyningsbrudd blir den dominerende bruddmekanismen.

5.5.7.2 Beregning av istykkelse

Beregning av istykkelse skal gjores etter anerkjente metoder. Beregnet istykkelse og
forutsetninger for beregning av islast (flaksterrelser, stromhastighet, drivretning, oppstuing
etc.) skal sammenholdes med lokale observasjoner og registreringer.

Istykkelsen, &, pa innsjoer vil variere med stremningsforholdene.

Istykkelsen, h, pd innsjo kan forenklet beregnes etter (5.25). I stille vann kan dimensjonerende

istykkelse settes lik hy, = h. Ved strommende vann kan dimensjonerende istykkelse settes lik

dim
hg =0,65h.
JF
=——|m 5.25
] (5:25)
der F er frostmengden i timegrader [h°C], gitt ved:
F=(Fo+Fg)/2 (5.26)

hvor F), og F,, er frostmengder med returperiode henholdsvis 10 dr 0og 100 dr, se handbok
018 Vegbygging.
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I elver skal istykkelsen antas & kunne variere bade pa tvers og pa langs av elva.

I elver kan formlene for innsjo benyttes. Reduksjon av istykkelsen skal baseres pd en vurdering
av hastigheten til vannet.

For sjois skal istykkelsen vurderes i det enkelte tilfelle.

5.5.7.3 Isens styrke

Isens styrke avhenger blant annet av storrelse og orientering av iskrystallene, luft- og
saltinnhold, temperatur, hvor gammel isen er og hvor raskt den ble dannet.

Dersom ikke noyaktige mdlinger gjores kan ferskvannsisens knusningsfasthet, o, , bestemmes
etter folgende veiledende verdier:

o, = 3000 kN/m?- benyttes for isflak som drives av strom 0g vind pd den kaldeste
drstiden.

o, =2500 kN/m? - benyttes for is som beveger seg langsomt, drevet av ekspansjon og
kontraksjon.

o, =1500 kN/m? - benyttes for is om vdren, med temperaturer neer isens smeltepunkt.

o, =1000 kN/m? - benyttes for delvis svekket is, med temperaturer neer isens
smeltepunkt

Knusningsfasthet av sjois kan settes til 2/3 av fastheten for tilsvarende angitte verdier for
ferskvannsis.

5.5.7.4 Laster fra drivende is (Type 1)
Last fra drivende is beregnes av formelen:

[=C,C,Cs0y tyy, b (5.27)

Her er:

C, - formfaktor for pilarens bredde, se Tabell 5.4
C, - formfaktor for helningen av pilarfronten, se Tabell 5.5

C, - formfaktor for utforming av pilarfronten, se Tabell 5.6
Produktet C, - C, skal ikke regnes mindre enn 0,50

o, - isens knusningsfasthet [kN/m?]
tym - dimensjonerende istykkelse [m]

b - tverrsnittsdimensjon i pilarens tverretning [m]

Dersom pilarens lengdeakse er tilneermet parallell med isens bevegelsesretning, settes islast i
pilarens lengderetning I, = I . Islasten vinkelrett pa pilarens lengderetning settes lik

1, =0,151,. I, og I, skal regnes a virke samtidig.

Hvis bevegelsesretningen ved isgang ikke er tilneermet parallell med pilarens lengdeakse,
deles lasten opp vektorielt, men med /, 20,2 /,.
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7 A AR SNITT B-B
SNITT A-A

Figur 5.1 - Definisjon av pilardimensjoner og islaster

Bade I, og I, virker horisontalt. Tilherende vertikalkomponenter skal antas & kunne virke i

begge retninger og beregnes med en friksjonskoeffisient mellom is og konstruksjon pa p =
0,15.

Formfaktor for pilarens bredde, C,, er gitt i Tabell 5.4.

b/tdim 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 =>4,0

C, 1,8 1,3 1,1 1,0 0,9 0,8

Tabell 5.4: C: — Formfaktor for pilarens bredde. For mellomliggende verdier interpoleres linezert.

Formfaktor for helning av pilarfronten, C,, er gitt i Tabell 5.5. a er pilarfrontens helning med

vertikalen, se Figur 5.1.

a [o] 0-15 15-30 30 - 45

C, 1,0 0,75 0,5

Tabell 5.5: C2 — Formfaktor for helning av pilarfronten

Formfaktor for utforming av pilarfronten, C,, er gitt i Tabell 5.6. For halvsirkelformet kant

regnes C,=0,9.

B lo] 45 60 75 90 120 180

C, 0,54 0,59 0,64 0,69 0,77 1,00

Tabell 5.6: Cs— Formfaktor for utforming av pilarfronten. For mellomliggende verdier interpoleres lineaert.
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For bruer der pakkis kan bygge seg opp mot pilarer, kan islast bestemt av (5.27) antas ogsa a
dekke last fra pakkis. Det skal dessuten kontrolleres at:

I 2, (Ly+ L)/ 2 (5.28)

hvor i, er islast i kN/m i bruas lengderetning (normalt i sterrelsesorden 10 til 30 kN/m).

L, + L, skal ikke settes inn med steorre verdi enn 100 m.

Dersom store isflak stoter mot en konstruksjon med stor utstrekning, eksempelvis den
lengste siden av en pilar, skal det benyttes beregningsmetoder som tar hensyn til bade
isflakets bevegelsesenergi og konstruksjonens utstrekning/utforming.

5.5.7.5 Ekspansjonslaster (Type 2)
Ensidig last fra fast isdekke ved temperaturendringer skal beregnes ut fra en jevnt fordelt

last Ty,

e =300, +1,6

leksp

T oin| <250 [kN/m] (5.29)
hvor:

tam - istykkelse [m], skal ikke innferes med sterre verdi enn 0,6 m.

T,..,- Min. temperatur med returperiode 50 ar, se NS-EN 1991-1-5:2003 Figur NA.A2.

min

Hvis det er rak pa motsatt side av pilaren (ensidig last), beregnes islastene som:

]l,eksp = ieksp(Ll +L2 )/20 (530)

]2,eksp = iekspa (531)

hvor L,, L,og a er definerti Figur 5.1. L, + L, skal ikke settes inn med sterre verdi enn

100 m. Bakenforliggende pilarer skal regnes for 25 % av verdiene i (5.30) og (5.31).

Ved fast isdekke pa alle sider av pilaren (tosidig last), fastsettes islastene til 25 % av verdiene
i(5.30) og (5.31).

Det skal vurderes ut fra lokale forhold om pilaren skal belastes med last i begge retninger og
om de eventuelt skal virke samtidig.

I beregningene kan det tas hensyn til pilarens ettergivelighet. Lengdeutvidelseskoeffisienten
for is kan da settes til a =5 - 10~ °C.
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5.5.7.6  Vertikale laster fra fast isdekke (Type 3)

Ved fastfrosset isdekke skal det gjores en vurdering av eventuelle pahengslaster fra fast
isdekke. Dette vil veere aktuelt for bruer i sjg der havnivéet varierer pa grunn av tidevann og
i elver/innsjeer pa grunn av reguleringer i forbindelse med kraftverk.

For mindre konstruksjoner skal det ogsa gjores en vurdering av loftelast ved stigende
vannstand.

Loftelasten beregnes etter formlene:

I,=2(a+b)i, (5.32)
i, =0,6t 4, oL hik (5.33)
hvor:

I, - loftelast [kN]
i, - loftelast ved lang rett vegg [kN/m]
o0, - isdekkets bagyefasthet [=0,70, ]

h - vannstandsvariasjonen [m]

tym - istykkelse [m], skal ikke innfores med sterre verdi enn 0,6 m.
k - opptrykksmodul =10 kN/m3

a - definerti Figur 5.1.

b - definerti Figur 5.1

Ved sirkuleert tverrsnitt beregnes loftelasten etter formelen:

I,=ndi, (5.34)
hvor:
d - . tverrsnittets diameter

82



5.5.8  Termiske pavirkninger

5.5.8.1 Generelt
Termisk pavirkning er ssmmensatt av virkningene av:

e Jevnt fordelt temperaturandel

e Vertikal lineeert varierende temperaturandel, alternativt vertikal ikke-linezert
varierende temperaturandel

e Horisontal linezert varierende temperaturandel

e Forskjell i jevnt fordelt temperaturandel mellom konstruksjonsdeler

e Temperaturdifferanse over veggtykkelsen og mellom utvendige og innvendige
vegger i kassetverrsnitt

De ulike temperaturandelene og samtidighet av disse skal beregnes i henhold til NS-EN
1991-1-5, samt tilleggsbestemmelser som angitti 5.5.8.2 - 5.5.8.4.

For konstruksjoner og konstruksjonsdeler som ikke dekkes under tverrsnitt definert i
NS-EN 1991-1-5:2003 punkt 6.1.1, type 1, 2 0g 3, kan jevnt fordelt brutemperatur settes lik
representativ lufttemperatur, dersom noyaktigere verdi ikke legges til grunn. Varierende
temperaturandel skal vurderes i hvert enkelt tilfelle.

5.5.8.2  Vertikalt varierende temperaturandel
Vertikal lineeert varierende temperaturandel skal fordeles over tverrsnittsheyden slik
at fordelingen gir AT = 0 i tverrsnittets tyngdepunktsakse.

For vertikal ikke-lineaert varierende temperaturandel kan man normalt utelate korreksjon for
bidrag som fordelingen gir til ATy ., og ATy

Lexp ,con *

5.5.8.3 Forskjell i temperaturandel mellom ulike konstruksjonsdeler

Ved beregning av forskjell i jevnt fordelt temperaturandel mellom ulike konstruksjonsdeler,
skal den ugunstigste konstruksjonsdelen antas a ha den ekstreme temperaturen

(T, snin / T, 1nax ) » mens temperaturen for de andre konstruksjonsdelene framkommer som en

reduksjon av tallverdien i forhold til ekstremtemperaturen.

5.5.8.4 Temperaturdifferanser
Temperaturdifferanser i hule staltverrsnitt (overbygninger og pilarer) skal fastsettes i hvert
enkelt tilfelle.
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5.5.9 Seismiske pavirkninger

5.5.9.1 Generelt
Seismisk pavirkning er en unormal naturlast med returperiode som angitti 5.5.1.

Den seismiske pavirkningen karakteriseres ved hjelp av seismiske sonekart for akselerasjon i
berggrunn, gitt som spissverdien a, ,y;, [m/s?] ved frekvens f =40 Hz. Seismiske sonekart som

skal brukes i Norge er gitt i NS-EN 1998-1:2004 punkt NA.3.2.1.

Jordskjelvbevegelsen angis som en beskrivelse av bevegelsen av berggrunnen i et enkelt
punkt. For konstruksjoner som ikke star direkte pa berggrunnen, skal det kompenseres for
den endring av jordskjelvakselerasjonen som skjer mellom berggrunnen og konstruksjonen i
henhold til NS-EN 1998-1:2004 punkt 3.1 og Tabell NA.3.3.

Bruer skal prosjekteres i henhold til NS-EN 1998-2, med de unntak som er beskrevet i NS-EN
1998-2:2005 punkt 1.1.1 (4). Bruer som ikke dekkes av omfanget gitt i dette punktet skal sa
langt det er mulig prosjekteres etter bestemmelsene i NS-EN 1998-1.

Nedfylte konstruksjoner og stettemurer skal prosjekteres i henhold til NS-EN 1998-5.

5.5.9.2  Valg av seismisk klasse
Seismisk klasse for bruer skal velges i henhold til NS-EN 1998-2 Tabell NA.2(901) og Tabell
NA.2(904).

For konstruksjoner som er lokalisert over veg som er av sterre samfunnsmessig betydning
enn selve konstruksjonen, skal underliggende veg bestemme valg av seismisk klasse for
konstruksjonen i henhold til NS-EN 1998-2:2008 Tabell NA.2(901).

Dersom underliggende veg har gode omkjoringsmuligheter og opprydding etter en
jordskjelvskade antas d ta forholdsvis kort tid, kan seismisk klasse bestemmes pd grunnlag av
kriterier for den overliggende konstruksjonen alene.

5.5.9.3 Krav til analyser
Bruer skal analyseres for seismisk pavirkning i henhold til bestemmelser i NS-EN 1998.

Det stilles ikke krav om seismisk analyse for bruer i kategori 0 i henhold til NS-EN 1998-2
Tabell NA.2(904).
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5.6  Deformasjonslaster

5.6.1 Generelt
Deformasjonslaster er laster som er knyttet til paferte deformasjoner eller
konstruksjonsmaterialets egenskaper, slik som:

e forspenning av konstruksjonen (spennkrefter)
e svinn, kryp og relaksasjon

e setninger

e deformasjoner fra laster pafert konstruksjonen

Deformasjonslaster er ofte tidsavhengige. Karakteristisk last defineres som sterste forventede
verdi innenfor det tidsrom som betraktes.

5.6.2  Forspenning, svinn, kryp og relaksasjon
Det vises til 7.3.2.

5.6.3 Setninger

Deformasjonslaster pa grunn av setninger omfatter laster pafert konstruksjonen som resultat
av jevne setninger, differensial- og skjevsetninger eller skjeerdeformasjoner i skraninger eller
fyllinger med anstrengt stabilitet.

Ved beregning av karakteristisk verdi kan det tas hensyn til planlagt overviking av setningene og
til eventuelle forberedte tiltak for d hindre at de foreskrevne maksimalverdier overskrides.

For direkte- eller pelefundamentering vises det til henholdsvis 11.3.7 og 11.4.6.

5.6.4  Friksjonskrefter/deformasjonskrefter fra lager

Resulterende friksjonskraft fra glidelagre eller krefter fra deformering av blokklager skal
fordeles pa konstruksjonens gvrige opplegg i samsvar med stivhetene for disse opplegg. Det
skal regnes med full friksjonskraft i alle glidelagre som har beliggenhet pa den siden av
konstruksjonens bevegelsessenter som samlet gir storst virkning, mens glidelagre pa motsatt
side regnes & ha 50 % awv full friksjonskraft. Resulterende friksjonskraft skal likevel ikke veere
mindre enn storste kraft fra glidelagrene i en enkelt oppleggsakse.
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5.6.5 Jordtrykk mot endeskjort pa fugefrie bruer
For konstruksjoner som forskyves mot jorden skal det totale jordtrykket bestemmes.

Det totale jordtrykket, representert ved jordtrykkskoeffisienten k, kan forenklet bestemmes
som:

. ko +(k, —ko /6,;  0<06<8, 535
k 5> 0, '

p ;

hvor:

k, - koeffisient for hviletrykk

k, - koeffisient for passivt jordtrykk

o - opptredende forskyvning

0, - forskyvning ved full mobilisering av passivt jordtrykk

Jordtrykkskoeffisient pd grunn av opptredende forskyvning fra termiske pdvirkninger eller
trafikklast kan bestemmes fra uttrykket foran ved innsetting av-6,, = H/200, hvor H er

endeskjortets hoyde.
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5.7 Ulykkeslaster

5.71  Generelt
Ulykkeslaster er laster som konstruksjonen kan bli utsatt for som resultat av uriktig
operasjon, ulykkestilfelle eller unormale hendelser slik som:

e DPakjeoringslaster fra kjoretoy, skip eller jernbanetrafikk
e Last fra fallende gjenstander

¢ Brann med mulig pafelgende eksplosjon

e Eksplosjon med mulig pafelgende brann

e Laster forarsaket av skred og flom

Forekomst og konsekvens av ulykkeslaster relateres som regel til et bestemt risikoniva. I den
grad ulykkeslasten kan bestemmes ved hjelp av sannsynlighetsberegninger, bor
sannsynligheten for hendelser som en ser bort fra i analysen, ikke overstige 10+ pr. ar.

Regelverk med andre sikkerhetsnivaer kan komme til anvendelse nar bruer pavirkes av
andre konstruksjoner. Det skal da i hvert enkelt tilfelle avklares hvilke regelverk som er
bestemmende. Spesielt skal andre statlige eller kommunale godkjenningsmyndigheter
varsles dersom sikkerhetsnivaet i handbok 185 er lavere enni andre berorte regelverk.

5.7.2  Ulykkeslast forarsaket av kjoretoyer
Karakteristiske verdier for pakjeringslaster fra kjeretoy er angitt i NS-EN 1991-1-7 og NS-EN
1991-2.

Seyler, overbygning og andre beaerende konstruksjoner skal kontrolleres for pakjeringslaster
fra kjoretoy dersom dette er relevant. Avgjorende for pakjeringsrisikoen er konstruksjonens
plassering i vegbanen, siktforhold, kurvatur etc.

Dimensjoneringen for pakjeringslaster skal vurderes saerskilt for

- bruer med flere pilarer neer vegbanen
- overbygning som bestar av flere bjelker ved siden av hverandre
- hengestenger, staver i overliggende fagverk eller lignende

- “.vegger i tunneler, underganger etc.

Pakjeringslasten regnes ikke a opptre samtidig med variable laster, unntatt ved avhengighet
mellom pakjeringslasten og den variable lasten.
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5.7.3  Ulykkeslast forarsaket av skipstrafikk

5.7.3.1 Generelt

Karakteristiske verdier for paseilingslaster fra skip er angitt i NS-EN 1991-1-7.
Paseilingslastene avhenger av farteyets utforming og sterrelse, dets last og fart,
kollisjonspunkt og stetretning samt brukonstruksjonens masse, stivhet og eventuelle
fenderkonstruksjoner.

Bruer som gar over seilled skal planlegges og utformes slik at risikoen for paseiling blir
minst mulig. Steder hvor seilleden endrer retning, eller hvor navigasjonsforholdene av andre
grunner er vanskelige skal konsekvenser av dette vurderes.

Fri hoyde og bredde i seillop skal minst tilfredsstille de krav som fastsettes av Kystverket for
hvert enkelt prosjekt.

Seillopet kan ogsd veere pdlagt moterestriksjoner, krav til varslings- 0og navigasjonssystemer
eller lignende.

Alle deler av en brukonstruksjon som kan paseiles av skip, skal dimensjoneres for de
tilherende paseilingslaster. Om en bestemt del av brukonstruksjonen kan bli paseilt
avhenger blant annet av vanndyp, fri heyde og om konstruksjonen er beskyttet av naturlige
eller kunstige hindringer.

Eventuell fendring pa brufundamenter skal veere i betong.

Fendringen kan vaere ettergivende for dimensjonerende piseilingslast.

5.7.3.2 Bestemmelse av ulykkeslast fra skipstrafikk ved bruk av risikoanalyse
Stotkrefter fra havgaende fartoyer bor vurderes i hvert enkelt tilfelle basert pa en egen
risikoanalyse, der skipssterrelse, skipets hastighet ved sammenstet og tilherende
paseilingslast vurderes.

Risikoanalysen skal gjennomferes i henhold til NS 5814 og NS-EN 1991-1-7 tillegg B eller
andre anerkjente metoder.

5.7.3.3 Forenklede regler for bestemmelse av ulykkeslast fra skipstrafikk
Forenklede regler og veiledende verdier av stotkrefter er angitt i NS-EN 1991-1-7:2006 punkt
4.6.

Pavirkning forarsaket av stot gis ved hjelp av frontalstetkraften F, og tverrstotkraften F;,

som virker vinkelrett pa den frontale stotkraften og med en friksjonskomponent F; som er

parallell med F,,.

Minsteverdien til stotkraft i omrader der det ikke forventes skipstrafikk er angitt i NS-EN
1991-1-7:2006 punkt NA.4.6.3. For deler av overbygningen som ligger hayere enn seillopet
skal frontalstetkraften, F, , ikke regnes mindre enn 0,1 MN.

Konstruksjonsdeler som er plassert utenfor kant av fundament eller fenderplate, for
eksempel skra sgyler, buekonstruksjoner eller overbygningen, skal ogsa dimensjoneres for
stotlaster.

88



5.74  Ulykkeslast forarsaket av jernbanetrafikk
Det regnes vanligvis ikke med pakjoringslaster fra jernbanetrafikk, da pakjeringsrisikoen
regnes mindre enn angitt i 5.7.1. Det vises til Jernbaneverkets prosjekteringsregler.

5.7.5  Brann med mulig pafelgende eksplosjon
Karakteristisk verdi for ulykkeslast forarsaket av brann eller eksplosjon skal fastsettes
serskilt for det enkelte prosjekt.

For krav til brannbelastning for lasmassetunneler, lokk-konstruksjoner, senketunneler og
rerbruer vises det til hindbok 021 Vegtunneler og hindbok 163 Vann- og frostsikring i tunneler.

For spesielle konstruksjoner eller deler av konstruksjoner hvor konsekvensene av en brann
kan veere vanninnbrudd og tap av konstruksjonen, skal konstruksjonen dimensjoneres for en
brannbelastning pa 300 MW basert pa RWS - kurven i 2 timer, se hdndbok 163 Vann- og
frostsikring i tunneler Figur 5.1. Samme brannbelastningskrav gjelder ogsa for konstruksjoner
hvor brann kan medfere sammenbrudd i konstruksjonen med store konsekvenser for
omgivelsene.

Dette kan eksempelvis gjelde for losmassetunnelser med overliggende bebyggelse eller
installasjoner.

For bruer som vurderes som brannutsatt skal baerende konstruksjonsdeler dimensjoneres for
brann. Konstruksjonsdetaljer skal videre utformes slik at konsekvenser av brann minimeres.
Bruer som vurderes som brannutsatt, og som det skal vurderes spesiell brannbeskyttelse for
er:

- Bruer med eksponerte kabler

- Bruer som er lokalisert slik at brann fra neerliggende bebyggelse, parkeringsplass
eller lignende kan ha betydning trafikantenes og konstruksjonens sikkerhet

Ved beregning av reduksjon i baereevne skal det tas utgangspunkt i den brannbelastning
(temperatur og varighet) som tilliggende bebyggelse (bensinlager, trelastlager,
parkeringsplass etc.) antas a representere.

5.7.6  Ulykkeslaster fra skred og flom

5.7.6.1 Ulykkeslast forarsaket av skred

Risiko for skred fra land eller undervannsskred skal vurderes for det enkelte brusted. I
tilfelle slik risiko foreligger, skal dette tas hensyn til ved valg av brutype og konstruktiv
utforming. Karakteristiske verdier for skredinduserte laster skal bestemmes i det enkelte
tilfelle.

For konstruksjoner som har til hensikt & sikre ovrig infrastruktur mot skred, vises det til
5.5.6.

5.7.6.2 Ulykkeslast forarsaket av flom
Fri hoyde over vassdrag skal tilfredsstille krav i 4.2.4. Flomlasten for en returperiode pa 200
ar bestemmes i hvert enkelt tilfelle.
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5.8  Samtidighet av laster

5.8.1  Generelt

To eller flere laster som er sterkt avhengige i tid og plassering, eller som ofte opptrer med sin
maksimalverdi til samme tid, skal regnes som én last ved kombinasjon av laster. Laster som
ut fra et rimelighetssynspunkt utelukker hverandre, kombineres ikke.

Temperaturlaster og laster fordrsaket av variasjoner i vannets tetthet kan begge antas d ikke
opptre samtidig med ovrige naturlaster.

5.8.2 Samtidighet av vind-, strom-, bglge- og tidevannslast

Ugunstigste vind-, strem-, belge- og tidevannslast skal regnes a opptre samtidig. I
kombinasjon med andre laster skal kombinasjoner av ovennevnte naturlaster regnes som én
last.

Dersom det kan pavises ved hjelp av registreringer eller annen relevant dokumentasjon at
ugunstigste vind-, strom -, bolge og tidevannslast ikke opptrer samtidig, skal det
dokumenteres hvordan ovennevnte laster opptrer sammen og hvordan de kombineres med
andre laster.
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6  Konstruksjonsanalyser

6.1 Generelt

Dette kapitlet inneholder generelle dimensjoneringsprinsipper og regler for beregning av
dimensjonerende lastvirkning. Tilleggsbestemmelser for spesielle konstruksjonstyper er gitt i
kapittel 13.

6.2  Dimensjoneringsprinsipper

6.2.1 Generelt

Det forutsettes dimensjonering ved beregninger etter partialfaktormetoden, se NS-EN
1990:2002 kapittel 6. Alternative dimensjoneringsmetoder, som for eksempel dimensjonering
ved proving eller probabilistisk metode, skal godkjennes av Vegdirektoratet i det enkelte
tilfelle. Formalet med beregningene er 4 pavise at de dimensjonerende lastvirkninger ikke
overskrider gitte motstandskriterier.

6.2.2 Kontroll av grensetilstander

6.2.2.1 Brudd- og bruksgrensetilstand
Bruer skal dimensjoneres i bruddgrensetilstand og bruksgrensetilstand i henhold til NS-EN
1990:2002 kapittel 3. Det skal ogsa gjores en vurdering av eventuelle ulykkessituasjoner.

6.2.2.2 Ulykkessituasjoner og seismiske situasjoner
Det skal etableres akseptkriterier som angir hvilke lokale skader som godtas i det enkelte
tilfelle. Lokale skader aksepteres forutsatt at slik tilstand ikke medferer fare for:

e tap av menneskeliv

e totalt tap av brua eller store skonomiske tap
e skader som vanskelig lar seg reparere

e en trygg evakuering av brukonstruksjonen

I byggetilstand vil kontroll av ulykkessituasjoner kunne utelates dersom konsekvensen av
skade vurderes til & ligge pa et akseptabelt niva. Det skal i en slik vurdering legges vekt pa
om:

e det er tid til & evakuere konstruksjonen

e konstruksjonen er midlertidig beskyttet mot unormal pavirkning ved fysiske
beskyttelsestiltak, skilting, varsling, belysning, overvakning etc.

e den som lider gkonomisk tap (utferende/ byggherre) er villig til a akseptere tapet

6.2.3  Geometriavvik

Dersom geometriavvik har uheldig virkning pa konstruksjonens sikkerhet, skal disse
innferes i beregningen med sine ugunstigste toleransegrenser som angitt i de aktuelle
standarder. Dersom toleransegrensene overskrides, skal konstruksjonen etterregnes med
innmalte verdier.
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6.24 Modellforsok og feltmalinger

Dersom laster, lastvirkninger, motstander eller bestandighet har stor usikkerhet eller ikke er
mulig & fastsette med rimelig noyaktighet, skal det utferes modellforsok og/eller
feltmalinger.

6.3  Dimensjonerende lastvirkning

6.3.1 Beregning av lastvirkning

6.3.1.1 Generelt
Lastvirkningene skal bestemmes ved bruk av anerkjente metoder som tar hensyn til lastenes
variasjon i tid og rom, og konstruksjonens respons.

Ved anvendelse av forenklede metoder skal det dokumenteres at disse gir resultater til den
sikre siden.

6.3.1.2 Dynamiske analyser

Lastfaktorene gitt i NS-EN 1990 inneholder ikke dynamiske tillegg. Virkningene av
dynamisk last skal ivaretas ved en dynamisk analyse eller veere inkludert i lasten med
konservativt valgt dynamisk forsterrelsesfaktor.

6.3.1.3 Kombinasjon av ekstremverdier (korrelasjon) for dynamiske lastvirkninger
Ekstremverdiene for responssterrelser som opptrer i samme lastsituasjon skal anses som fullt
korrelerte dersom korrelasjonen ikke beregnes. Beregningsmetoden skal dokumenteres
dersom slik korrelasjon tas hensyn til.

6.3.1.4 Modellforsgk
Modellforsok skal ikke erstatte beregninger nar beregninger er mulig. I slike tilfeller skal
beregninger og modellforsok gjores parallelt.

Det skal benyttes modellforsek til & bestemme last eller lastvirkning i de tilfeller
regnemetoder, handbgker og prosjekteringsstandarder ikke gir tilstrekkelige opplysninger
for dimensjoneringen.

Modellforsak kan 0gsi benyttes til d bestemme grunnlagsdata, for eksempel koeffisienter for bruk
i beregninger, avdekke instabiliteter, bestemme kritiske hastigheter for ulike fenomener som
skyldes interaksjon mellom konstruksjon og omkringliggende luft eller vann.

Det skilles prinsipielt mellom felgende lasttyper:

e Lasttypel:  Laster som er uavhengig av konstruksjonens bevegelser, alternativt at
bevegelsene er sa sma at de ikke pavirker lastbildet.

e Lasttypell: Tilfeller hvor konstruksjonens bevegelser pavirker lastbildet, for
eksempel slanke konstruksjoner i luft eller vann.

Lasttype I og II setter ulike krav til representasjon av konstruksjonen i forsekene. Dette skal
vurderes ved planlegging og utforming av modellen.

For modellforsegk skal det utferes lastvirkningsanalyser, eventuelt vurderinger for a fastlegge
sensitivitet med hensyn til konstruksjonsparametre, som stivhet og egenperiode.
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Riktig fordeling av stivhet og masse i alle viktige konstruksjonskomponenter skal ivaretas i
forsgkene. Dette innebeerer at bade frekvenser og egensvingeformer skal gjenskapes.
Dempingsforholdene i modell og omkringliggende luft eller vann skal ogsa ivaretas, dersom
dette har betydning for resultatene.

Valg av modellov og begrunnelse for denne skal foreligge i god tid fer modell bygges og
forsek gjennomfores.

Alle konstruksjonsparametre (statiske og dynamiske) som har betydning for forseket skal
inkluderes i modellen. For bade seksjonsmodell- og fullmodellforsok skal egenskapene til
den virkelige konstruksjonen gjenskapes.

Overflateruhet og Reynoldstall, eksempelvis for seksjonsmodeller, skal dokumenteres ved
forsek i luft eller vann.

6.3.2 Dimensjonerende lastkombinasjoner

6.3.2.1 Brudd- og bruksgrensetilstand
For brudd- og bruksgrensetilstanden henvises det til NS-EN 1990:2002/A1: 2005+NA:2010.

Supplerende tekst til NS-EN 1990:2002, Tillegg A2, NA.A2.3.1 (5):

e Metode 3 skal brukes.
For beregning av kapasitet av konstruksjonsdeler (fundamenter, pilarer, side- og
frontmur pa landkar, ballastkonstruksjoner etc.)
(STR) hvor geotekniske laster og grunnens baereevne inngar, skal det for geotekniske
laster brukes dimensjonerende verdier fra Tabell NA.A2.4 (C) og for evrige laster
pa/fra konstruksjonen brukes dimensjonerende verdier fra Tabell NA.A2.4 (B).

e For beregning av bygningsteknisk kapasitet av peler, skal metode 2 brukes.

6.3.2.2 Ulykkessituasjon og seismisk situasjon

Konstruksjonen i permanent tilstand utsatt for unormal pavirkning (ulykkespavirkning,
seismisk pavirkning, eller unormal trafikk- eller naturlast) skal beregnes i ulykkessituasjon
eller seismisk situasjon i henhold til NS-EN 1990:2002, Tabell NA.A2.5. Dersom det er
avhengighet mellom ulykkeslasten og trafikk, settes 12i = 0,5 for trafikk. = settes lik 0,0 for
ovrige variable laster.

Dersom man aksepterer storre lokal skade som folge av ulykkessituasjon eller seimisk
situasjon, skal den dominerende variable lasten regnes med 21 = 0,5 i skadet tilstand. For
ovrige variable laster settes 2 = 0,0. Dersom brukonstruksjonen forutsettes stengt i skadet
tilstand, vil trafikk kunne utelates fra lastkombinasjonen.

Ved kontroll av ulykkessituasjon godtas sterre forskyvninger enn de som vanligvis
forutsettes ved pavisninger i bruddgrensetilstand. Det er derfor mulig & velge statiske
systemer og beeremater som normalt ikke tillates i bruddgrensetilstand.
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6.4  Krav til ikke-lineare analysemetoder

6.4.1  Forutsetninger

Ikke-lineeere analyser skal veere basert pa systemformuleringer som kan frambringe alle
aktuelle bruddformer og bruddforlep. Slanke konstruksjoner skal analyseres med
formulering for store forskyvninger. Virkning av formfeil skal medtas i konstruksjonens
geometri i samsvar med kritiske knekkformer. Virkning av endringer i konstruksjonssystem
skal kunne ivaretas.

Elementformuleringer med frihetsgrader og toyningskomponenter etc. skal kunne
frambringe alle aktuelle bruddformer. Finhet i elementinndeling skal veere slik at
spenninger/krefter kan beregnes med god neyaktighet.

Det skal benyttes materialmodeller som:

e frambringer alle aktuelle bruddformer og som gir representativ styrke i aktuelle
bruddgrensetilstander

e gir representativ stivhet i forhold til aktuelt lastniva. (For betong kan det veere aktuelt
a gjennomfere analyser med ulike verdier for E-modul og strekkfasthet)

e ivaretar materialenes tidsavhengige egenskaper (kryp, svinn, relaksasjon, etc.)

e ivaretar materialenes ulike oppfersel under pa- og avlastning

I analysen skal det veere logisk rekkefolge i pafering av laster slik at permanente laster
kommer forut for variable laster og slik at lastene blir pafert i riktig konstruksjonssystem og
til riktig tid. Samtidig (proporsjonal) pafering av alle laster skal kun benyttes i analysen
dersom det dokumenteres at disse gir palitelige resultater.

For spennkrefter skal det tas hensyn til friksjon og lasetap under oppspenningen og at
kraftens retning folger deformert geometri. Effekt av toyningsendringer i konstruksjonen (fra
oppspenning, kryp, svinn, temperatur, ytre last, etc.) skal veere inkludert.

6.4.2 Dokumentasjon

Det skal pavises at konstruksjonens detaljutforming samsvarer med analysemodellens
forutsetninger slik at for eksempel de inelastiske deformasjoner indikert i analysen faktisk
kan finne sted.

Det skal foreligge dokumentasjon pa at det anvendte analyseprogramet oppfyller kravene i
6.4.1, og at programmet er testet med godt resultat mot forsok og standardeksempler
("benchmarks”) som er relevante i forhold til den konstruksjon som skal analyseres.
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7  Betongkonstruksjoner

7.1 Generelt

Dette kapittelet gir krav for materialvalg, dimensjonering og konstruktiv utforming av
betongkonstruksjoner.

Betongkonstruksjoner skal prosjekteres i henhold til NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1992-2. Hvor
det i dette kapittel er henvist til NS-EN 1992:2004, punkt x, skal punkt x+NA i begge
standarder ses i sammenheng.

Peler er behandlet under 11.4 og 11.5. Samvirkekonstruksjoner i stdl og betong er behandlet
under kapittel 8.

Det vises for gvrig til 1.2 og 1.4 samt konstruksjonsspesifikke krav i kapittel 13.

7.2 Materialer

721 Betong

7.2.1.1 Generelt

Alle krav i Hindbok 026 prosess 84, NS-EN 13670 og NS-EN 206-1 til delmaterialer,
materialsammensetning, fremstillingsmetode, utferelse, kontroll og den ferdige betongen
skal folges.

7.2.1.2 Valg av betongspesifikasjon
Dersom det ikke prosjekteres spesielle beskyttelsestiltak, skal det velges betongspesifikasjon
i henhold til Tabell 7.1.

7.2.1.3 Tyngdetetthet av armert betong
Tyngdetettheten av armert normalvektsbetong skal settes minst lik 25,0 kN/m? ved
dimensjonering.

Tyngdetettheten skal beregnes pa grunnlag av armeringsmengde og tyngdetetthet for
uarmert betong for konstruksjoner

e der armeringsmengden overstiger 150 kg/m? betong
e der det benyttes tilslag med tyngdetetthet > 28 kN/m?
e som helt eller delvis beeres av oppdrift
e som utfores med lettbetong
For de to siste tilfellene skal alltid malt tyngdetettthet for uarmert betong legges til grunn.

Tyngdetetthet for uarmert normalvektsbetong kan normalt settes lik 24,0 kN/m3, se
Hindbok 026 prosess 84.4 b).
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7214 E-modul for betong

For konstruksjoner der verdien av betongens E-modul har betydning for sikkerheten i
ferdig- eller byggetilstanden, skal krav til E-modul spesifiseres i konkurransegrunnlaget. Der
deformasjonsforhold er av stor betydning, for eksempel for fritt frambyggbruer, skal malt E-
modul legges til grunn for beregning av deformasjoner, se 13.1.5.

7.2.1.5 Lettbetong
Krav til tyngdetetthet skal veere forenelig med spesifisert fasthetsklasse.

Densitetsklassene i NS-EN 1992/NS-EN 206 tillater store densitetsintervaller 0g er basert pi
«ovnsterr densitet». Kombinasjonen LB45 / 1950 + 30 kg/m3 (avformingsdensitet) kan velges
uten naermere vurdering.

7.2.1.6 Lavvarmebetong
Fasthetsklasse skal ikke velges hoyere enn B45.

Fortrinnsvis velges fasthetsklasse B35.

Tabell 7.1: Valg av betongspesifikasjon

Eksponeringsforhold og funksjonskrav Betongspesifikasjon
etter Hindbok 026
Konstruksjonsdeler med eksponeringsforhold og funksjonskrav som ikke SV-Standard

krever en av spesialbetongene gitt under.

Konstruksjoner i marint milje. Brudekke og kantbjelker bor utferes med SV- SV-Marin
Standard.

Konstruksjonsdeler utsatt for kjemisk angrep fra grunnvann i jord og berg,
hvor konsentrasjonene av aggressiver ligger innenfor grenseverdiene for
eksponeringsklassene XA2 og XA3 i NS-EN 206-1 Tabell 2. Herunder regnes
syregivende varianter av alunskifer og sulfidferende bergarter med pH
hoyere enn 4.

SV-Kjemisk

For konstruksjonsdeler eksponert i miljo med pH i naturtilstand lavere enn 4
og/eller aggressiver i konsentrasjoner utover de gvrige grenseverdiene for
eksponeringsklasse XA3, skal spesielle konstruktive tiltak og/eller
membran/beskyttelse av betongen vurderes.

Konstruksjonsdeler hvor risikoen for gjennomgaende fastholdingsriss pa
grunn av herdevarme og temperaturforskjeller er betydelig, og hvor slik

. Q o . SV-Lavvarme
opprissing er kritisk for funksjonsevnen.

SV-Lavvarme skal ikke spesifiseres uten at nytteverdien er klarlagt og at det
er bekreftet at betong med krevet sammensetning, i henhold til Hindbok 026
Prosesskode 2, kan leveres pa det aktuelle anleggsstedet.

Supplerende tiltak, eventuelt som erstatning for SV-Lavvarme, kan vaere
bruk av kjoleror, varmekabler, kald betong, etc.

Konstruksjonsdeler stopt i vann AUV-betong
e Se Norsk Betongforenings publikasjon nr. 5 Normal
undervannsbetong

1) Her definert som sonen mellom: Laveste astronomiske tidevann (LAT) og
hoyeste astronomiske tidevann
2) Sone som regelmessig overvaskes av belger
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7.2.2  Slakkarmering

7.2.21 Ordinr slakkarmering
Armeringsstal skal tilfredsstille krav og forutsetninger i NS-EN 1992.

Armering B500NC med mil og egenskaper som angitt i NS 3576-3 kan forutsettes d
tilfredsstille kravene.

7.2.2.2 Rustfri slakkarmering
Bruk av rustfri armering skal begrunnes. Armeringens geometriske og mekaniske
egenskaper skal tilfredsstille kravene i NS 3576-5 og ha en PRE-verdi sterre enn 20.

Typiske bruksomrdider kan veere der vanlige overdekningskrav er vanskelig d
tilfredsstille, ledd ved overgangsplater og omrdder der tilkomst til inspeksjon og/eller
vedlikehold er vanskelig.

7.2.2.3 Armering av komposittmaterialer

Bruk av komposittarmering skal begrunnes. Dokumentasjon pa materialegenskaper for slik
armering skal sendes Vegdirektoratet for vurdering og eventuell godkjenning dersom
European Technical Approval (ETA) og CE-merking ikke foreligger.

7.2.2.4 Fiberarmering
Stal- eller polymerfibre skal ikke benyttes ved lastopptak i beerende konstruksjoner.

Fiber i sekundeere konstruksjonsdeler for begrensning av rissutvikling skal kun
benyttes etter godkjenning fra Vegdirektoratet.

7.2.3 Spennarmering og spennarmeringssystemer
Spennarmeringen og spennarmeringssystemets delkomponenter skal veere i henhold til ETA
for systemet.

Gjeldende utgave av Norsk Betongforenings publikasjon nr. 14 skal legges til grunn.
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7.3  Dimensjonerende lastvirkning

7.3.1  Generelt
Det skal benyttes beregningsmodeller og forutsetninger som er egnet til & forutsi
konstruksjonens oppfersel med tilfredsstillende noyaktighet i den aktuelle grensetilstand.

Grunnleggende krav i NS-EN 1990:2002 punkt 5.1 og NS-EN 1992:2004 skal folges.

Ved beregning av dimensjonerende snittkrefter kan NS-EN 1992:2004 punkt 5.3.2.2
benyttes. Ved bruk av lager kan oppleggets lengde i NS-EN 1992-2:2005 punkt
NADb.3.2.2 settes lik lagerets kontaktlengde mot overbygningen i lengderetningen.

Materialegenskaper benyttet ved beregning av stivheter skal veere representative for den
aktuelle grensetilstanden.

Ved beregning etter 1. ordens linezer-elastisk teori kan krefter og momenter som kun er
avhengig av relative stivheter (stivhetsforhold soyle/bjelke), normalt beregnes med
stivheter basert pd homogent betongtverrsnitt.

7.3.2 Deformasjonslaster
Virkningen fra deformasjonslaster i henhold til 5.6 skal tas hensyn til i prosjekteringen.
Midlere verdier for materialegenskapene skal legges til grunn.

Ved bruk av spennarmering skal det tas hensyn til bade direkte og indirekte lastvirkninger
pa grunn av oppspenningen.

Stivhet av overbygning i spennarmert betong kan beregnes pi grunnlag av
homogent tverrsnitt uten bidrag fra armeringen.

Den ferdige konstruksjonen skal som et minimum kontrolleres ved to tidspunkt; et like etter
at brua er apnet for trafikk, og et ved dimensjonerende brukstid, normalt 100 ar i henhold til
1.1.9.1.

Ved valg av parametre for kryp og svinn kan det antas 70 % relativ luftfuktighet for
bruoverbygning og 80 % relativ luftfuktighet for seyler over vann.

Det skal i tillegg foretas kontroll for situasjoner i byggefasen der forskyvninger/teyninger
som skyldes herding eller avkjeling ferer til indre eller ytre tvangskrefter. Stoperekkefglgen
skal tas hensyn til i kontrollene og forutsatt stoperekkefolge skal angis pa arbeidstegningene.

7.3.3  Beregning av dynamisk respons
Dersom demping fra grunnen og/eller aero- eller hydrodynamisk demping medregnes, skal
de antatte uttrykk og verdier dokumenteres.

For betongkonstruksjoner kan det antas dempingsforhold etter Tabell 5.3.

734 Tilleggsmomenter i slanke konstruksjonsdeler — 2. ordens teori

Slanke konstruksjonsdeler som soyler, steg og flenser som er belastet med aksialtrykk eller
beyningsmoment og aksialtrykk, skal kontrolleres for disse lastvirkninger kombinert med
virkningen av konstruksjonens forskyvninger.

Regler for beregning av effektive lengder og 2. ordens lastvirkninger er gitt i NS-EN 1992-1-
1:2004 punkt 5.8.
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For konstruksjoner fundamentert pa losmasser eller peler, skal det vurderes om grunnens
eller pelegruppens stivhet har betydning for den effektive lengden lo.

Effektive lengder i en forskyvelig bruretning skal bestemmes fra en systemknekkingsanalyse
som ivaretar samvirket mellom de enkelte sgyler.

Den effektive lengden av seyler i en forskyvelig bruretning kan bestemmes etter
retningslinjene for en fritt forskyvelig enkeltsoyle dersom soylenes stivhet i den
aktuelle retning og aksialkreftene er tilnaermet like i de forskjellige soyleakser.

Den effektive lengden av seyler i en uforskyvelig bruretning kan bestemmes etter
retningslinjene for en uforskyvelig enkeltsoyle.

74  Dimensjonering

741  Generelt
Krav for spesielle brutyper er gitt i kapittel 13.

Materialfaktorene skal fastsettes som angitt i NS-EN 1992-1-1:2004 punkt NA.2.4.2.4 uten at
det tas hensyn til avvik i tverrsnittsmal. Reduserte materialfaktorer i henhold til NS-EN 1992-
1-1, NA.A.2.2 skal kun benyttes for spesielle konstruksjoner etter skriftlig avtale med
Vegdirektoratet.

For konstruksjoner utstept i vann skal det innfores en ekstra reduksjonsfaktor pa 0,8 for
betong og 0,9 for armering ved beregning av dimensjonerende fastheter i trdd med
retningslinjer i Norsk Betongforenings publikasjonnr. 5: Prosjektering og utforelse av
betongkonstruksjoner i vann.

7.4.2 Bruddgrensetilstanden

74.21 Generelt

Konstruksjonselementer skal i hvert snitt dimensjoneres for summen av 1. og 2. ordens
momenter, men ikke i noe snitt for mindre moment enn 1. ordens moment inkludert
virkning av eventuell utilsiktet eksentrisitet.

Stivhetsantagelser skal samsvare med dimensjonerende lastvirkninger og tilherende
toyningstilstand.

I tilfeller der duktil oppfersel av seyler eller underliggende konstruksjoner ikke kan
forutsettes, skal stivhetsantagelser vurderes spesielt.

Eksempler kan vaere soyler med hoyt aksialkraftsnivd, eventuelt i kombinasjon med
hoy betongkvalitet, samt konstruksjoner fundamentert pd losmasser eller peler.

Ved dimensjoneringen skal det ikke velges mindre armering i noen del av konstruksjonen
enn det som er forutsatt ved beregning av forskyvningene.
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7.4.2.2 D-omrader

I omrader av en konstruksjon der ordineer bjelketeori ikke er gyldig (D-omrader), skal det
etableres en indre kraftmodell i ytre og indre likevekt som dimensjoneres etter NS-EN
1992:2004 punkt 5.6.4 og 6.5. Dette gjelder omrader der geometri og/eller belastning gir store
toyningsgradienter etter elastisitetsteorien.

Eksempler kan veere:

Utsparinger eller tverrsnittsendringer

Indirekte opplegg; for eksempel tilslutning av tverrbeerer pd smal soyle
Ved store punktlaster, lager og jekkepunkter

Forankring av spennarmering

7.4.2.3 Skjerdimensjonering
Dersom det ikke benyttes andre metoder dekket av NS-EN 1992 skal det dimensjoneres for
skjeerkrefter og eventuell torsjon etter NS-EN 1992:2004 punkt 6.2, 6.3 0g 6.4.

Cot 0 skal ikke velges storre enn 2,0 dersom det ikke gjores kontroll av rissvidder i steget
etter NS-EN 1992-1-1: 2004 punkt 7.3 .4.

Dimensjonering for krefter i planet for vegger og kasse-/flenstverrsnitt kan gjores
etter metoder basert pd en antatt indre kraftmodell som tilfredsstiller
likevektsbetingelser og geometriske betingelser for toyninger i det undersokte
lokalomrddet (trykkfeltteori).

Ved samtidig virkende momenter og membrankrefter kan dimensjoneringen foretas
ved at konstruksjonsdelen antas oppdelt i lag der lastvirkningene opptas som
membrankrefter jevnt fordelt over tykkelsen i hvert lag, og der midlere toyning i
lagene tilfredsstiller betingelsen om lineeer toyningsvariasjon over tykkelsen.

Beregningsregler er gitt i NS-EN1992-2:2004 punkt 6.109, Annex F, LL 0og MM.

Alternative metoder skal kun benyttes etter avtale med Vegdirektoratet.
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7.4.3  Bruksgrensetilstanden

7.4.3.1 Rissvidder
Tillatte rissvidder er gitt i NS-EN 1992-1-1:2004 punkt NA.7.3.1. Tillatte rissvidder i
midlertidige situasjoner under bygging skal begrenses til 0,60 k.

Rissvidder skal kontrolleres i bruksgrensetilstand for kombinasjonene ofte forekommende og
tilnaermet permanent etter NS-EN 1990:2002 Tabell NA.A2.6. Kombinasjonsfaktorer 1i; etter
Tabell NA.A2.1 og Tabell NA.A2.2 skal settes lik :

e Kombinasjon ofte forekommende: 11.1 = 0,7 eller 0,6 og ¢2i= 0,2 eller 0,0
¢ Kombinasjon tilneermet permanent: 121 = 0,5 og 1)2i=0,2 eller 0,0

Rissvidder skal beregnes etter NS-EN 1992-1-1:2004 punkt 7.3.4.

Ved bruk av NS-EN 1992:2004 punkt 6.5 kan rissvidder kontrolleres etter NS-EN
1992:2004 punkt 7.3.3. Ved dimensjonering av spaltestrekkarmering kan NS-EN
1992:2004 Tabell 7.2N benyttes.

For konstruksjonsdeler med spennarmering med kontinuerlig samvirke skal
rissvidder kontrolleres i begge hovedretninger i folgende niva:

e Ved slakkarmeringen, med rissviddekrav som for slakkarmering
e Ved spennarmeringen, med rissviddekrav som for spennarmering

Kontroll av grenseverdi trykkavlastning gjelder bare i spennarmeringens retning.

Trykkavlasting tillates i midlertidige situasjonerunder bygging forutsatt
spenningsbegrensning som gitt i NS-EN 1992-2 punkt NA113.2(103).

For konstruksjoner som etter Tabell 7.1 skal utferes med betongspesifikasjon SV-Kjemisk
skal krav til tillatte rissvidder fastsettes i samrad med Vegdirektoratet.

74.4  Utmatting
Konstruksjoner eller deler av konstruksjoner som pakjennes av utpreget repetert belastning,
skal kontrolleres for utmattingsbrudd i henhold til NS-EN 1992:2004 punkt 6.8.

Utmattingsbrudd kan veere dimensjonerende for bruer med hoy ADT og liten
permanent last i forhold til variabel last, for eksempel korte platebruer eller kulverter.

Dersom konstruksjonen eller konstruksjonsdelen er utsatt for utmatting, skal det angis pa
arbeidstegningene at sveising pa armeringen og retting eller tilbakeboying av armeringen
ikke er tillatt.
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7.5  Armeringsregler

7.5.1 Armeringstetthet og utstoping

Konstruksjonen skal utformes med en geometri og utferes pa en mate som gjor at den med
sikkerhet kan stopes ut med forutsatt betong og at betongen kan komprimeres. Inndeling av
konstruksjonen i ulike stopeavsnitt skal vurderes.

I skjoteomrader og andre omrader med tett armering skal det tegnes forstorrede detaljer
og/eller snitt som viser noyaktig armeringsplassering. Det skal tas hensyn til monteringsjern,
innstepingsgods, kabelkanaler, trekkerer og lignende som vanskeliggjor utstopingen. Ved
uakseptabel hoy armeringstetthet skal armeringslesningen omarbeides ved for eksempel
fordeling av armeringsskjoter over flere snitt, valg av grovere armeringsdimensjoner og/eller
bruk av skjetemuffer.

Kamstalets faktiske byggemal skal tas hensyn til ved detaljering av armeringen. For
beregning av byggehoyde, fri avstand mellom armeringsstenger og liknende skal det regnes
med byggemal for kamstal som vist i Tabell 7.2.

Tabell 7.2:  Byggemal for kamstal

Dimensjon K12 ox16 20 o5 Ok32

Byggemdl [mm] 15 20 25 30 40

Nedvendige vibratorapninger i armeringen skal planlegges og ha et tverrmal pa minimum
100 mm. Eksempler pa planlagt armeringsfering for a sikre god utsteping er vist i Figur 7.1.

N

>100
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Figur 7.1 - Eksempler pa armeringsforing
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7.5.2  Armeringsplassering

7.5.21 Generelt
Krav til armeringsplassering som angitt i NS-EN 1992:2004 kapittel 4 og 8 skal folges.

Kravene i NS-EN 1992 og Tabell 7.4 er minimumskrav som kan skjerpes for d gi bedre
bestandighet mot miljopdkjenninger og sikre god utforelse.

For symbolbruk henvises til NS-EN 1992 punkt 4.4.1.1 og 4.4.1.2.

7.5.2.2 Krav til overdekning

Minste overdekning cmin for ordineer slakkarmering skal tilfredsstille kravene i NS-EN 1992-
1-1:2004 Tabell NA.4.4N. 1 Tabell 7.4 er det angitt hvor og nar Statens vegvesen krever storre
minste overdekning enn angitt i NS-EN 1992.

Krav til nominell overdekning cnom skal regnes fra betongoverflaten og til naermeste
konstruktive armering. Minimumsarmering uten direkte beerevirkning, for eksempler bayler
i bjelker uten beregningsmessig behov for skjerarmering, regnes i denne sammenheng som
konstruktiv armering.

Tykkelse av eventuelt slitelag i betong skal ikke regnes som overdekning.

For den konstruktive armeringen skal nominell overdekning cnom settes lik summen av
minste overdekning cmin 0g tallverdien av tillatt avvik-Acdev, se Figur 7.2.

5eller 10 mm ;5 eller 10 mm
Overdekningskrav C min @ mont.
monteringsstenger
[ I
| |
| |
| |
[ I
[ I
[ ] .
Befongoverflate ’ \\ Plassering inkl. fillatte
I avvik for konstruktiv
\ / .
N A “.__.7 armering/beyler
>
Qverdekningskrav C min aC dev ) ‘ aC dev‘
konsfruktiv armering C nom ' '

Figur 7.2 — Overdekning

Tillatt avvik Acdev skal angis med samme tallverdi for pluss- og minusavvik.

Monteringsstenger skal ha nominell overdekning minst lik minste overdekning cmin for den
konstruktive armeringen.

Tillatt avvik for konstruktiv armering, samt krav til dimensjon og tillatte avvik for
monteringsstenger, er avhengig av krav til minste overdekning og skal veere i henhold til
Tabell 7.3.
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Tabell 7.3:  Tillatte avvik for konstruktiv armering. Dimensjon og tillatte avvik for

monteringsstenger
Konstruktiv armering Monteringsstenger
Cmin ACdev Diameter Tillatt avvik
>70 mm +20 mm Jg16 + 10 mm
<70 mm + 15 mm J12 +5mm

Nominell overdekning, tillatte avvik og forutsatt diameter pa monteringsstenger skal angis i
beregningsforutsetningene og pa arbeidstegningene. Et eksempel for ¢min =50 mm er vist i
Figur 7.3.

Overdekning: 65 +15 mm til konstruktiv armering
50 +5 mm til @12 monteringsstenger

Figur 7.3 — Eksempel pa angivelse av overdekningskrav

Monteringen av armering skal utferes etter hindbok 026, prosess 84.3.

Fordeling og plassering av monteringsstenger.og armeringsstoler er den utforendes
ansvar og angis ikke av den prosjekterende.

104



Tabell 7.4:  Minste overdekning for slakkarmering

Ordineer Rustfri
. . armerin, armerin
Eksponeringsforhold og funksjonskrav & &
Cmin Cmin
Undervannsstep, ref. Norsk Betongforening publikasjon nr. 5 100 60
Konstruksjonsdeler i marint milje:
e Isjovann, utfert som terrstep 100 60
e I tidevannssonen og skvalpesonen, utfert som
torrstop
¢ Til en hoyde pd minst 12 m over tidevannssonen i
veerharde kyststrok
¢ Til en hoyde pa minst 6 m over tidevannssonen i lite
veerharde kyststrok
Ekstra beskyttelse med membraner eller tette belegg kan dpne for
reduksjon (Acauraid) etter avtale med Vegdirektoratet.
Konstruksjonsdeler der tilgjengeligheten for inspeksjon og vedlikehold
er vanskelig (f.eks. i og ved fuger)
Utstapte peler, utfort som terrstep eller undervannsstop
Konstruksjonsdeler som blir (eller kan bli) eksponert for
avisingsmiddel («salt») :
¢  Pilarer neer saltet vegbane utsatt for saltsprut/-foyke
(inklusive fundament og del av sgyle under terreng)
e  Konstruksjonsdeler utsatt for saltsprut og fuktighet hvor
avvasking fra regnveer normalt ikke finner sted
(f.eks. nedre del av vegger i kulverter, tunnelportaler,
miljetunneler, etc. fra 2 m over vegbanen til underkant 60 40
fundament)
¢ Innerkant kantdragere og betongrekkverk
e Sidekant brudekke og ytterste 2 m av underkant bruplate for
bruer uten kantdrager/betongrekkverk
¢ Innside av vinger og bakside frontvegger pa landkar
¢  Endebjelker og innside vinger pé landkarlese bruer
e Arealer under fugekonstruksjon som vil bli utsatt for
saltholdig lekkasjevann
Underkant fundamenter i vann, i terrlagt byggegrop og over
vann:
e _ Mot betongavretting 60 40
e Mot berg eller faste losmasser 100 60
Oversiden av brudekker med fuktisolering 60 60
Mot terre og tilgjengelige hulrom, f.eks. i kassetverrsnitt og 35 Cminb > 20
soyler, samt mot sparerer og trekkerer
Alle gvrige flater 50 Cminb > 20

105



7.5.2.3 Spennarmering
For korrosjonsgmfintlig armering (spennarmering) skal minste overdekning i Tabell 7.4 okes
med 10 mm.

For etterspente konstruksjoner kan overdekningskrav basert pd bestandighet
overstyres av kravene til heft i NS-EN 1992:2004 Tabell NA.4.2.

7.5.2.4 Spesielle overdekningskrav
Tabell 7.5 angir tilfeller der minste overdekning, cmin, skal okes med tilleggsoverdekningen
Acsvv.

Tabell 7.5:  Krav til tilleggsoverdekning for noen spesialtilfeller

Eksponeringsforhold og funksjonskrav Tilleggsoverdekning
Acsvy

Lettbetong 5

Bruk av glideforskaling 10

Bruk av overskaling der drenerende dukforskaling 10

ikke benyttes

Minste overdekning ved utsparinger for sluk og rergjennomferinger skal veere som for
konstruksjonen for gvrig.

Ferjekaier og bruer med redusert dimensjonerende brukstid skal dimensjoneres for en
dimensjonerende brukstid pa 50 ar, se 1.1.9.2 0og 13.9.1.2.

En minste overdekning cmin =60 mm kan benyttes.

For midlertidige konstruksjoner med en dimensjonerende brukstid pa 5 ar gjelder kravene til
minste overdekning av hensyn til heft cminp etter NS-EN 1992-1-1:2004 Tabell NA.4.2 med et
minstekrav pa 20 mm.

I tilfeller der konstruksjonsdelen kan bli utsatt for isabrasjon eller erosjon i rennende vann,
skal verdiene i Tabell 7.4 okes med 10 mm i henhold til NS-EN 1992-2 punkt 4.4.1.2(105).

For komposittarmering gjelder kravene til minste overdekning av hensyn til heft cminp med et
minstekrav pa 20 mm.

Med hensyn til risiko for brann skal overdekningskravene til komposittarmering vurderes
spesielt.

For overflater i prefabrikkerte elementer som det senere skal stopes inntil og for
overflater i utsparinger som senere skal stopes igjen skal minste overdekning settes
lik stangdiameteren, men ikke mindre enn 20 mm.
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7.5.3  Armeringskrav for enkelte konstruksjonsdeler

7.5.3.1 Generelt
Regler for bestemmelse av minimumsarmering og senteravstander er gitt i NS-EN 1992.
Tilleggsbestemmelser er gitt i etterfelgende avsnitt.

Armering med diameter mindre enn 12 mm skal ikke benyttes.

Det kan gjores unntak for spesielle detaljer der mindre diameter anses
formalstjenlig pi grunn av for eksempel boyeradius. D10 kan benyttes for
tverrarmering etter NS-EN 1992-1-1:2004 punkt 9.5.3(6) 0g 9.6.4 i tilfeller der
armeringen som skal fastholdes ikke er beregningsmessig utnyttet i trykk, se NS-
EN 1992 punkt NA.2.5(10).

Armeringsstenger med diameter storre enn eller lik 16 mm skal ikke rettes eller ombgyes.

Bunting av mer enn 2 stenger, 3 stenger i skjotomrader, skal unngas.

Alle tverrsnittsdeler skal veere dobbeltarmert i begge retninger. Kravet gjelder ikke for

overgangsplater.

7.5.3.2 Fundamenter og landkar
Armering i fundamenter og landkarsaler skal ikke ha mindre dimensjon enn J16.
Senteravstand i begge retninger skal ikke overskride:

e iunderkant og overkant fundament 200 mm
o alle sideflater 300 mm

Underkantarmeringen skal plasseres minst 50 mm over topp pel. Dersom avstanden mellom

denne armeringen og underlaget blir storre enn 200 mm, skal det i underkant fundament
legges inn ekstra armering ikke mindre enn J16c150 mm i begge retninger. Armeringen
detaljprosjekteres etter innmaling av peler.

7.5.3.3 Seyler og vegger

Vertikal- og horisontalarmering skal ikke ha sterre senteravstand enn 200 mm.
Minimumsarmeringen skal veere symmetrisk. Lengdearmeringen skal ikke ha mindre
diameter enn 16 mm; ved undervannsstep ikke mindre enn 20 mm.

Horisontalarmering i hule sgyler/tarn skal ikke ha mindre diameter enn 16 mm.
7.5.3.4 Overbygning

Senteravstanden for slakkarmering skal ikke veere storre enn 200 mm.
Lengdearmeringen i tverrbeerere skal ikke ha diameter mindre enn 16 mm.
7.5.3.5 Utsparinger

Ombkring alle utsparinger, ogsa midlertidige, skal det legges minst 2320 som
tilleggsarmering langs alle sidekanter, se for ovrig 7.6.10.
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7.6  Konstruksjonsregler

7.6.1  Generelt
Innvendige hulrom skal dreneres.

Det skal anordnes dryppneser for & hindre at vann renner inn under og langs betongflater.
Kravet gjelder ogsa for byggetilstanden.

Det kan vaere nodvendig d anordne midlertidige dryppneser for eksempel pi
undersiden av utkraget plate i overbygningen.

Det vises for gvrig til 3.2.1.

7.6.2  Stopeskjoter
Vertikale stopeskjoter skal stopes mot forskaling.

Stopeskjoten skal ha fortanning som sikrer god utsteping og kraftoverforing. For
kassetverrsnitt skal fortanningen kunne overfere skjeer i steg, bunnplate og dekke.

Fortanningen skal plasseres mellom lagene i dobbeltarmerte konstruksjoner og ikke veere til
hinder for omsteping av gjennomgaende armering eller kabelkanaler. Fortanningen skal ikke
veere synlig fra utsiden.

I vertikale stopeskjoter i bruplate skal det paferes epoksylim i overdekningssonen like for
utsteping. Tilsvarende gjelder i overkant ved gjenstoping av utsparinger for forankring av
spennarmering.

7.6.3 Undervannsstep
For konstruksjoner utfert ved undervannsstep gjelder Norsk Betongforenings publikasjon nr. 5:
Prosjektering og utforelse av betongkonstruksjoner i vann.

7.6.4 Fundamenter

Fundamenter pa berg skal tilstrebes utstopt pa horisontalt underlag. Detaljprosjekteringen
skal baseres pa oppmaling av ferdig utsprengt og rensket byggegrop. Der utjevnende
understeop ma benyttes, skal det vurderes om denne skal armeres. Betong til understop pa
berg skal ha samme fasthetsklasse som den konstruktive betongen.

Hvor seylefundament utfores med sokkel, skal sokkelen ga minimum 100 mm utenfor
soylen og avrettes med fall pd minimum 1:25 fra sgylen. Sokkel skal avsluttes minimum 500
mm over hoyeste vannstand; i havet 500 mm over HAT. Dersom overkant fundament ligger
over vann, gjelder ovenstaende krav for overkant fundament.

Faktisk posisjon av pel etter montasje skal innmales. For pelefundamenter skal minste
avstand fra kant fundament til ytterkant ferdig installert pel veere:

e Peler med tverrsnittsdimensjon < 400 mm: 300 mm
e Peler med tverrsnittsdimensjon > 400 mm: 500 mm

Se ogsa 11.4 om toleransegrenser for avvik fra teoretisk plassering.

For pelefundamenter skal innstopningslengde for topp pel velges ut fra peletype og
utforelse.
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Ved undervannsstep skal det kun benyttes horisontal stepeskjot i overgangen mellom
fundament og soyle, eventuelt mellom fundament og sokkel.

Understop av senkekasse skal skje fra senter kasse. Understopen skal na minst 100 mm over
underkant kasse pa utsiden av kassas bunnplate.

Ved undervannstep mot forskaling av prefabrikkerte betongelementer skal forskalingen ikke
medregnes som konstruktiv del av fundamentet og den medforer heller ikke reduksjon av
krav til minste overdekning.

7.6.5 Landkar
Landkarsaler skal ha helning minst 1:25 for vannavrenning.

Det skal anordnes mulighet for oppjekking av overbygningen som angitt i 12.4.5.

7.6.6  Overgangsplate
Overgangsplaten med opplegg skal dimensjoneres i bruddgrensetilstand for egenvekter og
trafikk tilsvarende lastmodell 1 i NS-EN 1991-2.

Owvergangsplater kan utfores med geometri og armering som vist pd
http:/lwww.vegvesen.no/Fag/Teknologi/ Bruer/Bruprosjektering/Brudetaljer, prosess
84.91, 84.92 eller 84.93.

Overgangsplate for landkar og fugefrie bruer som forutsettes utnyttet ved kraftopptak som
friksjonsplate, dimensjoneres i tillegg i henhold til hindbok 016 Geoteknikk i vegbygging. For
overgangsplate brukt til forankring av horisontalkraft, se 3.2.3.

7.6.7 Overbygning

Beregning av overhoyder skal ta hensyn til alle elastiske deformasjoner, kryp, svinn og
relaksasjon, samt byggemetode, slik at ferdig brudekke vil ligge i teoretisk veglinje ved
utlopet av bruas dimensjonerende brukstid. Beregningene gjennomferes i
bruksgrensetilstand kombinasjon tilnaermet permanent og med seylestivheter som angitt
under 7.3.1.

Ved beregnede negative overhoyder storre enn 15 mm skal utsetningskotene vurderes
spesielt i samrad med oppdragsgiver.

Ved alle brukonstruksjoner med spennvidde storre enn 50 m skal forskyvnings- og
overhgydeberegninger baseres pa malte E-moduler for konstruksjonsbetongen.

Tverrsnittstykkelser skal ikke veere mindre enn 300 mm.

Ved overgang mellom steg og topp-/bunnplate samt ved tverrsnittsendringer i bruas
lengderetning skal det anordnes vouter.

Folgende geometriske retningslinjer kan benyttes:
- Minste dimensjon b x h =120 x 120 mm
- Mellom steg 0g topp-/bunnplate: ~ Helning mellom 1:1 0g 1:5
Voutelengde minst 15 % av avstand mellom steg
- For utkraget plate: Voutelengde minst 30 % av lengden
- Ved tverrsnittsendringer: Helning 1:5 eller mindre
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7.6.8 Spennarmerte konstruksjoner
Krav til produksjonsunderlag som angitt i Norsk Betongforenings publikasjon nr. 14 skal folges.

Kabelforingen skal tilfredsstille forutsetningene i tilherende ETA. Ved opptegning av
kabelplaner skal det tas hensyn til slakkarmeringen og nedvendige utsparinger. Skjoting av
kabler skal veere i henhold til NS-EN 1992:2004 punkt 8.10.4.

Langsgaende kabler i brudekket skal spennes opp ved ender, i stopeskjoter eller
forankringsvouter. Ved oppspenning i begge ender av kabelen, skal forlengelse i den enden
som spennes sist veere i henhold til systemets ETA, eventuelt minst lik systemets kilelengde.

Forankringsvouter skal stopes samtidig med tverrsnittet for ovrig. Dersom dette ikke er
mulig, skal det i stopeskjotene mot tilgrensende konstruksjon settes et avsteng med vertikale
fortanninger og med samme omkrets som vouten. Den etterfolgende utstoping av vouten
skal utfores sa tidlig som mulig.

Endeforankringer skal beskyttes med pastep med en tykkelse pa minst 200 mm.

For spennkabler brukt som bergforankringer gjelder ogsa bestemmelser gitti 11.7.

7.6.9  Ekstern og uinjisert spennarmering

Konstruksjoner med spennarmering utenfor betongtverrsnittet (ekstern spennarmering) og
konstruksjoner med uinjisert spennarmering skal planlegges med tanke pa at kablene skal
kunne skiftes ut.

Det skal dimensjoneres for felgende to tilstander:

1) Utskifting av én vilkarlig plassert spennkabel. Tilstanden skal kontrolleres for aktuell
lastsituasjon. Dette vil normalt innebzere trafikklaster. Pa avsperret areal skal det
regnes med antatt opptredende laster i forbindelse med utskiftingen (eventuelt stillas,
mobilkran, gvrige nyttelaster) etter neermere vurdering. Antatt opptredende laster
skal angis under driftsforutsetninger.

2) Brudd i én vilkarlig plassert spennkabel. Tilstanden skal kontrolleres som en
ulykkessituasjon i henhold til NS-EN 1990:2002 tillegg A2.

7.6.10 Utsparinger

Plassering, storrelse og utforming av utsparinger skal ikke medfere uakseptable
spenningsforhold eller deformasjoner i konstruksjonen. Det skal pavises at det resterende
tverrsnitt kan oppta de dimensjonerende kreftene.

I retninger hvor armeringen er statisk nedvendig, skal tilleggsarmeringen omkring
utsparingen minst tilsvare den armeringen som er brutt. I tverretningen skal
tilleggsarmeringen minst tilsvare 70 % av avbrutt armering i hovedretningen, men ikke vaere
mindre enn den armering som avbrytes av utsparingen i tverretningen. Ved utsparing i
trykksone, skal armeringen dimensjoneres for avboyningskreftene etter 7.4.2.2.

Ved midlertidige utsparinger med utstikkende armering skal utsparingen veere sa stor at
armeringen kan skjotes med omfaring ved gjenstopning. Krav til utstikkende armering som
skal rettes eller ombgyes, er gitti7.5.3.1.

Armeringen kan skjotes med muffer eller ved sveising der dette tillates.
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Ved midlertidige utsparinger skal stopeskjotene ha fortanning som utformes avhengig av
belastningen. For a sikre god utsteping av utsparinger i vertikale konstruksjonsdeler skal
utsparingens toppflate ha en helning pa 1:5.

7.6.11 Vektreduserende utsparinger
Vektreduserende utsparinger skal ikke benyttes, men kan etter skriftlig avtale med
Vegdirektoratet tillates i platebruer der beerevirkningen hovedsakelig skjer i én retning.

7.6.12 Betongledd

Betongledd skal ha gjennomgaende rustfri armering.

7.6.13 Innstepningsgods
Pa konstruksjonens utvendige flater skal alt innstepningsgods veere i rustfritt stal. Kravet
gjelder i foreskrevet betongoverdekningssone med eventuelle utstikk.

Rustfritt stal skal veere i henhold til NS-EN 10088 og ha en PRE-verdi sterre enn 20.
Stialnummer 1.4404 kan antas 4 tilfredsstille kravene.
Festemidler i rustfritt stal skal veaere i henhold til NS-EN ISO 3506, kvalitet A4.

Innvendig i hulrom som betongkasser og -tidrn kan varmforsinket innstopningsgods
benyttes.

7.6.14 Katodisk beskyttelse
For alle permanente konstruksjoner i sjgvann skal armeringen beskyttes med offeranoder
dersom rustfri armering ikke benyttes.

All armering og annet innstopningsgods i konstruksjonsdeler som forutsettes katodisk
beskyttet skal ha elektrisk ledende kontakt. Tiltak for & sikre dette skal angis av den
prosjekterende pa egne detaljtegninger.

Normalt kan elektrisk ledende kontakt oppnds ved bruk av sveiseforbindelser. Om
nodvendig eller hensiktsmessig benyttes egne armeringsstenger/kontaktarmering
for etablering av sveiseforbindelser.

For utmattingspakjente konstruksjonsdeler skal det tas spesielle hensyn ved plassering og
utforelse av sveiseforbindelser hvis sveising tillates.

Dimensjonering (vekt, antall og plassering) av anodene, samt detaljering av innfesting og
kontaktarmering, skal utfores av prosjekterende med nodvendig kompetanse og vises pa
egne detaljtegninger. Konstruksjonsdeler med offeranoder og henvisning til detaljtegninger
skal ogsa vises pa oversiktstegningen.

Grunnlag for prosjektering er Veritas-rapport DNV-RP-B401: Cathodic Protection Design
(Januar 2005) og Norsok Standard M-503: Cathodic Protection (September 1997).
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8 Stalkonstruksjoner

8.1 Generelt

Stalkonstruksjoner og samvirkekonstruksjoner i stal og betong skal prosjekteres i samsvar med
NS-EN 1993-2 og NS-EN 1994-2.

| de foplgende kapitler er det gjort spesifikke henvisninger til punkter i de enkelte standardene. Dette
er ment som en hjelp for & finne relevante krav, men er ingen begrensning med hensyn til gvrige krav i

standardene.

For betongdelen i samvirkekonstruksjoner henvises det til kapittel 7.

8.2 Materialer

8.2.1 Konstruksjonsstal

Stal til baerende konstruksjoner skal velges i henhold til NS-EN 1993-2. Se spesielt tabell NA.3 (901).
Stalet skal ogsa tilfredsstille krav til duktilitet gitt i NS-EN 1993-2:2006 punkt 3.2.2.

| bruas baeresystem skal det benyttes stal med normverdi for flytegrense fra 355 MPa til 460 MPa.

Rusttrege stal skal ikke brukes i baerende konstruksjoner som er permanente.

8.2.2 Skrueforbindelser
Det henvises til NS-EN 1993-2.

8.2.3 Boltedybler
Det henvises til NS-EN 1994-2.

8.2.4  Samvirke betong og stal

| samvirkemodellen skal det ikke brukes hoyere fasthetsklasse enn B45.
Det skal spesifiseres krav til utfgrelse av brudekket som sikrer at betongen oppnar minst 70 % av fore-
skrevet fasthet for samvirke etableres (understottelser senkes).
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8.3 Dimensjonerende lastvirkning

8.3.1 Beregning av lastvirkning

8.3.1.1 Generelt

Ved beregning av lastvirkninger skal det tas hensyn til effekt av skjeerdeformasjoner, 'shear lag’, som
angitt i NS-EN 1993-1-5:2006 kapittel 3 0g NS-EN 1994-2:2005 punkt 5.4.1.2.

Virkning av byggemetode, dvs. montasjerekkefalge og kobling av stalseksjoner, samt tidspunkt og
rekkefplge for stop av betongdekke, skal ivaretas. Videre skal effekt av betongens kryp og svinn tas
hensyn til. Det vises til NS-EN 1994-2:2005 punkt 5.4,

8.3.1.2 Lastvirkning bestemt pa grunnlag av plastisk teori
Dersom konstruksjonen er utsatt for ulykkespavirkning skal det gjennomfgres kontroll i ulykkes-
situasjon.

Ved kontroll av ulykkessituasjon kan det benyttes lastvirkninger bestemt pd
grunnlag av plastisk teori, se NS-EN 1993-2:2006 punkt NA 5.4.1.

Veed beregning etter plastisk teori tillates bruk av flyteleddmetoder med full rotasjon
ndr alle konstruksjonselement som inneholder plastiske ledd, er i tverrsnittsklasse

1. Tverrsnittsklasse 2 er tilstrekkelig for det flyteledd som dannes sist. Dersom foran-
stdende forutsetninger ikke er tilfredsstilt, skal tilstrekkelig rotasjonskapasitet pdvises.

8.3.1.3 Lastvirkning pa dybler

Ved beregning av lastvirkning pa dybler i samvirkekonstruksjoner skal det i omrader med strekk i
dekket der betongen er antatt risset, benyttes tverrsnittsverdier tilsvarende urisset betong dersom
dette gir ugunstigere verdier enn risset betong:

Lastvirkning pd dybler ved innfgring av konsentrerte laster, for eksempel fra forankring
av spennarmering i dekket, kan beregnes etter NS-EN 1994-2:2005 punkt 6.6.2.3.

8.3.2 Beregningav dynamisk respons

Antatte verdier for demping skal samsvare med lastvirkningen.

Dersom mer ngyaktige verdier ikke dokumenteres, kan stdlkonstruksjoner antas

& ha en konstruksjonsdemping tilsvarende et dempingsforhold i omrddet 0,005-
0,008 (0,5-0,8 %). Samvirkekonstruksjoner kan antas & ha en konstruksjonsdemping
tilsvarende et dempingsforhold i omrddet 0,008 -0,013 (0,8 -1,3 %), avhengig

av andel betong i tverrsnittet og opprissing av betongen.

Dersom andre dempingskilder som demping fra grunnen og aero- eller hydrodynamisk demping
medregnes, skal de antatte uttrykk og verdier dokumenteres.
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8.4 Dimensjonering

8.4.1 Generelt

Stalkonstruksjoner og samvirkekonstruksjoneri stal og betong skal dimensjoneres i de ulike grensetil-
standerisamsvar med NS-EN 1993-2 og NS-EN 1994-2, samt etterfoplgende angitte tilleggsregler. Mer
detaljerte regler for ulike konstruksjonstyper er gitt i kapittel 13.

Tverrsnitt med samvirke mellom stal og betong skal klassifiseres i de samme tverrsnittsklassene som
rene staltverrsnitt, se NS-EN 1994-2:2005 punkt 5.5.

For samvirkekonstruksjoner skal dyblene dimensjoneres for a ta opp hele skjeerstrommen.mellom
betongdelen ogstaldelen. Dimensjonering av dyblerfor opptak av deler av skjaerstrommentillates ikke.

8.4.2 Bruddgrensetilstanden

8.4.2.1 Generelt

Pavisning av tverrsnittskapasitet av hovedbaeresystem skal utferes i henhold til NS-EN 1993-2:2006
kapittel 6 og NS-EN 1994-2:2005 kapittel 6.

Kontroll av plater i tverrsnittsklasse 4 skal utferes i henhold til NS-EN 1993-2:2006 punkt 6.2.2.5 etter
metode med effektive bredder, alternativt etter metoden med reduserte spenninger.

Det gjores oppmerksom pé at metoden med-reduserte spenninger kan gi lavere
kapasitet enn metoden med effektive bredder, da kapasitet begrenses av den
svakeste platen. Metoden med reduserte spenninger kan for eks. vcere hensikts-
messig ved todimensjonal spenningstilstand.

8.4.2.2 Skjeerdeformasjon

Effekt av skjeerdeformasjon, 'shearlag’, samt kombinert virkning av 'shear lag’ og lokal knekking i stal-
tverrsnitt, skal beregnes som angitt it NS-EN 1993-1-5:2006 kapittel 3 og 4 og NS-EN 1994-2:2005
punkt5.4.1.2.

8.4.2.3 Interaksjon

Interaksjon mellom moment, aksialkraft, skjeerkraft og tverrlast skal utferes etter NS-EN 1993-2:2006
punkt 6.2.8. Torsjon betraktes i henhold til NS-EN 1993-2:2006 punkt 6.2.7.

Interaksjon mellom samtidig virkende tverrlast, boyemoment og aksialkraft skal utferes etter NS-EN
1993-1-5:2006 kapittel 7.

8.4.2.4 Boltedybler
Kapasitet av boltedybler skal beregnes etter NS-EN 1994-2:2005 punkt 6.6.

8.4.3 Bruksgrensetilstanden

Pavisning i bruksgrensetilstanden skal utferes etter NS-EN 1993-2:2006 kapittel 7 og NS-EN 1994-
2:2005 kapittel 7.

Stegplatenes slankhet skal begrenses i henhold til NS-EN 1993-2:2006 punkt 7.4 for & unnga «steg-
pusting», dvs. gjentatt utb@yning som kan fere til utmatting i sveis eller grunnmateriale ved overgang
til flensen.
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8.4.4 Utmatting
Utmatting skal pavises etter NS-EN 1993-2:2006 kapittel 9 og NS-EN 1994-2:2005 punkt 6.8.

Ved pavisning av boltedybler, se NS-EN 1993-1-9:2005 Tabell 8.4, settes spenningsveksling lik bereg-
net skjeerspenningsveksling i henhold til (8.1):

Aoy =At= AV
A (8.1)
der
A - dybelens nominelle tverrsnittsareal

For samvirkekonstruksjoner skal lasten per dybel begrenses i henhold til NS-EN 1994-2:2005
punkt 6.8.1(3).

8.4.5 Sveiseforbindelser
Kapasiteten til sveiseforbindelser skal pavises etter NS-EN 1993-1-8:2005 kapittel 4.

8.4.6 Skrueforbindelser

| skrueforbindelser i baerende konstruksjoner skal fordeling av krefter pa de enkelte skruene bestem-
mes ved en lineaer elastisk beregning. For lange forbindelsergjelder spesielle regler, se NS-EN 1993-
1-8:2005 punkt 3.8.

Friksjonsforbindelser skal prosjekteres som skrueforbindelse kategori B i henhold til NS-EN 1993-1-
8:2005 punkt 3.4.1. Dette innebaerer pavisning av avskjaerings- og hullkantkapasitet i bruddgrense-
tilstanden og av friksjonskapasitet i bruksgrensetilstanden.

Utforelsen skal vaere i henhold til NS-EN 1090-2:2008 kapittel 8.

8.5 Fabrikasjons- og konstruksjonsregler

8.5.1 Generelt
Det vises tilNS-EN 1993-2:2006 kapittel 4 og 7, samt til NS-EN 1994-2:2005 kapittel 4.

8.5.2. Hulrom

8.5.2.1 Hulrom tilgjengelig forinspeksjon
Hulrom som er tilgjengelige for inspeksjon og som overflatebehandles, som stalkasser, hule staltarn
etc., skal forsynes med drenasje i alle lavpunkt. Det vises ogsa til NS-EN 1993-2:2006 punkt 7.12.

Dersom korrosjonsbeskyttelsen av innvendige flater forutsetter avfuktingsanlegg som angitt i 8.6.2,
skal hulrommet utfores tilngermet lufttett. Dorer, luker og gjennomferinger skal utstyres med pakninger
og laseanordninger som sikrer npdvendig tetthet. Det forutsettes at utligning av trykkforskjeller mel-
lom ut- og innsiden av hulrommet er en del av avfuktingsanleggets funksjon.
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8.5.2.2 Hulromimindre kassetverrsnitt

Kassetverrsnitt lavere enn 1,6 meter tillates utfort som lukket og luftett, dvs. uten tilrettelegging for inn-
vendig tilkomst for inspeksjon. Hulrommet skal da trykkpregves fer transport til brustedet, se Hdndbok
026 prosess 85.24. Alternativt skal alle sveiser som tetter kassa, ogsa montasjesveiser, utferes med
minimum 2 «lag» sveiselarver, for a sikre mot luftlekkasje.

Sveiser innvendig i slike kasser skal brennes inn i kassens ytre. En utmattingssprekk vil da med stor
sannsynlighet kunne observeres pa utsiden.

Bruk av lite elastisk overflatebehandling kan medvirke til tidlig skaderegistrering.
Langsgdende stivere kan utfgres med sveiser mot skott.

Eventuelle trekkergr skal legges i sammenhengende tette ror av rustfri kvalitet og med fall.

8.5.2.3 Hulromi profiler og lignende

Hulrom som ikke er tilgjengelig for inspeksjon og overflatebehandling, som ror, hulprofiler, trapes-
stivere etc., skal lukkes og utfgres som lufttette konstruksjoner. Elementene skal trykkpreves, se hdnd-
bok 026 prosess 85.24.

Trapesstivere, rgr og andre hulrom inne i kassetverrsnitt med aviuktingsanlegg
som korrosjonsbeskyttelse, kan st dpne uten lukking.

8.5.3 Overbygning

8.5.3.1 Platetykkelser

Flensplater med pdasveiste dybler skal ikke ha mindre tykkelse enn 20 mm. Tykkelsen pd stegplater
skal vaere minst 10 mm. Platetykkelsen i kassevegger og kassebunn skal ikke vaere mindre enn 8 mm.
Minste platetykkelse for gang- og sykkelbruerer 8 mm.

8.5.3.2 Ortotrop plate

Dersom det benyttes stalplateikjerebanen (ortotrop plate), skal dekkeplatetykkelser og stivere velges
i henhold til NS-EN 1993-2:2006 punkt NA.C.1.2.2.

Konstruktiv utforming av ortotrope staldekker bor vaere i henhold til NS-EN 1993-2:2006 Tillegg C.

8.5.3.3 Plater med strekkspenninger vinkelrett pa plateplanet

For plater med strekkspenninger vinkelrett plateplanet skal det spesifiseres krav til forbedrede defor-
masjonsegenskaper normalt pa overflaten, se hdndbok 026 prosess 85.11. Det vises ogsa til NS-EN
1993-2:2006 punkt NA 3.2.4.

8.5.3.4 Avfasingav plater

Ved overgang fra tykkere til tynnere plate i flens eller steg skal den tykkeste del avfases med maksimal
helning 1:5. Ved breddeendringer av flens skal den bredeste del avfases med maksimal helning 1:10.

8.5.3.5 Platestivere

Platestivere skal plasseres slik at de er minst mulig synlige nar brua ses fra siden. Kravet gjelder ikke
ved opplegq.
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8.5.3.6 Trykkoverforing ved direkte anlegg

Der det forutsettes trykkoverfering ved direkte anlegg mellom staldeler, skal dette angis pa tegning, se
hdndbok 026 prosess 85.221.

8.5.3.7 Skjaerforbindelserisamvirkekonstruksjoner

Samvirkekonstruksjoner med skjaerforbindelse mellom stal og betongdekke pa kun deler av et konti-
nuerlig statisk system skal ikke benyttes.

8.5.4 Gitterristdekker

Gitterristdekker skal kun benyttes pa bruer pa bruer med dimensjonerende brukstid inntil 5 ar.

8.56.5 Sveiseforbindelser

8.5.56.1 Kontrollklasser

Kontrollklasser for sveiseforbindelser er angitt i hdndbok 026 prosess 85 For trapesstivere sominngar
i konstruktivt tverrsnitt i stalkasser, gjelder kontrollklasse 3 for buttskjgt av stiverne og T-forbindelser
av disse mot tverrskott og tverrstivere. For Ipftegrer og transportsikringer, se hdndbok 026 prosess
85.4.

8.5.5.2 Sveiseangivelse pategninger

Sveis skal angis pa tegningene i samsvar med NS-ISO 2553:1992. Eventuelle krav til sliping av sveiser
skal veere spesifisert.

8.5.56.3 a-mal pakilsveiser

Kraftoverferende kilsveis skal utfgres med et'minste a-mal pa 4 mm ved platetykkelser opp til 25 mm
og 5 mm for sterre platetykkelser. | gvrige tilfeller benyttes et minste a-mal pa 3 mm.

8.5.5.4 Avbrutt sveis
Avbrutt («<intermittent») sveis skal ikke benyttes for baerende sveiser i ferdig brukonstruksjon.

Sveiser med funksjon kun i byggetilstand kan utfgres som avbrutt sveis forutsatt at
utfgrelsen ikke gir uheldige forhold med hensyn til korrosjon og vedlikehold for ferdig bru.

8.5.5.5 Sveiserover lagre og jekkepunkt

Over lagre og jekkepunkter skal sveis mellom steg og bunnplate/underflens utfgres som buttsveis
med full gjennombrenning. Tilsvarende gjelder over lagre og jekkepunkter i tverrskott og endetverr-
beerere.

8.56.6 Skrueforbindelser
Alle skrueforbindelseribaerende konstruksjoner skal utferesihenholdtil NS-EN 1090-2:2008 kapittel 8.

Skruelengder skal velges i henhold til kravene i NS-EN 1090-2:2008 punkt 8.2.2.
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8.6 Overflatebehandling

8.6.1 Generelt

Alle staloverfiater skal ha tilfredsstillende korrosjonsbeskyttelse. Beskyttelsen skal enkelt kunne vedli-
keholdes i konstruksjonens forutsatte dimensjonerende brukstid.

8.6.2 Konstruksjoneri luft

Utvendige staloverflater som ikke varmforsinkes, skal overflatebehandles i overensstemmelse med
hdndbok 026 prosess 85.3.

I hulrom som har adkomst for inspeksjon og korrosjonsbeskyttende tiltak og som er utfert i henhold til
8.5.2.1, skal innvendige flater beskyttes i henhold til ett av folgende alternativer:

a) Flatene overflatebehandles som angitt i hdndbok 026 prosess 85.3, system 1.

b) Hulrommet utstyres med avfuktningsanlegg. Den gjennomsnittlige relative
luftfuktigheten skal ikke overstige 45 % og maksimalverdien skal alltid ligge
under 60 %. Overflatebehandling innvendig kan da sloyfes helt.

Det anbefales likevel at det i hulrom med luftavfuktning bestilles slyngrensede plater
pdfert et tynt malingssjikt (shopprimet). Malte, lyse fiater gir blant annet bedre
lysforhold for inspeksjon og vedlikeholdsarbeider.

Skruer for montering péa stedet skal vaere varmforsinket eller i rustfri stalkvalitet som angitt i hdndbok
026 prosess 85.13. Skjptomrader med ikke fullfrt overflatebehandling skal etter montasje overflate-
behandles som angitt i prosess 85.43 eller prosess 83.771.

Varmforsinking av rekkverk og andre mindre staldeler som ikke skal stepesinnibetong, eller pa annen
mate kommerikontakt med fersk betong, skal utferes i henhold til hdndbok 026 prosess 85.342, klasse
B. Skruer leveres varmforsinket eller.i rustfristalkvalitet som angitt i hdndbok 026 prosess 85.13.

For midlertidige konstruksjoner med inntil 5 ars dimensjonerende brukstid stilles det ingen krav til
overflatebehandling av hensyn il bestandighet.

Overflatebehandling kan likevel vcere hensiktsmessig av estetiske eller praktiske drsaker.
For eksempel forenkles inspeksjon med en mailt overfiate.

8.6.3 Konstruksjonerivann

Permanent neddykkede staloverflater for baerende konstruksjoner skal ha katodisk beskyttelse
med offeranoder, se 7.6.14. Dersom alternativet med patrykt strom er aktuelt, skal El-tilsynet,
Kystverket, aktuell havnemyndighet og eiere av eventu-elle sjpkabler i omradet, samt Vegdirektoratet
foresporres. Risiko og konsekvens av lekkstrom skal da vurderes. Systemer med patrykt strom skal
ikke anvendes i lukkede rom.

Staloverflater for baerende konstruksjoneritidevanns- og skvalpesonen skal ha spesielle beskyttelses-
systemer eller korrosjonstillegg som avtales i hvert enkelt tilfelle.

| kontroll- og godkjenningsprosessen forutsettes en samlet dokumentasjon. Dette medforer at de
korrosjonsbeskyttende tiltak skal vaere inkludert.
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9  Trekonstruksjoner

9.1 Generelt

I dette kapitlet gis regler for materialvalg, dimensjonering og konstruktiv utforming av
brukonstruksjoner i tre.

For konstruksjonsdeler i stél, betong eller andre materialer henvises det til de respektive
kapitler.

Trebruer regnes generelt i klimaklasse 3 i henhold til NS-EN 1995-1-1:2005 Tabell NA 901.

Konstruksjonsdeler som er godt beskyttet mot fuktpdvirkning kan regnes i klimaklasse 2.

9.2 Materialer

9.21 Konstruksjonstre og limtre
Trevirke til beerende konstruksjoner skal tilfredsstille krav gitt i hdndbok 026 Prosesskode 2,
prosess 86.111 vedrerende konstruksjonstre og prosess 86.112 vedrerende limtre.

9.22 Temperaturpavirkning, svelle og krympeegenskaper
Temperaturutvidelseskoeffisienten for nordisk gran og furu settes til:

I fiberretningen: 0,005 mm/(m°C)
Pa tvers av fiberretningen: 0,04 mm/(m°C")

Ved beregning av tverrsnitts- og lengdeendringer pa grunn av fuktighetsvariasjoner i
trevirket for nordisk gran og furu benyttes verdiene i Tabell 9.1.

Dimensjonsendring i % per prosent
variasjon i fuktighetsinnholdet
Yttergrenser Middelverdi
I fiberretningen - 0,01
Pa tvers av fiberretningen
—radielt 0,04 -0,25 0,15
— tangentielt 0,15-0,45 0,28

Tabell9.1  Dimensjonsendring pa grunn av fuktighetsvariasjoner i trevirke.
Gjelder for nordisk gran og furu med fuktinnhold opptil 28 %.

Fuktendringene for fuktbeskyttet trevirke skal antas & variere mellom 10 og 18 %
trefuktighet.
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9.2.3 Egenvekt av trevirke

Trevirkets tyngdetetthet varierer vesentlig med for eksempel treslag, fasthetsklasse,
impregnering og trefuktighet. Tyngdetettheten vil ogsa kunne variere over tid med
trefuktigheten.

Avhengig av konstruksjonselementenes innkledningsgrad skal trevirkets tyngdetetthet settes
til:

¢ Med tak og sidene beskyttet: 7,0 kN/m?
e Med tak: 7,5 kKN/m3
e Uten konstruktiv beskyttelse: 8,0 kN/m3

Egenvekt av staldetaljer er ikke inkludert.

9.24 Forbindelsesmidler
Det vises til hdndbok 026 Prosesskode 2 prosess 86.113.

9.2.5 Brudekkeri tre

9.2.5.1 Tradisjonelle trebrudekker
Tradisjonelle trebrudekker bestdende av langdragere, stroved og plank skal kun benyttes pa
separate gang- og sykkelbruer. Dekketypen skal ha belegning av hensyn til sklisikkerhet.

9.2.5.2 Laminerte brudekker

Laminerte brudekker er massive plater som bestar av lameller av konstruksjonstre eller
limtre. Lamellene holdes sammen av forspente, heyfaste stenger, av lim eller av skruer.
Kombinasjon av forskjellige systemer er ogsa mulig. Folgende systemer er tillatt brukt:

e Tverrspente plater med skurlast- eller limtrelameller

e Limtreplater

e Krysslaminerte plater (massivtreplater), som beskrevet i NS-EN 1995-2

e Skruelaminerte plater skal kun benyttes etter forhandsgodkjenning av
Vegdirektoratet

9.2.5.3 Tverrspente brudekker
Tverrspente brudekker skal ikke benyttes pa vegbruer i riksvegnettet. Over veg, gang- og
sykkelveg, jernbane, parkeringsarealer eller omrader med andre former for aktivitet, skal
dekketypen heller ikke benyttes.

For tverrspente brudekker skal det forutsettes en dimensjonerende brukstid pa 50 ar. Med
krav til 100 ars dimensjonerende brukstid i henhold til 1.1.9.1 skal det dermed forutsettes en
utskifting av brudekket. Konsekvenser for trafikksikkerhet, framkommelighet samt
kostnader ved utskifting skal utredes og dokumenteres. Resultatene skal sammenlignes med
alternative losninger for valg foretas.

Konstruktivt skal det ved utforming av detaljer legges til rette for at utskiftingen kan utferes
sa smidig og lite tidkrevende som mulig.
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9.2.6  Spennstenger

Det vises til hdndbok 026 Prosesskode 2 prosess 86.1441. 1 tillegg til prosessens krav om
sproyteforsinking skal stagene heldekkes med egnet tape, krympeplast eller tilsvarende.
Stagets forankringssone skal ha tilsvarende beskyttelse. For denne lgsningen skal det
forutsettes en dimensjonerende brukstid pa 50 ar.

Spennstenger skal veere av stal med en karakteristisk 0,1 % - strekkgrense pa minimum
900 MPa og ellers oppfylle kravene til spennstal i NS-EN 1992-1-1.

Spennstenger med korrosjonsbeskyttelse skal veere egnet for gjentatte oppspenninger.

For midlertidige konstruksjoner er det tilstrekkelig enten med taping eller sproyteforsinking.

9.3  Dimensjonerende lastvirkning

9.3.1 Generelt
Dimensjonerende lastvirkning skal bestemmes etter anerkjente metoder basert pa
elastisitetsteorien.

9.3.2 Beregning av lastvirkning i laminerte brudekker

9.3.2.1 Generelt
Beregning av lastvirkning i laminerte brudekker skal baseres pa ortotrop plateteori.

Alternativt kan det beregnes som bjelkerist eller det kan benyttes en forenklet beregningsmite
som angitt i NS-EN 1995-2. Ved bruk av forenklet beregningsmdte som angitt i NS-EN 1995-
2 skal standardens forutsetning om minimum 0,35 MPa trykkspenning mellom lameller etter
alle tap veere oppfylt.

Systemstyrkefaktor fiys, som angitt i NS-EN 1995-1, skal kun brukes ved forenklet beregning.

Ved beregning av lastvirkning i tverrspent plate skal det skilles mellom platens
systemstivhet som brukes ved beregning av snittkrefter og deformasjoner og platens lokale,
reduserte tverrsnittsparametere som brukes ved spennings- og kapasitetskontroll.

9.3.2.2 Systemstivheter for beregning som ortotrop plate

Ved beregning basert pa ortotrop plateteori skal systemstivheter i de to hovedretningene
som angitt i NS-EN 1995-2:2004 Tabell 5.1 brukes. For E iqiere Skal verdien for Ey i NS-
EN 338 for skurlast og NS-EN 1194 for limtre legges til grunn.

Platens torsjonsstivhet skal settes lik den geometriske middelverdi av torsjonsstivheten i de
to hovedretningene.

Poissons tall v kan settes lik null. Folgende uttrykk, med Poissons tall v, = vy, = 0, kan

brukes:
) . . h3
Boyestivhet i lamellretning: D,y = kpsE, (E) 9.1)
) . h3
Boyestivhet pd tvers av lamellretning: D,,, = E, (E) (9.2)
. ) h3
Torsjonsstivhet: Dyy = 2 [kpsGxG,, (E) (9.3)
der:

123



E, lamellenes E-modul i fiberretning Eg miqiere = Eo som angitt ovenfor

E, dekkets system-E-modul pd tvers av fiberretning Eqo miaiere | henhold til NS-EN
1995-2

G, dekkets system-G-modul i fiberretning Go migiere ¢ henhold til NS-EN 1995-2

Gy dekkets system-G-modul pd tvers av fiberretning Goo miqere 1 henhold til NS-
EN 1995-2

ky, = ——  buttskjotfaktor for lokalt, redusert tverrsnitt
1+n

kps =1—-(1- kb)% Buttskjotfaktoren for redusert systemstivhet. Verdien kan med god

tilneerming settes lik 1,0.

n antall lameller per buttskjot i samme tverrsnitt; det forutsettes at n. > 409 at
kravene til buttskjoting i NS-EN 1995-2:2004 punkt 6.1.2 (10) er oppfylt.

a avstand mellom lamellender i buttskjot, dvs. buttskjotens lengde
[ avstand mellom buttskjoter i lamellretning i henhold til NS-EN 1995-2
9.3.2.3 Redusert stivhet ved oppsprekking mellom lameller

Hyvis forspenningen ikke er tilstrekkelig til & hindre at fugen mellom lameller apner seg, skal
den beregnede stivhet i tverretning reduseres tilsvarende oppsprekkingens dybde.

Reduksjonen kan gjores ved bruke uttrykkene:

3
Stivhet pd tvers av lamellretning: D, = E,, (hgd) (9.4)
Torsjonsstivhet: Dyy = % \/ kpsGyGyh3h,, (9.5)
der:
hyea redusert tverrsnittshoyde pd grunn av oppsprekning

I omrader pavirket av oppsprekking blir dermed platens lastfordelende evne i tverretning
redusert og en storre andel av lasten baeres i fiberretning.
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9.4  Dimensjonering av brudekker

9.4.1 Bruddgrensetilstanden

9.4.1.1 Forspenning
Dekket skal spennes opp i henhold til 9.5.6.

Tverrspente dekker skal spennes opp med en spennkraft som etter tidsavhengige tap
(utterking og kryp) sikrer at det ikke oppstér glidning mellom lameller selv ved laveste
forventede dekketemperatur.

Ved fullt utnyttet spennstil med karakteristisk 0,1 % - strekkgrense pd 950 MPa og et
tretverrsnitt som er forspent til ca. 1 MPa ved oppspenning, vil spennkraften variere med ca.
0,4 % per °C.

For brudekker kan et spenntap pi 60 % forutsettes i dekke alle tap.

I omrader som er utsatt for konsentrerte laster skal minimum gjenveaerende forspenning etter
lang tid, Pmin, veere 80 kN/m.

NS-EN 1992-2:2004 punkt 6.1.2 (5) og (6) er relatert til dekker av 223 mm skurlast. Da det er
kraft per lengdeenhet som bestemmer friksjonen mellom lameller 0g ikke spenningen, passer
ikke standardens krav for tykkere dekker.

9.4.1.2 Forankringsplate
Trykket under forankringsplaten skal kontrolleres for alle tilstander angitt i Tabell 9.2.
Kontrollen gjores med lastfaktor 1,0.

Ved kontroll av kontakttrykket mellom forankringsplate og ytterlamell kan dimensjonerende
trykkfasthet i klimaklasse 2 vinkelrett pd fiberretning i henhold til NS-EN 1995-1-1:2004 okes
med en faktor pd 2,4. Trykket skal likevel ikke overskride 4,5 MPa for skurlast og 5,1 MPa for

limtre.
Oppspenningstilstand Spennkraft | Lastvarighetsklasse
Ved oppspenning 1,06-Po Qyeblikkslast
Etter oppspenning Po Korttidslast
Etter lang tid 0,6-Po Permanent last

Verdiene av oppspenningskraften Po-er gitti9.5.6

Tabell 9.2

Ved kontroll av kontakttrykk under forankringsplate skal netto kontaktareal legges til grunn,
dvs. at det skal tas hensyn til forboret hull i lamellen.

Forankringsplaten skal ha bayestivhet som sikrer tilneermet jevn fordeling av kontakttrykket.
9.4.1.3 Glidning mellom lameller
Ved kontroll av glidning mellom lameller skal det tas hensyn til kombinasjonen av

plateskjeer fra for eksempel hjullast og skiveskjeer fra samtidig virkende horisontallaster der
dette er relevant. Folgende krav skal oppfylles:
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( vy )2 N (V_H)z <p 06

Hoo,d Ho,d

der:

vy - vertikalt skjeer per lopemeter (plateskjeer) regnet jevnt fordelt over hoyden

Vg - horisontalt skjeer per lopemeter (skiveskjeer) med parabolsk fordeling
over platebredden

Hoo,a -  dimensjonerende friksjonskoeffisient normalt pa fiberretningen

Hoa -  dimensjonerende friksjonskoeffisient parallelt med fiberretningen

Pmin -  mminste spennkraft (etter alle tap) per lopemeter

Horisontalt skjeer vy kan regnes jevnt fordelt over 0,9 ganger platebredden forutsatt at
tilhorende momentkapasitet er tilstrekkelig og det kontrolleres at det ved parabolsk fordeling
ikke skjer glidning mellom lamellene i bruksgrensetilstand.

I Tabell 9.3 er gitt anbefalte verdier for dimensjonerende friksjonskoeffisient pig .

Lamelloverflatens ruhet Normalt pa fibrene | Parallelt med fibrene
Hood Hod

Skurlast mot skurlast 0,40 0,30

Hgavellast mot hovellast 0,30 0,25

Skurlast mot hevellast 0,40 0,30

Kommentarer:
- Justert skurlast regnes som hovellast mot hovellast da lamellene ofte er hovlet pa begge
sider. Limtrelamellerregnes som hevellast mot hovellast.

— Ovenstaende verdier er hayere enn angitt i NS-EN 1995-2:2005 Tabell 6.1. Verdiene i
Tabell 6.1 gjelder i felge NS-EN 1995-2:2005 med mindre andre verdier er pavist.
Verdiene i'denne tabellen bygger pa norske og svenske forsegk og kan anses som pavist.

Tabell 9.3  Dimensjonerende friksjonskoeffisienter

9.4.1.4 Effekt av buttskjoter ved dimensjonering
Ved kapasitets- og spenningskontroll skal det tas hensyn til redusert effektiv
tverrsnittsbredde i snitt med buttskjeter.

Dette kan gjores ved enten d redusere tverrsnittsparameterne (for eksempel I.) med faktoren ke
eller ved i oke opptredende spenning med en faktor lik 1/ke. Faktoren kv er definert i 9.3.2.2.

9.4.1.5 Apning av fuger

Apning av fugene mellom lamellene ved beyning pa tvers av lamellene er tillatt i
bruddgrensetilstand safremt det tas hensyn til stivhetsreduksjonen ved beregning av
lastfordelingen fra hjullast. Se for evrig 9.3.2.3.
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9.4.1.6 Utmatting
Utmatningskontroll utferes i henhold til NS-EN 1995-2.

Ved knutepunkter med innslissede plater og dybler og med vekslende last (R<0, dvs. én eller
flere snittkrefter skifter retning) skal dyblene sikres mot at de arbeider seg ut.

9.4.2 Bruksgrensetilstanden

9.4.21 Nedbgyning

For vegbruer med tverrspent brudekke skal strekktoyning i overkant av dekket begrenses til
1,2 %o av hensyn til oppsprekking av belegningen. Kontrollen utferes med i-faktorer fra NS-
EN 1990:2002 Tabell NA.A.6, lastkombinasjon ofte forekommende.

9.4.2.2 Spennkraft

Spennkraften i tverrspente dekker skal velges slik at boyning pa tvers av lamellene ikke
forarsaker apning av fugen mellom lamellene. Kontrollen utferes med i-faktorer fra NS-
EN 1990:2002 Tabell NA.A.6, lastkombinasjon ofte forekommende.

9.5  Fabrikasjons- og konstruksjonsregler

9.5.1 Generelt
Spiker og spikerplater skal ikke brukes som festemidler i baerende deler av bruer.

Innlimte bolter skal kun brukes i konstruksjonsdeler som er beskyttet med fuktisolering eller
metallbeslag.

9.5.2 Impregnering
Alt trevirke skal veere trykkimpregnert med Cu-salter, impregneringsklasse A.

For midlertidige bruer kan impregnering sloyfes.

9.5.3 Korrosjonsbeskyttelse

For innslissede stalplater og andre staloverflater som ligger mot trevirke og ikke er
tilgjengelig for vedlikehold skal varmforsinkes i klasse B og pulverlakkeres. I tillegg skal alle
plater med trekontakt gis et korrosjonstillegg pa 2 mm.

For konstruksjoner med redusert dimensjonerende brukstid pdi 50 dr, kan korrosjonstillegget
slayfes.

For midlertidige konstruksjoner er det ingen krav til korrosjonsbeskyttelse, se 8.6.2.

Stavdybler skal utferes i rustfritt stal.
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9.54 Tak-, veggbeslag og sjalusi
Pa flater som det er naturlig & ga pa i forbindelse med inspeksjon, drift og vedlikehold skal
beslag dimensjoneres for personlast pa 1 kN pa en flate pa 0,1 x 0,1 m.

Beslag skal utformes slik at vann ikke renner ned pa underliggende staldeler.

Takbeslag skal ha utspring med dryppnese tilpasset veggbeslag eller sjalusi. Overgang
vegg/tak skal utformes med spalte slik at nedvendig utlufting er mulig, samtidig som
slagregn med 30° ut fra vertikalen ikke slar inn bak beskyttelsen. Prinsippet gjelder ogsa
innbyrdes i ett sjalusi. Veggbeslag skal fores minst 50 mm under underkant
konstruksjonselement.

Veggbeslag kan erstattes med sjalusi ved dimensjonerende brukstid pd 50 dr. For midlertidige
konstruksjoner kan innkledningen sloyfes helt.

9.5.5 Knutepunkter med innslisset stal

For & oppna dimensjonerende brukstid pa 100 ar skal staldeler kunne demonteres og
erstattes med nye. I knutepunkt der staldeler, innslissede plater, dybler og bolter er i kontakt
med tre skal utforming og boltedybelplassering prosjekteres slik at minst 20 mm trevirke kan
fijernes ved utskifting. Fjernet trevirke skal erstattes med nytt, alternativt skal staldetalj
tilpasses ny geometri. Baereevnen skal opprettholdes. Avlasting med trafikkrestriksjoner skal
framga av IDV-plan, se 1.4.7.

Kravet gjelder ikke bruer med redusert dimensjonerende brukstid eller midlertidige
konstruksjoner, se 1.1.9.2 0og 1.1.9.3.

9.5.6 Tverrspente brudekker

9.5.6.1 Oppspenningskraft
Spennstengene i tverrspente brudekker skal spennes opp til en kraft Po lik Pmaxi henhold til
NS-EN 1992-1-1:2004 punkt 5.10.2.1.

Oppspenningskraft Po og restspennkraft etter forutsatte spenntap Pmin, skal innga i IDV-
planen. Spennkraftens temperaturavhengighet skal ogsa fremga av tabell i IDV-planen, se
9.4.1.1.

Spennkraften skal kontrolleres i henhold til IDV-plan.
Etter minst ett ar og senest innen halvannet ar skal spennkraften i spennstagene kontrolleres

og stagene ved behov etteroppspennes.

9.5.6.2 Oppspenningsprosedyre

Det skal fores spennprotokoll i henhold til hindbok 026 Prosesskoden prosess 86.1441.
Protokollen skal ogséa angi lufttemperaturen nar spennkrefter avleses. Dette gjelder ogsa ved
kontroll av spennkraft og eventuell etteroppspenning.
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10 Andre konstruksjonsmaterialer

10.1 Aluminiumkonstruksjoner

Det skal utarbeides egne regler for det enkelte prosjekt. Det vises for gvrig til 1.4.5.8.

10.2  Stein- og blokkmurkonstruksjoner

For stein- og blokkmurkonstruksjoner brukt som stettemurer vises det til hindbok
016 Geoteknikk i vegbygging og hindbok 182 Terrmuring med maskin.

Steinhvelvbruer er behandlet under 13.5.

10.3 Konstruksjoner i plast, polystyren og andre kunststoff

For baerende konstruksjoner i plast, polystyren eller andre kunststoffer skal det utarbeides
dimensjonerings- og konstruksjonsregler for det enkelte prosjekt.

For ekspandert eller ekstrudert polystyren som benyttes til lett fylling, erstatning for
stottemur, og til frostisolering vises det til hdndbok 274 Grunnforsterkning, fyllinger og
skrdaninger, samt hindbok 018 Vegbygging.

Seerskilte miljokrav gjelder for tilvirkning av ekspandert og ekstrudert polystyren. For
ekspandert polystyren vises det til NS-EN 14933. For ekstrudert polystyren vises det til NS-
EN 14934.
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11 Fundamentering

11.1 Generelt

11.1.1 Innledning

I dette kapitlet gis krav med hensyn til dimensjonering og konstruktiv utforming av
konstruksjoner i grunnen som fundamenter, landkar, stottemurer og
forankringskonstruksjoner. Slike konstruksjoner skal ogsa, avhengig av det
konstruksjonsmaterialet som benyttes, oppfylle kravene i kapittel 7 til 10.

11.1.2 Frostsikring

All fundamentering og tilbakefylling inntil fundamenter eller andre konstruksjonselementer
skal veere i frostsikker utforelse. Det skal dimensjoneres for en frostmengde minst
tilsvarende 100 ars returperiode, se hindbok 018 Vegbygging.

11.1.3 Erosjon og erosjonssikring

Erosjonsfare skal vurderes, og tilstrekkelig erosjonssikring skal etableres, se ogsa 4.2.4.
Dimensjoneringsgrunnlaget skal nar annet ikke er angitt veere flom/strom med returperiode
minimum 100 &r.

Dimensjonering av erosjonssikring for skraninger skal utferes i henhold til hindbok 274:
Grunnforsterkning, fylling og skrdninger, og for vassdrag i henhold til Veileder for dimensjonering
av erosjonssikringer av stein (NVE, 2009).

Utfyllende informasjon kan ogsd finnes i Vassdragshindboka: Hindbok i vassdragsteknikk
(Tapir forlag, 2012)

11.2 Dimensjonerende lastvirkning

Dimensjonerende laster og lastvirkning skal bestemmes i overensstemmelse med NS-EN
1990. Det skal tas hensyn til at dimensjonerende lastvirkning for konstruksjoner i grunnen
kan veere forskjellig fra det som gjelder for konstruksjonen for gvrig. Dimensjonerende
lastvirkning skal inkludere virkningen av horisontale laster og eventuelle pahengslaster.
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11.3 Direkte fundamentering

11.3.1 Generelt
Grunnens materialparametre og grunnvannstand/ poretrykksforhold skal bestemmes som
del av forundersgkelsene for prosjekteringen.

Vurdering av mulig dimensjonerende baereevne kan ogsd inngid som en del av
forundersokelsene, slik at undersokelsene kan tilpasses behovet ved den aktuelle
fundamenteringslosningen.

Ved direkte fundamentering pa berg skal det sprenges en tilneermet horisontal bergfot, se
7.6.4. Det vises til 11.7 med hensyn til andel av nedvendig kapasitet som kan opptas av
bergankere og bergbolter.

I tillegg til etterfolgende kontroller skal ogsa sikkerhet mot velting kontrolleres i
bruddgrensetilstanden i henhold til NS-EN 1990.

Krav til dimensjonering og konstruktiv utforming av fundamenter i betong er gitt i kapittel
7.

11.3.2 Kontroll av eksentrisitet

Ved direkte fundamentering skal folgende betingelse vaere oppfylt i underkant fundament i
bruksgrensetilstanden i henhold til NS-EN 1990:2002, Tabell NA.A2.6, lastkombinasjon
sjeldent forekommende:

J(;_;S)Z +(2) <1 (11.1)

ex =M,/ (N+S) - lasteksentrisitetibruas lengderetning (langs x-aksen)
ey =M,/ (N +S) - lasteksentrisitet i bruas tverretning (langs y-aksen)

b - fundamentets dimensjon i bruas lengderetning

[ - fundamentets dimensjon i bruas tverretning

S - kraftioppspente, sentrisk plasserte bergankere

For fundamenter med eksentrisk plasserte, oppspente bergankere innfores momentene M,
og M, som summen av ytre momenter og momenter fra oppspenning regnet om
fundamentsentrum.
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11.3.3 Dimensjonerende grunntrykk og effektiv fundamentflate
Ved direkte fundamentering beregnes fundamentets dimensjonerende grunntrykk i
bruddgrensetilstanden g, som:

_ N+S
Qv = 4(b/2- ex)(1/2- ey)

<o, (11.2)
hvor nye symboler i forhold til 11.3.2, er:

0, - grunnens dimensjonerende bareevne for bruddgrensetilstanden
N +S - dimensjonerende vertikallast

Formelen for q,, forutsetter konstant grunntrykksfordeling over en rektanguleer flate med
sidekanter lik (b — 2 ey) og (I — 2ey)).

For eksentrisk plasserte, oppspente bergankere kan samme formel benyttes, men momentene
M, og M,, innfores i beregningen som spesifisert i 11.3.2. Alternatiot kan kontrollen utfores
etter de prinsipper som er gitt i NS-EN 1992 for konstruksjoner med spennarmering uten
kontinuerlig heftforbindelse. Ved beregning av kapasitet kan kraften i bergankerne beregnes pi
grunnlag av en antatt deformasjonstilstand av fundamentets underside. Okning av ytre
momenter som folge av konstruksjonens utbeyning skal tas hensyn til.

11.3.4 Dimensjonerende bareevne pa berg

Dimensjonerende beereevne for berg skal bestemmes pa grunnlag av representative
fasthetsverdier gitt i hindbok 016 Geoteknikk i vegbygging, Figur 10.19. Det skal benyttes
modellfaktor ygp.q (NS-EN 1997)som velges slik at modellfaktor x partialfaktor blir > 2,0.

11.3.5 Kontroll mot glidning pa berg
Ved direkte fundamentering pa berg skal kontroll mot glidning av fundamentet utfores i
bruddgrensetilstanden etter folgende formel:

JVZ+VZ<u(N+S) (11.3)

hvor nye symboler i forhold til 11.3.2 og 11.3.3 er:

V, - dimensjonerende skjeerkraft i underkant fundament i bruas lengderetning
(langs x-aksen)

V, - dimensjonerende skjeerkraft i underkant fundament i bruas tverretning
(langs y-aksen)

u - friksjonskoeffisient fundament/berg

Antatt friksjonskoeffisient skal dokumenteres i det enkelte tilfelle.

Normalt kan friksjonskoeffisienten settes til u = 1,0.
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11.3.6 Dimensjonerende bareevne pa losmasser

Dimensjonerende beereevne for losmasser skal beregnes etter hindbok 016 Geoteknikk i
vegbygging, kapittel 6, og er ogsa funksjon av den dimensjonerende skjeerkraft
(horisontalkraften) i underkant fundament. Kontroll mot glidning av fundamentet inngar
dermed. Se ogsa 11.3.9 med hensyn til supplerende analyser.

11.3.7 Setninger (konsolidering) ved fundamentering pa lesmasser

Ved direkte fundamentering i losmasser skal setninger (konsolidering) beregnes etter
anerkjente metoder, eksempelvis som angitt i hdndbok 016 Geoteknikk i vegbygging.
Setningene skal betraktes som deformasjonslaster og sterrelsen beregnes i
bruksgrensetilstanden i henhold til NS-EN 1990:2002, Tabell NA.A2.6, lastkombinasjon
tilneermet permanent. Bruas overbygning skal uansett prosjekteres slik at den minst kan
oppta en setningsdifferanse pa 1/1000 av avstanden mellom fundamentaksene eller, ved
lange spenn, inntil 50 mm.

Dersom beregnet setningsdifferanse mellom nabofundamenter er storre enn 1/1000 av
avstanden mellom fundamentaksene eller storre enn 50 mm, skal alternativ
fundamenteringsmetode vurderes, for eksempel fundamentering pa peler.

Det skal vurderes lagre mellom underbygning og overbygning dersom setningsdifferansene
ut fra geotekniske beregninger og vurderinger kan bli sterre enn det overbygningen er
dimensjonert for. Lagrene og anleggsflater bor utformes slik at jekking kan utferes pa en
enkel mate.

Skal overbygningen forberedes for kabler og/eller ledninger, se 12.7, skal overgang til
vegfyllingen utformes og dimensjoneres slik at sething med nodvendig jekking ikke paferer
installasjonene skadelige pakjenninger.

11.3.8 Erosjon og sikring

Ved direkte fundamentering pa losmasser er det seerdeles viktig at det etableres tilstrekkelig
erosjonssikring, se ogsa 11.1.3. Dimensjoneringsgrunnlaget skal veere flom/strom med
returperiode minimum 200 ar.

For fundamenter pd losmasser i og ved vassdrag eller sjo, skal alternativ fundamentering pa
peler vurderes for & unnga uenskede konsekvenser av erosjon.

Slik fundamentering vil vanliguis veere en mer robust losning, som kan forhindre fullstendig
sammenbrudd fordrsaket av undergraving.

11.3.9 Supplerende analyser av grunnens bareevne- og deformasjonsegenskaper
For store konstruksjoner (eksempelvis hovedfundament for hengebru, skrastagbru og fritt
frembygg bru) skal det ved fundamentering direkte pa losmasser utferes supplerende
(avanserte) analyser med egnet programvare (eksempelvis elementprogrammer) for a
klarlegge grunnens baereevne- og deformasjonsegenskaper. Slike analyser skal gjennomferes
i nedvendig omfang for a sikre at fundamentet har tilfredsstillende oppfersel i alle
lasttilfeller, herunder ogsa sykliske laster.
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11.4 Peler og pelefundamenter

11.4.1 Generelt

Reglene gjelder for alle typer peler og pelefundamenter. I det etterfolgende er pilar definert
som et delsystem av hele brukonstruksjonen som omfatter soyle med eventuell sokkel,
fundamentplate og pelegruppe.

Tilleggsregler for frittstaende pelegrupper i vann er gitt under 11.5. Reglene i 11.5 gjelder
foran de generelle reglene i 11.4.

Krav til dimensjonering og konstruktiv utforming av betongfundament for peler er gitt i
kapittel 7. Stalkonstruksjoner skal dimensjoneres i overensstemmelse med kapittel 8.

11.4.2 Kontroll av koordinatsystemer
Det skal kontrolleres at koordinatsystemer mellom ulike regneprogrammer/modeller for
overbygning og underbygning (pelegruppe) stemmer overens i grensesnittet.

Om nedvendig skal ulike systemer transformeres slik at det blir fullt samsvar.

11.4.3 Valg av peletype
Aktuelle peletyper for norske forhold er gitt i Peleveiledningen. Dette er ikke til hinder for a
bruke annen peletype i spesielle tilfeller.

Valg av peletype skal begrunnes. Dette skal i hovedsak gjores pa bakgrunn av tekniske
forhold, herunder gjennomferbarhet.

11.4.4 Dimensjoneringsprinsipper

11.4.4.1 Generelt
Peler og pelegrupper skal dimensjoneres i overensstemmelse med Peleveiledningen, 11.4 og
11.5. Regler i 11.4 gjelder foran Peleveiledningen.

Rammekriterier skal utarbeides av geotekniker. Pakjenningen pa pelene og pelespissen
under ramming og stoppslagning kan bli sterre enn under statisk belastning, og dermed
veere dimensjonerende.

For lange peler (lengde > 30 m) og for peler som rammes gjennom faste masser, skal det ogsa
gjores vurdering og eventuell beregning av rambarhet (rambarhetsanalyser). For
stalrorspeler skal det tilstrebes & benytte godstykkelse som medferer at elastisk deformasjon
i rorene under hard ramming ikke blir storre enn 20 mm.

Pelene (som byggeteknisk element) skal dimensjoneres i henhold til aktuell NS-EN.
Peletverrsnittets kapasitet beregnes pa grunnlag av dimensjonerende materialfastheter
multiplisert med reduksjonsfaktoren f, .

11.4.4.2 Reduksjonsfaktor
Reduksjonsfaktoren f, skal velges ut fra en spesifikk vurdering av forhold angitt i

Peleveiledningen, punkt 1.5.3, samt eventuelle andre forhold som har betydning for pelens
kapasitet, herunder usikkerhet i regnemodeller som ikke er dekket av andre faktorer. Valg
av reduksjonsfaktor skal begrunnes.
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Dersom forutsetningene for valgt reduksjonsfaktor er endret etter utforelsen av
pelearbeidene, skal det gjennomferes ny dimensjonering med ny reduksjonsfaktor.

For frittstaende pelegrupper i vann med utstepte stalrorspeler, gjelder spesielle regler for
bestemmelse av reduksjonsfaktoren, se 11.5.4.3.

11.4.4.3 Sidesteotte fra jord
Parametre for jordstette skal fastlegges slik at lastvirkninger ligger til sikker side.

Stotte fra jord mot pel kan beregnes ved d modellere sidestotte 0g aksial opplagring som fjeerer,
eventuelt ved hjelp av dataprogrammer spesielt utviklet for formadlet.

Ved beregning av sidestotte fra jord skal det tas hensyn til eventuell fare for erosjon av
losmassene, samt eventuell fare for redusert sidestotte pa grunn av boreteknikk i lasmassene.

11.4.4.4 Korrosjon pa stalpeler (profilstal)
Stalpeler skal ha korrosjonsbeskyttelse eller korrosjonstillegg i materialdimensjoner, slik at
kapasiteten er tilfredsstillende etter 100 ar.

11.4.4.5 Strekkforankring av peler
Strekkforankringer for peler med bolter, stag eller andre typer forankringer i berg skal ikke
benyttes.

11.4.5 Toleranser og avvik

Det skal tas hensyn til at pelers og pelegruppers form og beliggenhet vil kunne avvike fra det
teoretiske. Toleransegrensene skal angis pa arbeidstegningene. Dersom utforte peler eller
pelegrupper etter innmaling har avvik utover toleransegrensene, skal det ved ny beregning
kontrolleres om pelefundamentene har tilstrekkelig kapasitet. Dersom kapasiteten ikke er
tilstrekkelig, skal nedvendig tiltak treffes, som for eksempel at ekstra peler rammes, og/eller
at pelehodet utvides.

11.4.6 Setninger (konsolidering) ved pelefundamentering

I hvert enkelt tilfelle skal det vurderes om setning og/eller skjevsetning av pelegruppen er
aktuelt lasttilfelle. Eventuell pahengslast fra jord er permanent last med lastfaktor lik 1,0 i
alle grensetilstander, men skal kun regnes med dersom lastvirkningen er ugunstig.

Egenlast av pel, korrigert for oppdrift, skal regnes som last pa pel.

Ved fundamentering pa peler som ikke er spissbaerende til berg eller til meget fast grunn
("svevende peler”) skal setninger (konsolidering) beregnes etter anerkjente metoder,
eksempelvis som angitt i hdndbok 016 Geoteknikk i vegbygging. Setningene skal betraktes som
deformasjonslaster og sterrelsen beregnes i bruksgrensetilstanden i henhold til NS-EN 1990,
Tabell NA.A2.6, lastkombinasjon tilnarmet permanent. Bruas overbygning skal uansett
prosjekteres slik at den minst kan oppta en setningsdifferanse pa 1/1000 av avstanden
mellom fundamentaksene eller, ved lange spenn, inntil 50 mm.

Det skal vurderes lagre mellom underbygning og overbygning dersom setningsdifferansene
ut fra geotekniske beregninger og vurderinger kan bli sterre enn det overbygningen er
dimensjonert for. Lagrene og anleggsflater bor utformes slik at jekking kan utfores pa en
enkel mate.
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Skal overbygningen forberedes for kabler og/eller ledninger, se 12.7, skal overgang til
vegfyllingen utformes og dimensjoneres slik at setning med nedvendig jekking ikke paferer
installasjonene skadelige pakjenninger.

11.4.7 Strekkpeler

11.4.7.1 Generelt

Det skal ikke veere strekk i de deler av en pel som bidrar til pelens geotekniske baereevne i
losmasser eller i berg, i bruksgrensetilstanden, lastkombinasjon karakteristisk i henhold til NS-
EN 1990, Tabell NA.A2.6.

I bruddgrensetilstanden regnes en pel ikke & ha geoteknisk baereevne for strekk forarsaket av
langtidslaster (lastvirkning beregnet ved pelespiss, dvs. inkludert neddykket tyngde av pel).
Med langtidslaster menes i denne sammenheng permanente laster i kombinasjon med
temperaturlaster, samt sykliske laster og eventuelle andre laster med varighet over én time.
Dersom beregningsmessig strekk opptrer ved pelespiss, skal pelegruppen beregnes uten
disse pelenes medvirkning.

I bruddgrensetilstand, for lastkombinasjoner hvor kortvarige laster gir strekk i pelene, skal
beereevnen for strekklast bestemmes som angitti11.4.7.2 og 11.4.7.3. Med kortvarige laster
menes i denne sammenheng alle laster som ikke er definert som langtidslaster i foranstaende
avsnitt, eksempelvis trafikk, pakjersel og skipsstet ete.

For strekkpeler i losmasser og berg gjelder folgende generelle krav i tillegg til kravene i
11.4.7.2 0g 11.4.7.3:

e Det skal ikke regnes bidrag fra bade losmasser og berg i samvirke
e Det skal ikke oppsta veksling mellom strekk og trykk for sykliske laster
e Peler skal dokumenteres eller kontrollregnes med hensyn til strekkapasitet i peleskjot
e Pelegrupper hvor det beregningsmessig opptrer strekk, skal kontrollregnes med alle
pelene fullt virksomme pa trykk og strekk.
11.4.7.2 Strekkpeler i losmasser

Karakteristisk baereevne pa strekk beregnes i henhold til hindbok 016 Geoteknikk i vegbygging
punkt 11.5.2.2 for peler i sand (friksjonsjord) og punkt 11.6.2.2 for peler i leire (kohesjonsjord).

I mellomjordarter (siltige jordarter) gjelder den laveste karakteristiske baereevnen beregnet i
henhold til henvisningene foran.

Ved bestemmelse av dimensjonerende baereevne multipliseres partialfaktoren med en
modellfaktor yg.q lik 1,8 i bruddgrensetilstand og 1,2 for ulykkessituasjon. Kravene til
modellfaktor skal kun fravikes etter seerskilt vurdering.

Dersom representative data fra prevebelastning foreligger, vil beereevnen etter seerskilt
vurdering kunne bestemmes pa grunnlag av prevedata.
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11.4.7.3 Strekkpeler i berg:

Dimensjonerende baereevne pa strekk beregnes etter anerkjente metoder, eksempelvis etter
prinsippene i Statens vegvesens internrapport 2374, nar vinkelen mellom pelens lengdeakse og
antatt bergoverflate er storre enn 80 grader. For pelens bareevne pa strekk skal det benyttes
modellfaktor yg.q som velges slik at modellfaktor x partialfaktor minst er lik 3,0 i
bruddgrensetilstand og 2,0 for ulykkessituasjon.

Nar vinkelen mellom pelens lengdeakse og antatt bergoverflate er mindre enn 80 grader ma
medvirkende bergvolum vurderes serskilt i det enkelte tilfelle.

Dersom representative data fra provebelastning foreligger, vil beereevnen etter seerskilt
vurdering kunne bestemmes pa grunnlag av preovedata.

Dimensjonerende baereevne begrenses tilsvarende maksimalt 4 meter innstepingslengde.

11.4.8 Supplerende analyser av grunnens baereevne- og deformasjonsegenskaper
For store konstruksjoner (eksempelvis hovedfundament for hengebru, skrastagbru og fritt
frembygg bru) skal det ved fundamentering pa peler som ikke fores til berg («svevende
peler») utferes supplerende (avanserte) analyser med egnet programvare (eksempelvis
elementprogrammer) for a klarlegge losmassenes baereevne- og deformasjonsegenskaper.
Slike analyser skal gjennomferes i noedvendig omfang for a sikre at fundamentet har
tilfredsstillende oppforsel i alle lasttilfeller, herunderogsa sykliske laster.

11.4.9 Serskilte regler for stilrerspeler
11.4.9.1 Kapasitetsbidrag fra stalrer
Stalroret skal ikke medregnes i peletverrsnittets kapasitet i ferdigtilstanden.

Bidrag fra stilroret kan medregnes i pelens kapasitet/ baereevne i ferdigtilstanden i folgende
tilfeller:

- Dersom den nederste delen av stilroret ligger dypt i grunnen, og i finkornige homogene
masser. Pelenvil da pd dette partiet kunne regnes som friksjonspel selv uten utstoping.

- Dersom den gvre delen av pelen stir i homogene og finkornige masser.

Nir bidrag fra stilroret medregnes i pelens kapasitet/ baereevne i ferdigtilstanden, skal det
dokumenteres at materialdimensjon og korrosjonshastighet er slik at restkapasiteten er
tilfredsstillende etter 100 dr.

Bidrag fra stalreret skal ikke medregnes for fri pelelengde i vann eller ved pel i inhomogene

og/eller grovkornige losmasser.

11.4.9.2 Kontroll av stivhet
Ved beregning av stivhet skal stalroret medregnes dersom sterre stivhet gir ugunstigere
lastvirkninger.

11.4.9.3 Betong
Det skal ikke benyttes lavere fasthetsklasse enn B35.

I samsvar med kravene til frostbestandighet for betong i handbok 026, prosess 84.4, kan
luftinnforing sloyfes under frostfri dybde.
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11.4.9.4 Armering
Armeringsoverdekning for utstepte stalrorspeler skal veere som angitt i Tabell 7.4.

Armeringen skal ikke ha stromledende kontakt med stalreret. Armeringsstoler skal derfor
veaere av ikke-ledende materiale.

Minimumsarmering skal bestemmes som for sgyler i henhold til NS-EN 1992.

For del av friksjonspel i jord med ubetydelig boyemoment, kan likevel armeringsmengden
reduseres til minimum 0,005 A, forutsatt at lastvirkningene gir mulighet for slik reduksjon.

Minimumsarmeringen skal vaere jevnt fordelt rundt hele omkretsen, og pelen skal armeres
over hele lengden. Buntet lengdearmering skal maksimalt besta av 2 armeringsstenger. I
skjotesone tillates 3 stenger i hver bunt. Fri avstand mellom armeringsstenger eller mellom
bunter skal utenom skjoteomradene ikke veere mindre enn 80 mm. Armeringsskjotene skal
fordeles. Ved vurdering av fri avstand skal armeringens reelle byggemal legges til grunn.

Det skal kontrolleres at armering i fundamentplate kan plasseres som forutsatt ogsa hvor
denne armeringen krysser oppstikkende armering fra pelene.

11.4.9.5 Utsteping

Maksimal kornsterrelse i betong for stalrerspeler skal ikke veere mindre enn 16 mm og ikke
storre enn 1/5 av den frie avstanden mellom armeringsstenger/-bunter utenom armeringens
skjoteomrader.

Utsteping av stalrerspeler skal som hovedregel utferes som terrstop.

Nar det er nodvendig, for eksempel pa grunn av vannlekkasje inn i pelen eller
oppdriftskrefter som er vanskelig & motvirke, kan stalrorspeler utstopes ved undervannstep.
I sa fall skal minimum de nederste 3 m av pelen utstepes med AUV-betong, og resten av
pelen med normalbetong. De to betongtypene skal stopes kontinuerlig vatt-i-vatt, uten
stopeskjot. AUV-betong skal ikke benyttes i frostsone.

Ved undervannsstep forutsettes benyttet dykket rorstop med betongpumpe.
Neddykkingsdybden av stgpergret skal veere minimum 2 meter. Stoperoret skal ha tette
skjoter og fortrinnsvis 5 diameter.
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11.5 Frittstdende pelegrupper i vann med utstepte stalrorspeler

11.5.1 Generelt

11.5 inneholder regler for frittstdende pelegrupper i vann hvor pelene utfores som utstopte
stalrorspeler og hvor en betydelig del av pelene er uten sidestotte fra jord. Reglene dekker
spesielt fundamenter hvor pelelengder og grunnforhold gir stor slankhet, og for evrig
pelefundamenter med felsomhet for avvik i beregningsforutsetningene. Reglene forutsetter
at pelene i gruppa har samme diameter og samme, konstante armering over effektiv fri
lengde (lengde uten vesentlig sidestotte fra jord). Dersom ikke strengere krav er gitti 11.5,
gjelder kravene under 11.4.

11.4 dekker generelt pelefundamenter hvor pelene i sin helhet befinner seg i grunnen og
dermed vanligvis vil veere avstivet mot knekning.

For mellomliggende tilfeller som ikke naturlig dekkes verken av 11.4 eller 11.5, kan det med
utgangspunkt i disse to avsnittene utarbeides modifiserte prosjekteringsgrunnlag.
Prosjekteringsgrunnlaget skal godkjennes av Vegdirektoratet pd forhdnd.

Pelene kan veere spissbeerende til berg eller meget fast grunn, eller friksjonspeler i losmasser.
En pelegruppe kan bestd av én eller flere peler. En romlig pelegruppe skal bestd av
minimum 8 peler. Peler med peletoppene pa samme akse oppfattes i dette tilfellet som plan
pelegruppe selv med skrapeler ut av vertikalplanet gjennom aksen.

11.5.2 Statisk modell

Statisk modell for pelegruppa kan inngd i modell for hele brukonstruksjonen. Dersom
konstruksjonen deles i delsystemer skal de ulike statiske systemer veere konsistente, dvs. at
randbetingelser mellom de ulike deler samsvarer i de tilherende modellene.

Randbetingelser kan eventuelt velges slik at resultater ligger pd sikker side.

11.5.3 Last og lastvirkning

11.5.3.1 Metoder for analyse av lastvirkning

Lastvirkninger skal bestemmes etter anerkjente metoder basert pa linezer elastisk teori. Det
skal tas hensyn til virkningen av konstruksjonens forskyvninger (2. ordens teori) og til
eventuell opprissing av betongen. Det skal alternativt benyttes metoder som tar hensyn til
ikke-linezer materialoppfersel for betong og armering og til geometrisk ikke-linecere effekter.

Prosjekteringskontrollen skal dokumenteres og suppleres med overslagsberegning som
bekrefter oppnadde analyseresultater.

11.5.3.2 Beregningsmodell

Beregningsmodell for pilaren skal inkludere fundamentplatens stivhet/fleksibilitet der dette
er av betydning for innbyrdes lastfordeling pa pelene. Ved usikkerhet velges modell for
fundamentplaten som gir lastvirkningsverdier til sikker side.

11.5.3.3 Beregningsregler

Lastvirkninger beregnes pa grunnlag av konstruksjonens systemlinjer. Det skal tas hensyn til
avvik fra tilsiktet systemgeometri i samsvar med gitte toleranser. Enkeltpel skal ikke regnes a
ha mindre forhdndskrumning (formfeil) over effektiv fri lengde L enn svarende til en
pilheyde lik L/200.
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Ved kontroll mot systemknekning av pilaren under ett regnes pilhoyden i forhold til pelens
forskjovne lengdeakse. Formavviket for pelegruppa skal tilstrebes & samsvare med kritisk
knekkform, men likevel slik at kravet til pilhoyde er oppfylt for hver enkelt pel i gruppa. Ved
tvil om hvilken knekkform som er kritisk, undersokes et tilstrekkelig antall knekkformer. For
utilsiktet eksentrisitet for soyle, se 11.5.5.

Etter at pelene i en gruppe er rammet og innbyrdes avstivet, skal pelenes plassering, retning,
helning og formfeil registreres. Avvik i forhold til teoretisk angitt geometri skal beregnes.
Ved beregning av avvik skal det tas hensyn til maleunoyaktighet. Videre skal eventuell
utbeyning av stalrer pa grunn av vannlensing, armering og utsteping medtas dersom
utbeyning gir ugunstig lastvirkning.

Kontrollregning av lastvirkningene pa pilaren skal utferes dersom malt geometri gir storre
avvik enn forutsatt.

11.5.3.4 Jordstette (motstand)

Lastvirkninger skal beregnes for hele pelen inkludert del av pel i jord. Sidestotte og
spissmotstand fra jord inngar som parametere ved beregning av knekklengder og
tilleggsmomenter.

11.5.3.5 Kontroll mot bortfall av enkeltpel

For pelegrupper med mer enn 4 peler skal lastvirkninger i ulykkessituasjon beregnes for en
situasjon etter bortfall av enkeltpel. Den pel som tas ut av statisk modell skal velges slik at
ugunstigste lastvirkning pa gjenveerende peler oppnas.

Gjenveerende peler som na fér lastvirkninger som er storre enn den geotekniske baereevnen
(trykk/strekk), skal ogsa tas ut av beregningsmodellen for beregning av endelige
lastvirkninger, med lastvirkninger og geoteknisk beereevne beregnet i samsvar med 11.5.4.1.

Dette kan innebaere at pelegruppen md rearrangeres og/eller det md settes inn flere peler.

11.5.4 Dimensjoneringsprinsipper

11.5.4.1 Bortfall av enkeltpel

Situasjon med bortfall av pel, i henhold til 11.5.3.5, er en spesiell ulykkessituasjon. Beregning
av lastvirkninger utfores med laster, lastfaktorer og lastkombinasjoner i
bruksgrensetilstanden i henhold til NS-EN 1990, Tabell NA.A2.6, lastkombinasjon
karakteristisk.

Ved beregning av geoteknisk baereevne skal det benyttes modellfaktor > 0,9 pa de
korrelasjonsfaktorer som er angitt i hdndbok 016 Geoteknikk i vegbygging, Figur 11.3.

11.5.4.2 Utilsiktet eksentrisitet

For sayle skal utilsiktet eksentrisitet antas & opptre langs den av tverrsnittets hovedakser
hvor virkningen blir mest ugunstig, og samtidig med virkning av 1. og 2. ordens
boyemomenter.

For pel er utilsiktet eksentrisitet i dimensjonerende snitt ivaretatt idet virkning av formfeil og
avvik i peleplassering, retning og helning medtas i beregningene.
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11.5.4.3 Reduksjonsfaktor for frittstiende pelegrupper i vann
For frittstdende pelegrupper i vann med utstepte stalrorspeler benyttes en seerskilt
reduksjonsfaktor f,. Denne er gitt som et produkt av fire delfaktorer:

fo="Fv1 fvz " fv3 fva (11.4)

Verdier for delfaktorene er gitt i Tabell 11.1. Deres betydning er:

fvl
va
fv3

fv4

faktor avhengig av antall peler i pelegruppa.
faktor avhengig av om pelene i gruppa er spissbeerende eller friksjonspeler.

faktor avhengig av konstruktive forhold knyttet til utferelse og mulighet for kontroll
av betongarbeidene sa som vannlensing av stalrer, armeringsarbeider samt
proporsjonering, transport og utsteping av betong. Forhold som kan ha betydning er
pelelengde, pelediameter, armeringsmengde, byggeplassens beliggenhet, klima, etc.
Videre skal risiko og felsomhet for utilsiktet lastvirkning i ferdig tilstand vaere med i
vurderingen av denne faktoren.

faktor knyttet til muligheten for at geotekniske forhold kan gi utilsiktede pelekrefter
for eksempel pa grunn av ujevne setninger. Det tenkes her pa usikre geotekniske
forhold som pa annen mate ikke ivaretas verken ved beregning av lastvirkninger eller
beregning av kapasitet. Videre vil rammeutstyr og utforelse vaere med i vurderingen
av faktoren.

Antall peler 1-2 3-4 >4
fr 0,754 0,80 0,95
[1] Beerevirkning Spissbaerende pel Friksjonspel
foz 0,90 1,0
[2] Konstruktive Darlige Middels Gode
forhold

fos 0,80 0,85 0,90
Geotekniske forhold Darlige Middels Gode
foa 0,90 0,95 1,0

(A): Alternativt kan grupper med 1 - 4 peler beregnes med f,,; = 0,95. Det kreves i sa fall for
pelegruppa at kapasitet pavises i en situasjon etter bortfall av enkeltpel som omtalti 11.5.3.5 og

11.54.1.
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11.5.4.4 Pelens kapasitet (bruddgrensetilstand)

Pelens kapasitet som armert betongseyle skal beregnes etter NS-EN 1992, men med innforing
av reduksjonsfaktor f,, i henhold til 11.5.4.3, og med materialfaktorer for betong og
armeringsstal i henhold til NS-EN 1992-1-1.

For undervannsstepte, armerte betongseyler vises det til Norsk Betongforenings publikasjon nr.
5.

11.5.4.5 Dimensjonering av pelespiss

For beregning og dimensjonering av pelespiss vises til Peleveiledningen. Dimensjonering skal
gjennomferes med f,-faktor som bestemmes seerskilt for pelespissen i samsvar med 11.5.1.3
og Peleveiledningen.

Merk at det for dimensjonering av pelespissen benyttes vanlig reduksjonsfaktor f ,. Merk
videre at det kan vaere hensiktsmessig d benytte annen f o-faktor for dimensjonering av
pelespiss enn for hele peler for ovrig.

11.5.4.6 Rissvidde i bruksgrensetilstand
Grenseverdi for beregningsmessig karakteristisk rissvidde wy, settes lik 0,35 mm. Stalror skal
ikke tas med i beregningen.

11.5.4.7 Ulykkessituasjon

Beregning av en pels kapasitet utfores som for bruddgrensetilstanden, se 11.4.4, med samme
reduksjonsfaktor f, , og med materialfaktorer for betong og armeringsstal i henhold til NS-
EN 1992-1-1.

Merk dessuten kravet til pdvisning av kapasitet etter bortfall av enkeltpel som omtalt i
11.5.3.5, 11.5.4.1 og i kommentar (A) til Tabell 11.1. Kravet til pavisning av kapasitet gjelder
o0gsd i fundamentplate og soyle.
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11.5.5 Seerlige regler for konstruktiv utforming og utferelse

11.5.5.1 Slankhet
For enkeltsoyle, enkeltpel og hel pilar gjelder geometrisk slankhet 4 og lastavhengig slankhet
Ay iretningen med minst motstand mot utknekking:

A <601+ 4w, (11.5)

Ay = /1\/- ns/(1+ 4wy < 45 (11.6)
der:

A o=/, i=/1 /A, (11.7)
ny =Ns/(fea* Ac) (11.8)
we = Xfsa As)/(fea Ao (11.9)

A, er tverrsnittsarealet av betongen i uopprisset tilstand
I. er arealtreghetsmomentet av dette arealet
Ag er armeringsarealet

Armeringsarealet A skal innfores med sin fulle verdi for rektanguleere tverrsnitt med
hjernearmering eller med armeringen fordelt langs sider pa tvers av utbgyningsretningen.

For andre tverrsnittsformer og med armeringen fordelt langs alle tverrsnittsider, kan
armeringsarealet innsettes som to tredeler av det samlede armeringsarealet om ikke
neyaktigere verdier benyttes.

Ved beregning av geometrisk slankhet for sgyle skal det tas hensyn til eventuell elastisk
innspenning i fundamentplate.

For enkeltpel skal geometrisk slankhet beregnes som 4 = 4 [, /D, hvor D er pelediameteren
og l, er pelens lokale knekklengde i uforskyvelig ramme.

For pilaren (som bestar av sgyle, fundamentplate og peler) skal den globale ideelle knekklast
beregnes ved & pafere sgylen sentrisk vertikallast i topp tilsvarende maksimal last i
bruddgrensetilstand. Det regnes med linecert elastisk materiale E. Pelene skal regnes med
homogent betongtverrsnitt uten stalrer. Tilhorende ideell knekkspenning o, fas ved &
dividere global knekklast pa sum av betongareal for pelene.

Den globale geometriske slankhet skal sa bestemmes av:

1= Elo, (11.10)

Den globale slankhet kontrolleres i henhold til kravene foran, innfert w, for pelen.

Dersom den globale geometriske slankhet gir verdi i intervallet (60 /(1 + 4w,) < A <

80 /(1 + 4w,)), kan det alternativt gjores kontroll mot slankhetskravene basert pi
beregning av global ideell knekklast for pilaren pdfert kritisk lastkombinasjon for
bruddgrensetilstanden, istedenfor sentrisk vertikallast. Tilhorende ideell knekkspenning o,
bestemmes da som kraft i topp av mest pikjente pel ved knekklast dividert pd betongarealet for
pelen. Den globale geometriske slankhet bestemmes av uttrykket som for. Merk at dette
alternativet i prinsippet innebeerer at alle aktuelle lastkombinasjoner for
bruddgrensetilstanden md undersokes.
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11.5.5.2 Styrke i rorskjoter
For & unnga lokal krumning og eventuell ansamling av riss, skal stalroret skjotes pa en slik
mate at rorskjoter far minst like stor momentkapasitet som roret for ovrig.

11.5.5.3 Avstivning av peler i byggefase
Det skal vurderes a etablere innbyrdes avstivning av pelene i byggefasen for a unnga
forskyvning av peler pa grunn av egenlast, ubalansert vanntrykk, belgelaster etc.

Dersom innbyrdes avstivning ikke benyttes skal det dokumenteres at pelene har stabilitet
uten slik avstivning.

Feilplasserte peler skal ikke trekkes til teoretisk korrekt posisjon etter ferdig ramming.

Eventuelle krav til rekkefolge for utforelse av vannlensing og utsteping av peler skal angis i
beskrivelse og/eller pa tegning.

11.5.5.4 Opptak av horisontalkrefter

Dersom horisontale skjeerkrefter ikke kan tas opp av lasmasser, skal pelespissen prosjekteres
og utferes slik at den sikrer overfering av horisontalkreftene gjennom spissen, eksempelvis
ved fordybling av spissen i berg.

11.5.5.5 Forbindelsen mellom pilar og bruoverbygning

Med forbindelse mellom bruoverbygning og seyle i form av glidelager i kombinasjon med
slank pilar, skal det anordnes sikring som i en ulykkessituasjon hindrer ukontrollert
forskyvning av seyle.

11.5.5.6 Betong og armering
Det skal ikke foreskrives lavere fasthetsklasse enn B35 for betongen, og det skal normalt ikke
prosjekteres med hoyere fasthetsklasse enn B45.

Samlet tverrsnittsareal av lengdearmeringen i pelene skal ikke veere mindre enn 0,0154, og
normalt ikke sterre enn 0,0304,.
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11.6 Spunt, slissevegger og andre stottevegger

11.6.1 Generelt
Spunt og slissevegger skal dimensjoneres i overensstemmelse med 6.2. Krav med hensyn til
forankringer er gitt under 11.7. For ovrig vises til hdndbok 016 Geoteknikk i vegbygging.

Regler for spunt og slissevegger gjelder ogsa for tilsvarende konstruksjoner i form av
sekantpeler, stalrer, bjelkestengsler og lignende.

11.6.2 Korrosjon av stalspunt
Stalspunt som inngar i den permanente konstruksjon skal korrosjonsbeskyttes eller veere
dimensjonert for korrosjonsutvikling, slik at restkapasiteten er tilfredsstillende etter 100 ar.

11.6.3 Permanente stottevegger

Spunt, slissevegger og andre stottevegger som skal tjene som permanent stottevegg,
dimensjoneres i overensstemmelse med Handbok 185. Om nedvendig skal stetteveggen
isoleres mot frost i bakenforliggende losmasser.
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11.7 Forankringer

11.7.1 Generelt

Forankringskonstruksjoner i grunnen skal prosjekteres i overensstemmelse med denne
handbokens krav og NS-EN 1537. Forankringene skal minst bestd av 2 enheter dersom annet
ikke er bestemt i spesielle regler.

Bergmassens bruddvinkel ¢ og medvirkende bergfigur skal velges i henhold til hindbok 016
kapittel 10. For krav til materialer og utforelse, se hindbok 025 Prosesskode 1, prosess 23.2 og
hindbok 026 Prosesskode 2, prosess 83.7.

Nar kabler og stag benyttes til forankringer, skal alle gvrige konstruksjonsenheter og
kraftoverfeoringsdetaljer ha minst like stor kapasitet som kabelen/staget.

Kontroll med bortfall av enkeltstag skal gjores pd samme mate som i 11.5.3.5.

Regler for dimensjonering av hengebruforankringer er gitt under 13.2.6.

11.7.2 Forspente forankringer i berg eller losmasser

11.7.2.1 Forankringslengde i berg
Forspente forankringer (bergankre) skal kun regnes med i kapasiteten dersom grunnen pa
forhand er undersokt og godkjent av geolog/geotekniker for slik forankring.

Total innboringslengde og forankringslengde i berg skal beregnes i henhold til prinsipper
gitt i handbok 016 Geoteknikk i vegbygging kapittel 10.

Det skal gjennomferes proveoppspenning etter godkjente prosedyrer til 90 % av
kabelens/stagets 0,1-grense (fpo,1x) for & kontrollere forankringskapasiteten. Permanent
oppspenning bor ikke overskride 75 % av 0,1-grensen. Forankringens kapasitet settes til
permanent oppspenningskraft redusert for alle tap, men ikke hoyere enn 67 % av
spennforankringens 0,1-grense (partialfaktor yra = 0,9).

Permanente, forspente forankringer skal ha dobbel korrosjonsbeskyttelse.
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11.7.2.2 Kapasitetskontroll

Ved kontroll av kapasitet skal kun bidrag fra gravitasjon og eventuelle bergankere
medregnes. Friksjonskoeffisient for glidning betong mot berg skal dokumenteres i det
enkelte tilfelle, eventuelt bestemmes med bakgrunn i anerkjent litteratur etter vurdering av
geolog.

I ferdigtilstand, bade for bruddgrensetilstand og ulykkessituasjon, skal andelen p av total
kapasitet som tillates tatt opp av bergankre begrenses til:

{0,2 ;  Ingen omlagringsmulighet
— 40,3 ; omlagring kan finne sted

I byggetilstanden skal nedvendig heftkapasitet av medvirkende bergfigur multipliseres med
en faktor f avhengig av den relative andel p av nedvendig kapasitet som opptas av
bergankere.

Faktoren f bestemmes slik:

1,0 ; p<03
f<ip/03 ; 03<p <06
20 p <06
|
/\M
M
N | LTI fg
Cs
b

Figur 11.1- Kapasitet av forankringer

For rektanguleert fundament kan bergankrenes statisk nedvendig kapasitet S bestemmes fra
folgende betingelser basert pd énaksial boyning, se Figur 11.1:
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1) Bestemt av velting:

S+ @e)/bNo—2N =S _ p (11.11)
N Ny— N “1-p

2) Bestemt av glidning:

_r (11.12)

<
1-p

=2l

hvor:
Ny = fgbh
h - fundamentets dimensjon pa tvers av boyeretningen

fg - dimensjonerende grunntrykk i bruddgrensetilstanden (ikke sterre enn
betongens dimensjonerende trykkfasthet)

S - statisk nedvendig forankringskapasitet (ikke storre enn bergankrenes
dimensjonerende kapasitet)

Qvrige betegnelser, (b, e;), se Figur 11.1.

Merk at foranstdende betingelser baserer seg pd forholdet mellom kapasitet med og uten
bergankre. Aktuell skjeer- og momentbelastning inngir ikke. Betingelsen for velting er
dessuten basert pd antagelse om fullt utuyttet grunntrykk f, i en rektanguleer spenningsblokk
bide for tilstanden med og uten bergankre. Etterfolgende kontroll i henhold til 11.3 skal derfor
utfores med aktuell belastning basert pd statisk nodvendig kapasitet pi bergankre som bestemt
etter dette punkt. Bergankre som ligger i trykksonen skal da medregnes fullt i
grunntrykkskontrollen etter 11.3.3, men for ovrig reduseres til statisk nodvendig verdi.

11.7.3 Motvektskasseforankringer

Kapasiteten av motvektskasseforankringer skal beregnes etter reglene gitt under 11.7.2, men
med den begrensning at inntil 20 % av nedvendig kapasitet kan opptas av forspente
bergankre ogsa i det tilfellet at omlagring av krefter kan finne sted.

Egenvekt av fyllmasser i ballastkasser skal dokumenteres, se 1.3.2.

11.7.4 Bergbolter

11.7.4.1 Kontroll av kapasitet i bruddgrensetilstand
Ved kontroll av kapasitet i bruddgrensetilstanden skal kun bidrag fra gravitasjon og
eventuelle bergbolter medregnes.

Ved bestemmelse av bergboltenes kapasitet skal det benyttes modellfaktor som velges slik at
modellfaktor x partialfaktor blir 2,0 eller storre. Normalt skal det benyttes kamstal B 500 NC i
henhold til NS-3476 del 3.

Friksjonskoeffisienten for glidning berg mot berg og betong mot berg kan som regel antas lik
1,0.
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Alle bergbolter skal ha korrosjonsbeskyttelse som angitt i hindbok 025Prosesskode 1, prosess
23.2.

For bolter som kun regnes virksomme i byggetilstanden, kan korrosjonsbeskyttelse sloyfes.

I ferdigtilstanden tillates inntil 10 % av nedvendig kapasitet opptatt av bergbolter der
omlagring av krefter ikke kan finne sted. Der omlagring av krefter kan finne sted, kan inntil
20 % av nedvendig kapasitet tillates opptatt av bergboltene.

I byggetilstand og for ulykkessituasjon i ferdigtilstand tillates inntil 50 % av nedvendig
kapasitet opptatt av bergbolter.

Kapasitet regnes som vist under 11.7.2.
11.7.4.2 Forankringslengde i berg

Bergboltenes forankringslengde i berg bestemmes som angitt i Statens vegvesens internrapport
nr. 2374, men skal ikke veere mindre enn:

e ved torrstop, 60 O
e ved undervannsstep, 80 I

der @ er boltediameteren.
Ved undervannsstop skal boltens forankringslengde opp i fundamentet gkes med 150 mm ut

over kravet i NS-EN 1992.

11.7.4.3 Dimensjonering for stottemurer, kulverter, rammer uten ledd og landkar
For stottemurer, kulverter, rammer uten ledd og landkar kan bergbolter og siledimensjoner
dimensjoneres i overensstemmelse med Statens vegvesens internrapport nr. 2374, dersom ikke
noyaktigere metode anvendes.

Dette innebarer 0gsi at man normalt ikke trenger d kontrollere disse konstruksjonstypene for
kravene i 6.3.2 0g 11.3 da disse regnes ivaretatt ved dimensjonering etter internrapport nr.
2374.

11.8 Drenering, tilbakefylling og erosjonsbeskyttelse

Oppbygging, komprimering og drenering av fyllmasser inntil kulverter, stattemurer og
landkar skal veere i henhold til hindbok 018 Vegbygging, kapittel 2.

Oppbygging av fyllmasser kan utfores som vist pd
http:/lwww.vegvesen.no/Fag/ Teknologi/ Bruer/Bruprosjektering/Brudetaljer, prosess
81.6332.

For oppbygging av filterkonstruksjoner vises det til hindbok 018 Vegbygging, kapittel 5.

Ved plastring for beskyttelse mot erosjon, vises det til hindbok 274 Grunnforsterkning, fyllinger
og skrininger, samt NVEs publikasjoner gitt under 1.2.2.
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12 Brubelegning og utstyr

12.1 Generelt

12.1.1 Detaljprosjektering

Alt utstyr skal dimensjoneres og detaljprosjekteres. Brubelegning skal detaljprosjekteres.
Materialtyper og -kvaliteter samt krav til korrosjonsbeskyttelse skal framga. Der
prosjekteringen er avhengig av produkt eller produktdata skal det prosjekteres lengst mulig
uten de nevnte dataene. Det skal framga tydelig av tegningene hvilke produkter eller
produktdata som ikke er komplette slik at disse kan innarbeides nar produkt er valgt og
opplysningene foreligger. Dette gjelder ogsa der mal ikke kan gis for for eksempel
temperatur og byggetidspunkt er gitt.

Dersom det alternativt innarbeides et spesifikt produkt, skal teksten «eller tilsvarende»
tilfoyes produktnavnet. Losningen skal omprosjekteres dersom annet produkt velges.

12.1.2 Korrosjonsbeskyttelse og materialkvaliteter

Alt utstyr i stal skal veere varmforsinket i klasse B eller bedre som angitt i hindbok 026
Prosesskode 2 prosess 85.342, eller rustfritt i henhold til NS-EN 10088, nummer 1.4404, 1.4435,
1.4436 eller tilsvarende.

Festemidler (skrueforbindelser og lignende) skal veere i rustfritt stal i henhold til NS-EN ISO
3506, kvalitet A4-80. Del av varmforsinket stal som blir eksponert for fersk meortel, skal
beskyttes mot kjemisk reaksjon og gassutvikling.

Stal i lagre og fuger skal veere korrosjonsbeskyttet som beskrevet ovenfor eller beskyttet med
system nummer 1 som angitt i handbok 026 Prosesskode 2 prosess 85.3

Festemidler som utsettes for utmatting skal veere i rustfritt stal eller veere varmforsinket som
beskrevet ovenfor.

12.1.3 Innfestinger i betong
En av felgende metoder skal benyttes:
e innstepte grupper av gjengestenger med forankringsplate
e innstepte grupper av bolter med forankringplate
e _ innstopte fullforankringshylser
e gjennomgaende gjengestenger
Det skal ikke benyttes ekspansjonsbolter, slaganker, skrudde fester eller lignende.

Kjemiske ankre skal ikke benyttes ved innfesting fra undersiden i horisontale flater. Bruk av
kjemiske ankre skal begrenses til:

e festepunkter som ikke var forutsatt fra starten, uavhengig av dimensjon og plassering

e maksimal dimensjon M12

¢ innvendig festing av trapper, oppheng og lignende mot vertikale eller tilneermet
vertikale flater og fra oversiden av horisontale flater

e produkter hvor CE-merking foreligger

Der gjengestengene eller boltene forutsettes & matte ga igjennom forskaling skal det benyttes
skjotehylse i overgangen slik at festepunktet ikke behever a punktere forskalingen.
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Skjetehylser skal ha samme styrkeklasse som gjengestengene som skjotes. Ved bruk av
innstepte gjengestenger, bolter med forankringsplate eller gjennomgaende stenger skal
forankringen ha en dimensjonerende bruddkapasitet som er 30 % hgyere enn gjengestengene
som skjotes.

Forankringsplater som i sin helhet ligger pa innsiden av overdekningssonen skal veere i
ubehandlet stal.

Det skal injiseres mellom gjengestang og betong ved bruk av gjennomgaende stenger.

Alle festepunkter skal malsettes pa tegninger, og det skal framga av tegninger hvor mye
armering som tillates kappet i forbindelse med boring i betong.

Det skal ikke benyttes understop unntatt der det er satt krav til det.

12.2 Belegning

12.2.1 Generelt
Krav til dimensjonerende belegningsvekter er behandlet i 5.3.2.2.

For membran, fuktisolering og belegning brukes folgende definisjoner:

Belegning:  Sjikt som beskytter beerende konstruksjon mot slitasje og nedbrytning.
Belegningen kan besta av fuktisolering, avrettingslag, bind- og asfaltslitelag.

Fuktisolering: Barriere mellom konstruksjon og asfalt for a forhindre fuktinntrengning.

Membran:  Barriere mellom konstruksjon og lesmasser for & forhindre fukt- og
vanninntrenging over og under grunnvannstanden.

Avrettingslag: Asfaltlag mellom fuktisoleringen og bindlaget der brudekket gjor det
vanskelig a tilfredsstille geometriske krav pa slitelaget.

For bindlag og slitelag henvises det til hdndbok 018 Vegbygging.

12.2.2 Brudekker
Alle brudekker skal ha belegning. Med brudekke menes her:

- kjorebane

- _fortau

- gang- og sykkelanlegg

- brudekke pa separate gang- og sykkelbruer

- midtrabatt etc.

- overkant av hel bunnplate i kulverter, miljotunneler eller lignende der det er
trafikk direkte pa bunnplata

For midtrabatter etc. kan slitedelen erstattes med andre materialer enn asfalt.

For fugefrie bruer skal det benyttes minimum to lag (bind- og slitelag) asfaltbetong,
skjelettasfalt eller stopeasfalt over fuktisoleringen. Asfalten skal ha polymermodifisert
bindemiddel.
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Belegningstyper for nye bruer deles inn i felgende klasser:

- A2 Asfaltslitelag med forenklet fuktisolering av brudekket
- A3 Asfaltslitelag med full fuktisolering av brudekket
- Bl Betongslitelag stopt monolittisk sammen med konstruksjonsbetongen

For bruer pa veg med grusdekke gjelder folgende:

- For bruer med fugekonstruksjon og for bruer med brudekke av stél eller tverrspent
brudekke av tre skal det benyttes belegningsklasse A3.
- For alle ovrige bruer stilles det ikke krav til hvilken belegningsklasse som benyttes.

Inne i gangkulverter skal belegningsklasse A2 eller A3 benyttes.
For alle ovrige bruer skal belegningsklasse A3 benyttes.

I de tilfeller hvor belegningsklasse B1 benyttes skal slitelaget stopes samtidig med det
baerende brudekket ved at det foreskrives 30 mm sterre overdekning over
overkantarmeringen. For de gvrige klassene henvises det til hdndbok 026 Prosesskode 2 prosess
87.1.

12.2.3 Fugeterskel
Fugekonstruksjoner skal ha en terskel pa hver side. Terskelen skal veere av stopeasfalt og
skal ha en bredde i kjoreretningen pa minimum 600 mm.

12.2.4 Beskyttelse av konstruksjoner i losmasse

12.2.4.1 Generelt

Kulverter, ror, lasmassetunneler, veglokk, tunnelportaler og skredoverbygg skal betraktes
som konstruksjoner i lasmasse. Konstruksjoner uten trafikk i lopet og med hovedhensikt &
vaere vanngjennomleop omfattes ikke av nedenstaende krav.

Pa utsiden av vegger og tak skal det benyttes selvklebende eller helsveiset asfaltmembran i
henhold til hindbok 163 Vann-o0g frostsikring i tunneler eller membran som beskrevet i
belegningsklasse A3-2.

Ved overgang fra en type membran til en annen, skal de to membranene veere kompatible.
Ved bruk av spreytemembraner skal det utarbeides egne regler for det enkelte prosjekt.
Hel bunnplate med lgsmasser mellom betong og asfaltlag skal betraktes som fundament.
12.2.4.2 Konstruksjoner over grunnvannstanden med drenerte forhold

Konstruksjoner i losmasse skal beskyttes mot overflatevann som trenger ned i grunnen.

For tunnelportaler med lengde < 35 m der det benyttes prefabrikkert plastmembran i
kontaktstopen mot berg, kan denne membranen ogsd benyttes pd resten av portalen.
Membranen skal veere i henhold til hindbok 163 Vann- og frostsikring i tunneler.

For tilnaermet vertikale flater under overgangsplate og pd stottemurer, kan drenerende
knotteplate benyttes.

Over fuger i betong skal det legges en ekstra stripe membran med bredde 1000 mm under
den gjennomgdende membranen. Stripen skal kun festes i de ytterste 250 mm pa
ytterkantene. Fuger i betong skal utformes slik at de i sterst mulig grad holder vann unna
fugespalten.
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12.2.4.3 Konstruksjonsdeler helt eller delvis under grunnvannstanden
Konstruksjoner i losmasse skal veere vanntette, og de skal veere sikret med doble
tetningsbarrierer hvorav konstruksjonsbetongen kan vare den ene.

Det skal veere et lag av pukk og kult mellom hel bunnplate og underste asfaltlag.

Under laveste niva for grunnvannstanden skal konstruksjonen ha selvklebende/ helsveiset
asfaltmembran eller svelleleiremembran (bentonitt). Membranen skal veere tilpasset
saltmengde i vannet. Der konstruksjonen ligger delvis under grunnvannstanden, skal
overlapp med membran over grunnvannstanden fores ned til minimum 1000 mm under
laveste grunnvannstand. Det skal ogsa sannsynliggjeres at grunnvannstanden ikke vil bli
senket pa sikt.

Fuger i betong skal ha doble tettesjikt i tillegg til membranen. Tettesjiktene skal veere
kontinuerlige i hele tverrsnittets lengde og ha feerrest mulig skjoter.

Det skal vurderes om indre tetningsbarriere skal veere utskiftingsbar.

I stopeskjoter skal det vurderes bruk av injeksjonsslanger.

12.2.5 Detaljer

12.2.5.1 Generelt
Endeavslutninger som medferer redusert armeringsoverdekning skal ikke benyttes.

Beslag og innfestinger skal ikke veere til unedig hinder for framtidig drift og vedlikehold.

Det skal benyttes klemlist ved innfesting av prefabrikkerte membran og drenerende
knotteplate. Klemlister, beslag og forbindelsesmidler skal veere i rustfritt stal.

12.2.5.2 Avslutning uten kantdrager eller foeringskant
Fuktisolering og beskyttelseslag skal fores helt ut til avfasing i ytterkant brudekke. Asfalt
skal legges med avslutning 50 mm inn pa fuktisolering og avfases til full hayde.

12.2.5.3 Tilslutning mot betongkanter
For belegningsklasse A2 og A3 skal det paferes polymermodifisert bitumenemulsjon C60BP3
100 mm opp pa betongkant og minimum 80 mm over overkant slitelag.

For belegningsklasse A2 skal overkanten av slitelaget forsegles i en bredde pa 400 mm ut fra
foringskant umiddelbart etter legging. Forseglingen skal gjores med gjentatte paferinger
med C60BP3 til metning.

For belegningsklasse A3 skal det etableres en minimum 20 mm bred fuge av Topeka 45
mellom foringskanten og asfalten. Fugen skal ha monolittisk forbindelse med fuktisoleringen
pa brudekket og ha hulkil i overkant med fall ut fra betongkant mot slitelaget. Der det ligger
losmasser mellom membran og overliggende asfaltlag skal det benyttes prefabrikkert
membran som tilslutning.

Ved bruk av prefabrikkert membran skal klemlist ligge i niva med underkant bindlag.
Mellom slitelag/bindlag og betongkant skal det etableres fuge av Topeka 4S som beskrevet
over.

154



12.2.5.4 Avslutning i bruende og tilslutning mot fuge

Ved bruende skal membran fores helt ned til underkant av endeskjort, fundament eller ut pa
overkant overgangsplate. Det skal benyttes en selvklebende eller helsveiset asfaltmembran i
henhold til hindbok 163 Vann- og frostsikring i tunneler punkt 8.2 eller belegningsklasse A3-2.

Fuktisolering og eventuelt beskyttelseslag skal i sin helhet fores fram til fugekonstruksjonen.

Slitelag pa bru skal feres minimum 20 m inn pa tilstetende veg for buttskjot etableres.

12.2.5.5 Tilslutning mot rekkverksstolper

Kleber C60BP3 skal paferes eventuell understop, fotplate og bolter opp til niva med overkant
slitelag. Det samme gjelder ved bruk av fuktisolering med polyuretan. Overkant slitelag skal
gis godt fall ut fra rekkverksstolpe i hele stolpens omkrets.

12.2.5.6 Tilslutning mot vannavlep
Fuktisolering skal legges helt inn til vannavlepet og med overlapp. Det skal sikres at vann
som renner pa fuktisoleringen og «i» asfalten kommer ned i vannavlepet.

12.2.5.7 Oppbygging av fortau

Fortau pa ikke-overbygde konstruksjoner og pa konstruksjoner med belegningsklasse A3
skal bygges opp av asfalt uten bruk av andre materialer. Det skal veere sammenhengende
fuktisolering over hele brubredden. Fortauskanten skal veere i plasstopt betong eller
naturstein, og det skal veere minimum ett lag asfalt mellom fuktisoleringen og
kantmaterialet.

12.3 Rekkverk

Brurekkverk skal utformes i overensstemmelse med NS-EN 1317 og handbgkene 231
Rekkverk, 267 Vegrekkverk og 268 Brurekkverk. For ovrig vises til hdndbok 026 Prosesskode 2,
prosess 87.2.

Fuge i rekkverk (dilatasjonsskjet) skal forhandsinnstilles pa samme mate som for lagre. Se
12.4.7.
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124 Lagre ogledd

12.4.1 Generelt

Brulagre skal veere i henhold til NS-EN 1337. Lagrene er oppbygd for & ta trykkrefter og kan
ikke ta strekk (loft). Det skal ikke bygges inn strekkfunksjon i lagertypen. Negative
lagerkrefter skal heller ikke opptas med overlager.

Lagerloft kan unngds ved d oke egenvekten lokalt (ballast), justere lagerplasseringen i aksen
eller justere spennvidder. Bruk av ledd, eventuelt kombinert med pendel gir
forskyvningsmuligheter.

Et ledd bestar av en bolt gjennom ett eller flere orer festet til konstruksjonen eventuelt
pendel. Leddet kan ta bade trykk og strekk. Ledd som tar rotasjon skal ha sfeerisk foring for a
unnga tvangskrefter.

For monteringsledd med minimal rotasjon i ferdigtilstand kan foringer sloyfes.

Alle lagre basert pa glidning, kunststoffer eller korrosjonsbeskyttelse av stal har redusert
dimensjonerende brukstid og skal planlegges for utskifting. Kun rullelager i rustfritt stal og
betongledd tilfredsstiller kravet om 100 ars dimensjonerende brukstid.

Glidelagre og andre typer bevegelige lagre skal forhdandsinnstilles og ha pamontert
millimeterskala og viser for enkel og sikker forhdndsinnstilling under montering samt
oppfelging i driftsfasen.

Forankringer skal vaere utformet slik at lageret enkelt kan skiftes. Dette skal kunne gjores
ved at festebolter demonteres og uten at betong ma fjernes.

Innstepingsmaertel i utsparinger skal minst tilfredsstille fasthetsklasse B45. Meortel for
understop skal veere ferdigmertel av fasthetsklasse minimum B45 som inneholder
ekspanderende tilsetningsstoff slik at mertelen har svak ekspansjon i plastisk fase.
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12.4.2 Konstruksjonsregler
Folgende gjelder for lagre i betongkonstruksjoner:

- Minste fri apning mellom forankringsbolter skal veere 120 mm

- Forankringsboltens senter skal ligge minst 150 mm fra kant av konstruktiv betong

- Minste avstand fra kant lager eller glideplate til kant konstruktiv betong skal veere
100 mm

Malene er vist i Figur 12.1.
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Figur 12.1 Geometriske krav til lagre forankret i betong

Folgende gjelder for lagre i stadlkonstruksjoner:

- Dersom det benyttes forbindelser med glidningsforhindring skal alle kontaktflater
blaserenses, metalliseres og pafores tiecoatsealer, men ikke males. Metallbelegget skal
vaere mellom 30 og 50 pum.

12.4.3 Forbindelse mellom over- og underbygning

Kun lagre eller monolittisk forbindelse skal benyttes. Betongledd er & anse som monolittisk
forbindelse og behandles i kapittel 7. I sgyleakser hvor det kan bli behov for & heve
overbygningen skal det veere lagre.

Typisk eksempel er forventede setninger i grunnen.
Det skal ikke benyttes mer enn to vertikallagre per akse for bruer med totalbredde <16 m.

Aksen kan suppleres med et tredje lager som kun ivaretar sidestyrings- eller
fastholdingsfunksjonen.

For prefabrikkerte og plasstepte betongbjelkebruer med tre eller flere bjelker per spenn skal
bjelkeender stopes monolittisk sammen med tverrbeerer slik at to lagre er tilstrekkelig.
Samme prinsipp skal gjelde for stalbjelker, plateelementer i betong og bjelke- eller
plateelementer i tre.

12.4.4 Tilleggskrefter pa tvers av lagerets bevegelsesretning

Med to lagre i samme akse, orientert slik at horisontalkraft (uansett retning) fordeles pa
begge lagre, skal over- og underbygningens stivhet i de aktuelle retninger vurderes ved
beregning av tvangskrefter.
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12.4.5 Inspeksjon, drift og vedlikehold

Lagre skal kunne inspiseres, se 4.7.1. Bruas over- og underbygning skal utformes og
dimensjoneres slik at overbygningen kan jekkes opp for justering og utskifting av lagre. Alle
anleggsflater for jekker skal veere horisontale.

For buer eller sprenguverk kan det 0gsd veere aktuelt d orientere lagre pd skrd.

Mal knyttet til jekkpunktenes anleggsflater skal samsvare med nedvendig jekkstorrelse
inkludert toleranser.

12.4.6 Montering

Lagre pa pilarer og landkar uten fugekonstruksjon skal monteres horisontalt. For landkar
med fugekonstruksjon skal lagre monteres med samme stigning/fall som overkant slitelag i
lagerets glideretning. Vinkelrett pa primeer glideretning skal alle lagre monteres horisontalt.

12.4.7 Dimensjonering og forhandsinnstilling
For a beregne forhandsinnstilling skal det tas hensyn til deformasjonene fra folgende
effekter:

- temperatur

- kryp og svinn

- deformasjoner pa grunn av oppspenning

- bevegelser pa grunn av byggematen

- eventuelle andre laster
Det skal gjennomferes kontroll av maksimumsverdi og minimumsverdi samt beregning av
aktuell verdi ved montasjetidspunktet.

Opptredende belastning pa lager skal veere innenfor lagerets kapasitet angitt av
leveranderen. Dersom kapasiteten er angitt i bruksgrensetilstanden skal lastkombinasjon
karakteristisk benyttes. Dimensjonerende lagerbelastning skal alltid veere positiv (trykk) i
brudd- og bruksgrensetilstanden.

Lagerforskyvning skal beregnes i bruksgrensetilstand, lastkombinasjon karakteristisk.

Dimensjonerende lagerforskyvning skal ikke overskride lagerets kapasitet (forskyvning og
vinkelendring) angitt av leveranderen.

Det skal tas hensyn til tids- og temperaturavhengige materialegenskaper ved beregning av
krefter som overfores mellom tilstatende konstruksjonsdeler gjennom lager. Kreftene skal
bestemmes pa grunnlag av leveranderenes spesifikasjoner (for eksempel friksjon i lagre).
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12,5 Fugekonstruksjoner

12.5.1 Generelt

Prosjekteringen skal omfatte fugekonstruksjoner med tilherende endeavslutninger,
gjennomferinger i foringskanter, kantdragere eller betongrekkverk samt overvannsystem
under dpne fuger.

Fugekonstruksjonen skal forhandsinnstilles, og endelig hayde pa fugen skal bestemmes etter
at heyden pa topp slitelag er endelig bestemt.

Fugekonstruksjoner skal veere avdempet slik at unedig stoy unngas. Det skal framga av
tegninger om det stilles spesielle krav til avdemping mot stey eller framkommelighet for
gaende og syklende.

Lose fuger skal ikke benyttes. Fugekonstruksjoner skal veere av type som ikke er til ulempe
for snebreyting. Vinkler som medferer at fugekonstruksjonen blir parallell med ploger bor
unngas.

Vinkler pd ploger kan antas vaere 35-40°. Ved utkjoring fra rundkjoring kan dette gi
parallellitet nesten uavhengig av hvordan fugen plasseres.

Fugekonstruksjoner skal enten veere vanntette eller veere &pne med kontrollert
vannavrenning under. Selv om det er forutsatt vanntett fuge skal det anordnes dryppneser i
underkant av fugesengen, og det skal veere mulig a ettermontere system for vannavrenning.

Spalter under brua mellom overbygning og landkar som gir adgang til lukkede rom og
avsatser, skal tettes med stalplate eller lignende for a hindre fugler og dyr i &8 komme inn.

Det skal benyttes rustfritt stal der stalet kommer i direkte kontakt med kloridholdig
avrenningsvann.

12.5.2 Koordinering mot andre bruelementer
Fugeprosjektering skal koordineres mot samtlige bruelementer som vil ha betydning for
montasje av fugekonstruksjon og funksjon i driftstiden. Spesielt nevnes folgende forhold:
- Bruas bevegelser i perioden nar fugemontasje pagar og i driftstiden samt posisjon ved
montasje
- Skjevheter, horisontal- og vertikalkurvatur i overbygningen som gir feringer for
bevegelser i alle deler av fugekonstruksjonen
- Utsparing for fugeseng, storrelse pa fugespalt og armeringsforing
- Utsparing i feringskant, kantdrager og betongrekkverk
- Rekkverksstolper og innfesting av rekkverk
- Orientering av lagre i forhold til horisontalplanet
- Fering av trekkeror over fugespalten
- Fugeterskel, fuktisolering og slitelag

12.5.3 Fugeseng

Det skal sikres at utforming av fugeseng, spesiell armering i fugeseng for fastholding av
fugekonstruksjon, endeavslutninger og montasje tilpasses den spesifikke
fugekonstruksjonen som benyttes.

Mal som er avhengige av temperatur eller framdrift skal angis tydelig.
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Utsparingen skal veere sa stor at kravene til armeringen ivaretas. Se 12.5.4. Utsparing for
fugeseng skal sandblases slik at all slamhud fjernes og tilslaget blir frilagt i overflaten.

Fugespalter skal ha forskaling med lemmer eller gjenstaende forskaling i rustfritt stal.

Ved bruk av forskaling i rustfritt stdl kan stilet danne dryppnese i underkant av fugesengen.

12.5.4 Armering
Endelig boyeliste utarbeides nar folgende er kjent:

- Oppmalt virkelig geometri og endelig hoyde av slitelag (geometri av veglinje)
- Leveranderens krav til armering
- Forhandsinnstilling

Armering for feste av fuge i fugeseng skal prosjekteres slik at den ikke er faststept ved
fugemontering. Armeringen skal kunne tilpasses fugebolter og hoyde (dersom veglinje ma
heves eller senkes) og fugekonstruksjonens variable mal samtidig som krav til overdekning
ivaretas.

12.5.5 Montering
Fugekonstruksjonen skal ligge parallelt med og 5 + 2 mm under overkant tilstetende
fugeterskel og slitelag.

12.5.6 Overvann
Vann som lekker fra fugekonstruksjoner skal ledes bort uten a komme i kontakt med
underliggende konstruksjoner eller lagre.

Vanntette fugekonstruksjoner skal enten boyes opp ved kantdrager eller fores rett ut
gjennom utsparing i kantdrager. Ved gjennomfering i kantdrager skal fugekonstruksjonen
avsluttes med et system for vannavrenning. Det vises ogsa til 12.6.

Fugekonstruksjoner pa bruer uten kantdrager skal utformes som for gjennomfering i
kantdrager.

Under apen fugekonstruksjon skal det anordnes system for kontrollert vannavrenning. Hvis
det i framtiden kan forventes vegsalting, skal den apne fugen sikres slik at vannet ikke
kommer i kontakt med konstruksjonsbetongen. Relevante krav fra 12.6 skal legges til grunn.

12.5.7 Fugeri kantdrager, foringskant og betongrekkverk

Fuger skal besta av en dpen spalte med dekkplate i rustfritt stal over. Dekkplata skal
forsenkes minimum 30 mm i forhold til betongoverflata mot kjerebanen og festes i den
enden man forst passerer i kjoreretningen. Det skal vaere minst to rader med festepunkter
mot vegbanen, og skruedimensjoner skal veere minimum M10. Vertikal del nederst mot
vegbanen skal ogsa ha festepunkter.

12.5.8 Inspeksjon, drift og vedlikehold

Fugekonstruksjon og tilherende utstyr skal tilrettelegges for inspeksjon, rengjoring og
utskifting. Fugekonstruksjonens slitasjedeler skal kunne demonteres for ett kjorefelt av
gangen. Fugekonstruksjonen skal veere tilgjengelig for inspeksjon fra undersiden.
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12.5.9 Dimensjonering og forhandsinnstilling

Fugekonstruksjoner skal dimensjoneres for forskyvninger som angitt for lager, se 12.4.7. Det
skal ogsa tas hensyn til dimensjonerende bevegelser i montasjetilstanden pa grunn av
temperaturendringer og eventuelt kryp og svinn.

Fugekonstruksjonens dimensjonerende forskyvninger skal veere innenfor
fugekonstruksjonens kapasitet, angitt av leveranderen.

Krefter som overfares mellom tilstotende konstruksjonsdeler gjennom fugekonstruksjoner kan
bestemmes pi grunnlag av leveranderenes spesifikasjoner.

Forhandsinnstilling av fuge skal beregnes som for lager, se 12.4.7.

Avstanden mellom fugekanter eller lameller pa tvers av kjoreretningen skal ikke overstige 80
mm i bruksgrensetilstand, lastkombinasjon ofte forekommende.

For gang- og sykkelbruer skal tilsvarende grenseverdi veere 40 mm.

Lameller pa tvers av kjoreretningen skal ikke ha mindre bredder enn 50 mm.

12.6 Overvann

12.6.1 Generelt

Alle bruer skal prosjekteres med system for avlep for overvann. En eller flere av metodene
beskrevet under skal benyttes. Det skal sikres at vannet kan tas videre til overvannsystem
eller resipient, og det skal kontrolleres med miljemyndigheter hvilke krav det er til eventuell
rensing av vannet. Koordinering mot fagfeltet for vann og avlep skal ivaretas.

Det skal brukes materialer som ikke korroderer eller brytes ned som felge av UV-lys,
temperatur, forurenset vann eller lignende.

I saltholdig milje og for alle gjennomferinger i bruer skal det benyttes rustfritt stal.
Det skal veere erosjonssikring ved alle utlop.

Overvannssystem skal prosjekteres for timinuttersregn med returperiode 200 ar. Det vises til
punkt om avrenning fra sma felt i hindbok 018 Vegbygging.

12.6.2  Steinsatt renne for overvann i bruende

For fugefrie bruer skal vannet fores kontrollert ned skraningen i bruenden ved a benytte ei
steinsatt renne dersom dette er mulig med tanke pa videre vannhandtering. Den steinsatte
renna skal som minimum vises i plan og snitt. Steinstorrelse skal angis.

Oppbygging av renna kan veere med leire eller annen tetting, fiberduk og grov stein. For
lengre bruer kan denne losningen kombineres med losninger beskrevet nedenfor.

12.6.3 Sluk
Sluk skal plasseres neermest mulig oppstrems brufuge, i eventuelt teoretisk lavbrekk i
lengderetningen og i de laveste punktene i tverretning.

Dersom vannet slippes fritt ned under brua skal sluket plasseres lengst mulig unna seyler og
landkar og pa en slik mate at vannet ikke slippes ned eller blases inn pa brubjelker,
underliggende veg, sporomrader, parkeringsplasser eller lignende. Ved sporgaende trafikk
skal respektive sporforvalters regler legges til grunn.
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Dersom vannet fores kontrollert ned skal slukplassering tilpasses dette.

Rist og flytende, justerbar ramme for rist skal veere i samsvar med kravene i NS-EN 124.
Retning pa ristspalter skal danne 45° med kjoreretningen. Ramme og rist skal veere i
seigjern/kulegrafittjern. Minimum innvendig diameter for rer under sluk skal veere 150 mm
og minimum fritt nedstikk under underkant brudekke skal veere 150 mm. Det skal ikke veere
skjotemulffe pd reret i betongtverrsnittet. Sluket skal kunne tres ned i roret.

For bruer med belegningsklasse A2 eller A3 skal flytende, justerbar ramme legges i asfalt og
ikke stopes fast, fuges rundt eller lignende.

Utsparing for sluk i tre- og staldekker skal utfores i rustfritt stal.

Rist skal enkelt kunne demonteres.

12.6.4 System for hindtering av vann under bruplate
Langsgdende overvannsledninger, glidemuffer og rerkompensatorer skal unngas dersom
dette er mulig.

Der vannet fores kontrollert ned ved soyle skal det benyttes rustfritt ror.
Overvannsledning skal kun henges pa tvers av brua fra kant og inn til steg.

Antall fuger (glidemuffer) i ror skal begrenses. Under fugekonstruksjon skal det veere
rerkompensator i rustfritt stal. Det skal tas hensyn til aksialkrefter i kompensatoren, og det
skal sikres at kompensatoren tar opp alle bevegelsene. Kompensatoren skal
forhandsinnstilles pa samme mate som lagre. Se 12.4.7.

Rorsystemet skal veere utskiftbart.

For gjennomfering i brukasser skal det benyttes system med rer i ror. Det ytterste roret skal
veere i rustfritt stal og ha utlep utenfor kassa. Reret skal veere rett.

For ror inne i brukasser skal ogsa krav i henhold til 12.7.6.4 og 12.7.6.7 ivaretas.
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12.7 Elektriske anlegg, kabler og vaeskeferende ledninger

12.7.1 Generelt

Prosjektering av elektriske anlegg er regulert i Forskrift om kvalifikasjoner for elektrofagfolk.
Forskriften setter faglige krav til de som skal utfere slikt arbeid, og de skal veere registrert i
Elvirksomhetsregisteret til Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap i rett virkeomrade. Den
som prosjekterer skal utstede en samsvarserkleering for sine arbeider i henhold til
forskriftene.

12.7.2 Jordingsanlegg

Dersom konstruksjonen utrustes med elektrisk lavspennings-, heyspennings- eller
teleanlegg, har lynvernanlegg eller er foringsveg for hayspenningskabler, skal brua utstyres
med jordingsanlegg i henhold til de elektriske forskriftene (FEL og FEF).

Bruer og andre konstruksjoner der elektrisk sporgaende trafikk krysser over, under, passerer
neer inntil, eller som har andre former for heyspenningsanlegg i neerheten, skal vurderes
spesielt og forelegges de respektive baneforvaltere. Det skal spesielt utredes om returstrem
fra disse baneanleggene kan benytte brua som returledning og hvilke farer og problemer det
kan medfere.

Det skal vurderes om brua pa et senere tidspunkt kan bli utrustet med elektriske anlegg
(inkludert instrumentering) som da vil utlese krav om jordingsanlegg. Brukonstruksjonen
skal da veere forberedt og tilrettelagt for etablering av jordingsanlegg.

Det skal etableres jordingsforbindelse over lagre som forbinder armeringen pa hver side.

En losning kan veere d stope inn et jordingspunkt forbundet med armering pd hver side 0g
forbinde disse med en kobberlisse. Forhindsinnstilling av lisse skal gjores pd samme mite som
for lagre.

12.7.3 Belysning og arbeidsstrem innvendig i bruer

Det skal installeres belysning i alle hulrom som benyttes som gangveg eller er tilgjengelig for
inspeksjon. Avstanden mellom lyspunktene skal ikke veere storre enn 10 meter. Det skal
minst veere én lysbryter ved hver utgang hvor lyset skal kunne slas av/pa uavhengig av
av/pa-posisjon pa evrige brytere. Lysnivaet skal veere jevnt og minst 100 lux. Det skal
benyttes armaturer som taler folgende ytre pakjenninger i henhold til NEK400, tabell 51A:
AA7, AB7, AC1,AD4, AE3, AF2, AG2, AH2, AK1, AL1, AM (skal vurderes i hvert tilfelle siden
det er avhengig av annen installasjon som for eksempel hoyspentkabler), AN1, AP1, AQ2,
AR1, AS1. Lysfargen skal veere tilnaermet dagslys. Det skal benyttes energieffektive
armaturer som LED eller tilsvarende. Lyspunktene skal fungere uavhengig av om ett svikter.

Det skal installeres jordet uttak for arbeidsstrem i kassebruer, hengebruer og skrastagbruer.
Jordet uttak av typen 3/32A +j plasseres innvendig i tarnet ved kjorebaneniva, i tarntopp og
innvendig i brukassen ved hver ende og med 50 meters mellomrom.

12.7.4 Vegbelysning
Alle bruer ber forberedes for vegbelysning. For lys- og elektrotekniske krav, se hindbok 264
Teknisk planlegging av veg- og gatebelysning.
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Trekkeror for framforing av strom, jording og signal kan plasseres i kantdrager,
betongrekkverk eller i oppbygd midtdeler mellom kjoreretningene.

For betongrekkverk skal den siden som vender mot kjorebane eller gang- og sykkelveg ha
overdekning til trekkerer pa minst 150 mm.

12.7.5 Sikkerhetsinstallasjoner for luftfart og skipstrafikk

Bruer som kan veere et luftfartshinder skal utstyres med hinderlys. Hinderlysene skal veere
lett tilgjengelige for inspeksjon og vedlikehold. Krav om merking av luftfarts-hindre er gitt i
FOR 2002-12-03 nummer 1384: Forskrift om merking av luftfartshinder (BSL E 2-2).

Bruer som gar over seilleder skal utstyres med markeringslys/seillys og skilting.
Markeringslysene skal veere lett tilgjengelige for inspeksjon og vedlikehold. Det vises til
Kystverkets farledsnormal og IALA rekommandasjon for merking av faste bruer over navigerbart
farvann.

Det vises til egne punkter i hdndbok 129 Bruregistrering om merking av seillop og
luftfartshindre.

12.7.6 Kabler og ledninger som eies av andre enn Statens vegvesen

12.7.6.1 Generelt
Installasjonene skal planlegges i henhold til de lover, forskrifter og retningslinjer som gjelder
for de enkelte installasjonstypene. Dette gjelder ogsa merking av installasjonene.

For bruer der det er aktuelt a fore tele- eller signalkabler, hoyspenningskabler,
vannledninger, overvannsledninger, spillvannsledninger, fjernvarmeledninger eller
installasjoner for gasser eller brennbare veaesker gjennom eller under bruene, skal nedvendige
planer utarbeides tidlig i planfasen slik at driftssikre og vedlikeholdsvennlige anlegg
oppnas.

Der installasjonene er synlige skal de utformes pa en slik mate at de ikke virker skjemmende.

Installasjonene skal utformes med bestandige materialer og tale de pakjenninger de
forventes a bli utsatt for gjennom den dimensjonerende brukstiden. De skal veere sikret mot
pékjorsel og haerverk. Det skal tilrettelegges for enkel utskifting av slitasjedeler eller andre
deler med dimensjonerende brukstid mindre enn planlagt for anlegget. Ved utforming av
overgang mellom overbygning og landkar skal det tas hensyn til bruas bevegelse.

Drift og vedlikehold av installasjonene skal kunne forega uten forstyrrelser for trafikken
bade pa og eventuelt under brua.

Hvis det er behov for egne sikkerhetsinstrukser skal disse plasseres ved alle
adkomstapninger og framga av inspeksjons-, drifts- og vedlikeholdsplanen. Alle
installasjoner skal merkes med eier og eiers kontaktadresse. Behov for tilleggsmerking
(installasjonstype, andre tekniske data med mer) skal vurderes i hvert enkelt tilfelle.

12.7.6.2 Utredning

For heyspenningskabler og ledninger for vann, spillvann, overvann, fjernvarme, gasser og
brennbare vaesker skal det i tillegg gjores en separat utredning som vedlegges bruplanene.
Den skal inneholde en vurdering av tekniske og ekonomiske forhold, samt samfunnets
sarbarhet forsyningsmessig ved brudd. Utredningen skal inkludere en risikoanalyse som
minimum dekker folgende forhold der det er relevant:
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- Lekkasjer fra installasjonene

- Fare for eksplosjoner eller brann

- Trafikkulykker med pafelgende brann

- Heerverk

- Kortslutning eller jordslutning

- Opverforing av farlig eller forstyrrende strom eller spenning til andre installasjoner,
bade i normal- og feilsituasjon

- Skade eller forstyrrelse fra elektromagnetiske felt

- Hyvilken risiko installasjonene utgjor for personer som utferer bruvedlikeholdet

- Eventuelle spesielle forhold i overgangssonen mellom bru og vegfylling

- Risiko for korrosjon (vekselstromkorrosjon) av spennarmering

Tilsvarende utredning som beskrevet i det foregadende, skal ogsa gjennomferes for foring
utenom bru som grunnlag for 4 bestemme om installasjonene skal fores utenom eller i/ under
brua. Utredningene skal igangsettes og bekostes av aktuell netteier.

For heyspenningskabler skal det i tillegg foreligge en skriftlig uttalelse fra elektroansvarlige i
regionen, som bekrefter at losningen er i henhold til gjeldende regelverk pa omradet.

12.7.6.3 Trekkeror

Trekkeror skal ikke plasseres i kantdragere, betongrekkverk, opphoyet gang- og
sykkelanlegg, fortau eller lignende. Trekkererene skal plasseres innenfor den
overflatearmering som tilherer konstruksjonsdelen. Avstand fra trekkerer til armering skal
vaere lik overdekningskravene gitti7.5.

Innstepte trekkeror skal utformes slik at vanninntrengning hindres. Alle lavpunkter skal
dreneres slik at ansamling av kondensvann unngas.

Der det er brufuge skal det veere fuge i trekkererene. Fuga skal forhdndsinnstilles p4 samme
maten som for lager. Se 12.4.7.

Trekkeror skal forsynes med muffe i bruende og fores fram til trekkekum utenfor bruenden.

Alle kabler skal ligge i trekkerer gjennom hele brua. Dette gjelder ogsa for kabler pa
kabelbru.

Det skal gjores en vurdering av behovet for ekstra trekkeror for framtidig bruk.

Spesifikke krav til trekkerer er gitt for den enkelte kabeltype.

12.7.6.4 Plassering av ror, kabler og kabelbruer
For enkeltenheter skal folgende krav til minimumsavstander gjores gjeldende, unntatt ved
tverrskott og festepunkter, se Figur 12.2 og 12.3:

e For runde enheter er d minste avstand til vegg
hvor:d>0,75D
D = enhetens diameter < 300 mm
e For rektanguleere enheter er k minste avstand til vegg
hvor: k = den storste av K1 og K2
Ki <200 mm
e  For storre enheter gjelder kravene vist i Figur 12.4

Det skal veere minimum fri gjennomgaende passasje i henhold til 4.5. Festepunktene skal
ikke ligge innenfor friromsprofilet.
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Kabelbruas sterrelse, styrke og antall trekkeror skal planlegges med hensyn til framtidig
behov.

Avstand mellom tele-/signalkabler og hoyspenningskabler skal veere i henhold til
kabelleveranders krav eller minimum 600 mm.

Detalj A

/
O
M Detalj B

Frirom BxH > 1,0m x 2,0m

Figur 12.2 - Kabel- og ledningsplassering i kassebru i betong

Innstept gjengehylse Innstopt gjengehylse

—

Figur 12.3 - Detalj A og Detalj B

d>0,6m { / |
Rundt hele % g7ﬁﬂ
tverrsnittet J

Frirom BxH > 1,0m x 2,0m

Figur 12.4 - Kabel- og ledningsplassering i kassebru i betong,
store enheter
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12.7.6.5 Tele- og signalkabler
Kabler med spenning opptil 50 V defineres som tele-/signalkabel.

Avstanden fra ytterside trekkerer til betongoverflaten skal veere minimum 150 mm.

Kabler som plasseres inne i brukassen, skal anordnes systematisk pa egnede kabelbruer og i
trekkeror. Avstand til flater pa brua eller innbyrdes mellom for eksempel bunter skal vere
slik at inspeksjon og nedvendige vedlikeholdstiltak er praktisk gjennomferbare.

Dersom tele- og signalkabler plasseres fritt under bruplaten, skal samme regler som inne i
brukasser legges til grunn.

Kabler plassert fritt under bruplate er ikke enskelig med tanke pd framtidig drift og
vedlikehold.

12.7.6.6 Heyspenningskabler
Kabler med spenning over 1 000 V AC eller 1 500 V DC defineres som hgyspenningskabler.

Hoyspenningskabler skal utstyres med vern slik at det skjer en momentan utkobling ved
jordfeil eller kortslutning. Oljeisolerte kabler skal ikke benyttes.

Muligheten for at kabelbrann oppstar og utvikler seg til en fare for selve brukonstruksjonen
skal vurderes i forhold til bru- og kabeltype, geometriske forhold og eventuelle brennbare
materialer i neerhet av kabelen.

Kablene skal legges i jordede metallror med eller uten innvendig plastrer for a lette trekking.
Plassering av hayspentkabler skal innga i utredningen omtalt i 12.7.6.2.

Dersom heyspenningskabler plasseres i den konstruktive delen av betongtverrsnittet, skal
kabelens tre ledere buntes sammen i en trekant. Det forutsettes at kabelen er praktisk
trekkbar for den aktuelle brulengden. Ledere plassert i separate trekkeror skal ikke benyttes.

Avstanden fra gverste trekkeror til overkant konstruktivt brudekke skal veere minimum 300
mm. Til gvrige betongoverflater er kravet 150 mm. All armering som er tilneermet parallell
med kablene innen en avstand pa 200 mm skal for innstepte trekkeror veere sammenbundet
med tverrarmering i alle krysningspunkter.

Dersom kablene plasseres fritt under bruplaten eller inne i brukassen skal kravene til
minimumsavstandene pa figurene 12.2 og 12.3 gjelde for kabler med de tre lederne buntet i
en trekant.

Kabler plassert fritt under bruplate er ikke onskelig med tanke pd framtidig drift og
vedlikehold.

For fritt plasserte kabler der lederne ligger i samme plan skal minimumskravene gkes med
200 mm.

Det skal veere minimum 800 mm fri bredde pa den ene siden for inspeksjon. Festepunktene
skal ikke ligge innenfor friromsprofilet.

Avstand fra kabel (ledere i trekant) til for- eller etterspent armering som er tilneermet
parallell med kabelen, skal veere minimum 500 mm. For kabler med ledere i samme plan skal
minimumskravet gkes med 200 mm.

For gjennomferinger i stadlkonstruksjoner som tverrbaerer, tverrskott og lignende skal
minimum fri avstand fra kabler til konstruksjonsdeler veere 200 mm.

Avstanden kan reduseres til 100 mm ved bruk av brannhemmende tiltak.
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12.7.6.7 Vaskeferende ledninger

For ledninger som forer vann, overvann, spillvann og lignende skal frostsikring vurderes
spesielt. Det samme gjelder skadevirkning pa brua og eventuell tredjepart ved lekkasjer.
Bruer med kassetverrsnitt som har veeskeforende ledninger skal forsynes med apen
drenering for & unnga fylling ved lekkasjer og dermed statisk overbelastning. Det skal ikke
benyttes selvapnende ventiler. Dreneringen skal dimensjoneres for fullt ledningsbrudd. Hvis
det er flere ledninger skal dreneringens kapasitet vurderes spesielt.

Ledninger for fjernvarme, gasser og brennbare veesker skal ikke fores under eller gjennom
bruer.
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12.8 Ovrig utstyr

12.8.1 Inspeksjonsanordninger

12.8.1.1 Luker og derer

Fra utsiden skal det veere hensiktsmessig og trygg adkomst til innvendige rom for
inspeksjon. Adkomsten skal kunne stenges med lasbare luker eller derer. Dorer skal ha stal
med platetykkelse minimum 5 mm. Alle lasbare luker og derer skal i en nedsituasjon kunne
apnes fra innsiden uten nekkel.

Mannhull i bunnplaten av brukasser der det ikke er plattform under skal vere utstyrt med
fastskrudde luker.

Adkomsten skal administreres av Statens vegvesen.

12.8.1.2 Trapper, gangbaner og rekkverk
Alle trapper, reposer, plattformer og gangbaner skal ha rekkverk med heyde minst 1,20 m.
Rekkverk pa tarntopp skal ha heyde pa minst 1,30 m.

Det skal installeres trapper og gangbaner i hulrom slik at alle flater, tarntopper,
kabelforankringer, kabelsadler, lyspunkter og ovrige detaljer kan inspiseres. Trapp i tarn/hul
sayle skal ha bunnrepos som dekker hele det indre tverrsnittet, avstigningsrepos ved hver
apning/utgang og hvilerepos for hvert 25. trinn.

Underliggende fagverk/platebeerer skal ha gangbane mellom bjelkene dersom hegyden er
som for kassebruer i henhold til 4.5.

Foran inngangen til derer som ikke ligger pa bakkeniva skal det veere plattform sikret med
rekkverk.

Leidere bor ikke benyttes innvendig.

Gangbaner og rette trapper skal ikke ha mindre bredde enn 800 mm. Spiraltrapp skal ikke ha
mindre ytre radius enn 750 mm.

Alle trapper, reposer, plattformer og gangbaner skal dimensjoneres for en nyttelast pa
2,0 kN/m?. De skal i tillegg dimensjoneres for en punktlast pa 1,5 kN med belastningsflate 0,1
x 0,1 m.

Der tarn/seyle har to bein med forbindelser mellom skal det veere trapp i begge beina,
eventuelt heis i det ene og trapp i det andre.

Det skal sikres at uvedkommende ikke kommer opp pa gangbaner, i leidere og lignende.

For egvrig henvises til bestemmelsene i Byggeforskriftene.

12.8.1.3 Inspeksjonsvogn

Henge- og skrastagsbruer med lengre spenn enn 500 m skal utstyres med inspeksjonsvogn.
Avstivningsbeerer skal i hvert spenn utstyres med en underliggende, hjulgadende
inspeksjons- og arbeidsvogn. Vogna skal veere minimum 3 m bred i bruas lengderetning, og i
tverretningen skal den ikke ha mindre lengde enn avstivningsbaererens bredde.

Vogn for avstivningsbeerer utfort som fagverk bor strekke seg fra tverrbeerer til tverrbeerer.
Vognas hoveddekke bor ligge omtrent 300 — 400 mm under fagverket og i tillegg utstyres
med en nedsenket plattform, 1,0 m bred i bruas lengderetning og med lengde som
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hovedplattformen. Nedsenket plattform skal veere 1,90 m under fagverkets underkant og ha
adkomst til hovedplattformen.

Vogn for avstivningsbeerer utformet som kasse skal ha dekke liggende 2,1 m under
avstivningsbaereren.

Pa hver side av avstivningsbeereren skal vogna veere utstyrt med plattform med trapp som

gir adkomst fra brubanen. Vogna inkludert adkomstanordningene skal utstyres med
sklisikkert dekke.

Vogna skal tilfredsstille Arbeidstilsynets krav, men minimum dimensjoneres for:

- Flatelast 1 kN/m? og enkeltlast 2 kN med utstrekning 0,1 X 0,1 m? plassert i
ugunstigste stilling
- Bremselast lik 0,5 x vertikallasten
- Vindlast som for avstivningsbeereren; vogna regnes innkledd, det vil si med tette
vegger
Vogna skal ha tilstrekkelig stivhet slik at den ikke sporer av nar den lastes opp.

Vogna skal sikres mot enhver form for avsporing eller forkiling, for eksempel som folge av
usymmetrisk bremsing eller framdrift. Hvis vogna likevel skulle forkile seg eller lase seg fast
av andre grunner skal ikke motoren veere sa kraftig at den skader vogna, men koble ut for
skader oppstar.

Hjulene skal ha kulelager og doble flenser dersom de lgper pa skinner.

Vogna skal ha tilstrekkelig bremseeffekt under alle forhold. Dersom vogna gar pa hjul som
loper pa glatte skinner eller glatte flater, er det ikke tilstrekkelig med brems som virker pa
hjulene. Da skal det vaere ekstra bremsesystem i tillegg.

Ved hjul som gir pd skinner kan dette vaere for eksempel bremseklosser som griper om skinnen.

Vogna skal utstyres med palitelig motorframtrekk. Kabelframtrekk skal ikke benyttes.
Motoren skal veere bygget for a sta ute, eventuelt skal motoren veere demonterbar og egnet
for manuell handtering og utstyrt med baerehandtak. Framdrifts- og bremsesystem ved hjelp
av tannstangsystem ber vurderes. Som reserve skal vogna vaere utstyrt med manuelt
framtrekksystem.

Vogna skal kunne oppna en hastighet pd minimum 1,1 m/s.

12.8.1.4 Bearekabler

Kablene skal veere tilgjengelige for inspeksjon. Dersom kabel eller kabelbunt har tilstrekkelig
bredde og ikke er for bratt, slik at det er mulig & ga pa kabelen, skal den som et minimum
utstyres med rekkverk eller sikkerhetstau. Behovet for inspeksjonsvogn skal vurderes i det
enkelte tilfelle. Dersom det ikke er mulig & ga pa kabelen skal den utstyres med en
inspeksjonsanordning.

Slik anordning kan for eksempel vaere en vogn som loper pd beerekabelen, eventuelt pi egen
kabel.

12.8.1.5 Hengestenger
Behov for egen anordning for inspeksjon og vedlikehold av hengestenger skal vurderes i det
enkelte tilfelle.
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12.8.2 Nivelleringsbolter

Bruoverbygning med spennvidde storre enn 10 m skal utstyres med nivelleringsbolter av
messing eller rustfritt stal. Boltene skal plasseres parvis (pa begge sider av brua), enten pa
kantdrager eller direkte i bruplata dersom den er uten kantdrager. Som et minimum skal
boltepar plasseres ved opplegg og i feltmidte. For bruer med spennvidde storre enn 25 meter
skal boltepar i tillegg plasseres i 4-delspunktene. For bruer med spennvidde storre enn 100
meter skal det plasseres boltepar med maksimal avstand 25 m i bruas lengderetning.
Inndelingen tilpasses slik at opplegg, feltmidte og 4-delspunkter dekkes. For andre
konstruksjoner vurderes behovet for nivelleringsbolter i hvert enkelt tilfelle.

Det skal foretas innmaling ved ferdigstillelse av konstruksjonen. Verdiene skal fores inn pa
en egnet som bygd-tegning. Det skal framga hvilke fastpunkter som er benyttet, krav til
malengyaktighet, forslag til innmalingshyppighet og eventuelt andre forhold som kan veaere
av betydning for malingene. Nevnte dokumentasjon skal framga av Inspeksjons-, Drifts- og
Vedlikeholdsplanen, se 1.4.7.

12.8.3 Lysmaster og skiltmaster
Dersom det er mulig skal lysmaster og skiltmaster plasseres utenfor bruene.

Festebolter for master skal plasseres utenfor ytterrekkverk eller mellom rekkverk i midtdeler.

Festepunkter, konsoller og lignende skal dimensjoneres for vindlaster i henhold til NS-EN
1991-1-4. Der det er to parallelle bruer med felles mast skal denne kun festes i den ene brua.
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13 Konstruksjonsspesifikke krav

13.1  Fritt frambyggbruer

13.1.1 Generelt
I dette kapitlet gis tilleggskrav for brukonstruksjoner utfert som fritt frambygg (FFB-bruer).
Tilleggskravene gjelder brukonstruksjonens byggetilstand.

13.1.2 Laster
Usymmetrisk egenlast ved tosidig utbygging fra hovedseyle skal bestemmes i
overenstemmelse med forutsatt stoperekkefolge, se 13.1.9.

Der det ved énsidig utbygging fra motvektslandkar benyttes ballast skal vekten av
eventuelle ballastmaterialer regnes som egenlast. Egenvekten av ballastmaterialet skal antas
lik en forsiktig anslatt middelverdi.

Forskalingsvogn (FFB-vogn) skal regnes som en nyttelast.
Det skal regnes med materialer og utstyr som lagres pa overbygningen (nyttelast), se 13.1.11.

Det skal regnes med ulykkeslast forarsaket av at en stopevogn faller ned fra kragarmen.
Dynamisk effekt ved bortfall av vogn skal ivaretas.

Dynamisk effekt kan ivaretas ved at kragarmen pdfores en oppadrettet last lik 50 % av
vognvekten.

13.1.3 Dimensjonerende lastkombinasjoner for stabilitetskontroll
Stabilitetskontroll skal utferes for lastkombinasjoner i NS-EN 1990:NA:2008, tabell NA.A2.4
(A).

Tabell NA.A2.4 (A), MERKNAD 1, skal forstas slik at ycsup for egenlast velges for den ene
kragarmen og yc,nf velges for den andre.

For eventuelle hjelpesoyler etableres skal soylas og fundamentets kapasitet ogsa kontrolleres
for lastkombinasjoner i tabell NA.A2.4 (A), ref MERKNAD 2. Denne kapasitetskontrollen
kommer i tillegg til kontroll for lastkombinasjoner i tabell NA.A2.4 (B).

13.1.4 Dimensjonerende lastkombinasjoner i SLS
Folgende kombinasjonsfaktorer gjelder for Laster i byggetilstand, Q., ref NS-EN 1990:NA:2008,
tabell NA.A2.1:

o Y1=10
L I]l)l, infg = 1,0

Faktorene er aktuelle for SLS kombinasjon Sjeldent forekommende, for eksempel ved
eksentrisitetskontroll av fundamentlaster 11.7, og for SLS kombinasjon Ofte forekommende,
for eksempel ved kontroll betongspenninger 13.1.7. Se ogsd NS-EN 1991-1-6:2005 +
NA:2008, 3,3 (5).
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13.1.5 Overhoyder
Overbygningen skal prosjekteres med overhoyde. Overhoydeberegningene skal baseres pa
malt E-modul for den aktuelle betongen, og overheyde skal angis for hver seksjon.

13.1.6 Kontroll av grensebetingelser
Ved énsidig utbygging fra motvektslandkar skal virkninger av mulige endringer i det
statiske system, som for eksempel lagerloft eller store forskyvninger, vurderes.

13.1.7 Kontroll av strekkspenninger

Strekkspenninger i overbygning og soyle skal ikke overstige betongens dimensjonerende
strekkfasthet. Kontrollen utferes for SLS kombinasjon Ofte forekommende i henhold til NS-EN
1990:NA:2008, tabell NA.A2.6, og med egenlaster pa grunn av usymmetrisk utsteping i
overensstemmelse med 13.1.2.

Spenningene kan beregnes for urisset tverrsnitt (elastisk material)

13.1.8 Kapasitetskontroller
Kapasitetskontroller skal baseres pa betongens dimensjonerende fasthet pa det tidspunkt
lastene paferes konstruksjonen.

Strekktoyningene i armeringen skal ikke overskride flytetayningen, &sy = fsy/Es. Kravet gjelder
ikke for eventuelle dynamiske virkninger av ulykkeslast.

13.1.9 Utforelse av FFB-etapper

Tosidig utbygging fra hovedseyle skal utfores mest mulig symmetrisk. Usymmetriske
operasjoner eller faser skal planlegges slik'at momentet i hovedsegyla har skiftende retning og
slik at krypteyninger i sgyla pa grunn av usymmetriske laster blir mest mulig symmetriske.

Dette betyr for eksempel at FFB-vogner stir med ulik avstand fra soyleakse (ulik eksentrisitet)
bare i korte perioder og at utforelse av en etappe (framskyvning av vogn, armeringsarbeider
0sv.) starter pd alternerende kragarm.

13.1.10 Stepeskjoter
Bunnplata i overbygningen skal stopes i ett uten horisontale stopeskjoter.

13.1.11 Nyttelast pa kragarmer
Ved tosidig utbygging fra hovedseyle skal nyttelast pa kragarmer plasseres mest mulig
symmetrisk og i henhold til godkjent plan.

13.1.12 Kabelkanal

Det skal legges inn minimum to reservekanaler for spennarmering i bruplata. Kanelene skal
fores fram til siste fri ende med kabeloppspenning, og de skal injiseres selv om de ikke
benyttes.
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13.1.13 Sammenkobling

Det skal planlegges for at kragarmenes plassering ved sammenkobling kan avvike fra
teoretisk plassering, og det skal etableres provisorisk avstivning over koblingsseksjonen for &
forhindre relative forskyvninger under stop og tidlig herdefase.

Vogna pi sist stopte utkrager kan brukes til d tvinge bruendene i riktig posisjon i forhold til
hverandre. For i utjevne belastningen pd de kragarmene som kobles sammen, er det en fordel
at kragarmen hvor vogna er montert, i utgangspunktet ligger noe lavere enn den andre
kragarmen.

For utforelsen skal det kontrolleres at bade brua og vogna har tilstrekkelig kapasitet til a tale
tvangskreftene som kan oppsta ved sammenkoblingen.
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13.2 Hengebruer og skrastagbruer

13.2.1 Generelt

I dette avsnittet gis tilleggskrav for prosjektering av hengebruer, skrastagbruer og
tilsvarende konstruksjoner. Krav vedrerende prosjektering av kabler og kabelsystemer er gitt
113.3.

Nedbgyningskrav som angitt i 3.1.2 gjelder ikke for hengebruer. Istedenfor gjelder at
maksimal rotasjonsvinkel ved opplegg, a, skal begrenses til tana < 1/30.

13.2.2 Beregningsmodeller
Statisk beregning av hengebruer skal utferes etter en metode som tar hensyn til
2. ordens effekter og det statiske systems geometriske stivhet.

For skristagbruer kan snittkrefter fra statiske laster beregnes pd grunnlag av 1. ordens
elastisitetsteori forutsatt at metoden tar tilborlig hensyn til skrdstagenes reduserte stivhet pd
grunn av pilen (nedhenget).

For knekkingskontroll av tarn og brubjelke/-plate skal det benyttes regnemodell som tar
hensyn til 2. ordens effekter.

13.2.3 Virkning av lengdeavvik i hengestenger

Nar det ikke er mulighet for justering av lengden av hengestenger, skal det antas et avvik i
teoretisk lengde pa minimum 10 mm. Hengestengene skal dimensjoneres for virkningen av
et slikt avvik. Hengestengene skal minimum dimensjoneres for et tillegg pa 10 % av
lastvirkningen i bruddgrendetilstand.

13.2.4 Utskifting av skrastag eller hengestang
Det skal dimensjoneres for utskiftning av én hengestang/ett skrastag.

Huis hengestangen eller skristaget er bygd opp av flere elementer som kan skiftes ut
uavhengig av de ovrige, kan dette tas hensyn til ved dimensjoneringen.

Tilstanden skal kontrolleres for lastkombinasjoner i brudd- og bruksgrensetilstanden.
Returperioder til naturlaster bestemmes etter 5.5.1 og 5.5.3.3. Det skal regnes trafikklast i alle
felt unntatt avsperret areal i forbindelse med utskiftingen. P4 avsperret areal skal det regnes
med felgende laster:

e Egenlast 20 kN ved stagforankring (vekt av stillas)
e Vekt av mobilkran lik 130 kN betraktet som uavhengig variabel last

e Nyttelasti 3 m bredde lik 0,5 kN/m? innenfor en avstand lik 2 X stagavstanden til
begge sider av forankringspunktet. Lasten betraktes som en uavhengig variabel last.

For betongkonstruksjoner skal armeringsspenningene ikke overstige 300 MPa i
bruksgrensetilstanden, lastkombinasjon Sjeldent forekommende i henhold til NS-EN
1990:NA:2008, Tabell NA.A2.6.
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13.2.5 Brudd i skrastag/hengestang

Det skal dimensjoneres for plutselig brudd i én hengestang/ett skrastag. Dersom kabler eller
hengestenger er montert parvis inntil hverandre eller i gruppe gjelder kravet for samtidig
brudd i hele enheten.

Tilstanden skal kontrolleres i henhold til 6.3.2.2.

Skaden skal antas a inntreffe for bru med trafikklast i henhold til lastmodell 1. For
permanente laster skal det regnes med et dynamisk tillegg som felge av bruddet.

Kontroll av kapasitet skal utferes som ulykkessituasjon. Det skal regnes med virkningen av
forskyvninger ut fra 2. ordens teori.

13.2.6 Forankring av baerekabler i grunnen

Kablenes forankringspunkter, K-punkt, skal ligge over mark- og vanniva. Kabelkraften
overferes fra forankringspunktet til en forankringskonstruksjon av betong i berg eller jord.
Under mark- eller vanniva skal kabelkraften overfores ved hjelp av fullt oppspente og
injiserte spennkabler. Fores spennkablene gjennom borehull i berg, skal det benyttes
foringsrer som sentreres i borehullet og som tdler trykket av injisering mellom reret og
berget ved tomt (eventuelt vannfyllt) ror. Roret skal veere i rustfritt stal i henhold til NS-EN
10088 og ha en PRE-verdi storre enn 20. Mellomrommet mellom foringsrer og berg, og
foringsroeret selv, skal injiseres.

Ved kontroll av forankringskapasitet i bruddgrensetilstanden skal det kun medregnes bidrag
fra friksjons- og gravitasjonskrefter.

Friksjonskoeffisienten for glidning berg mot berg 0g betong mot berg kan som regel antas lik
1,0.

Forankringskapasiteten F; beregnes som folger:

Fo=FE+ F)/vm (13.1)
hvor:
F; - Kkarakteristisk gravitasjonskapasitet

Fr - Kkarakteristisk friksjonskapasitet

Ym = 1,4 - materialfaktor; ivaretar usikkerhet i karakteristisk bergvolum
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13.3 Kabler og kabelsystemer

13.3.1 Generelt

I dette avsnittet gis krav med hensyn til materialvalg, dimensjonering og konstruktiv
utforming av kabler og kabelsystemer brukt som selvstendige konstruksjonselementer som
for eksempel baerekabler for hengebruer, skrastag, barduner og forankringssystemer for
flyte- og rerbruer. Material- og dimensjoneringskrav for slike konstruksjonselementer i
annen utforelse enn kabler skal godkjennes av Vegdirektoratet i det enkelte tilfelle.

Kravene vedrerer ikke spennkabler for betongkonstruksjoner.

Krav med hensyn til beregning og konstruktiv utforming av brukonstruksjoner hvor kabler
eller kabelsystemer inngar som konstruktive elementer, er gitt i kapittel 13.2.

Krav med hensyn til beregning av forankringer i grunnen er gitti 11.7.

13.3.2 Materialer og utferelse

13.3.2.1 Kabler i hengebruer
Hengestenger skal leveres som spiralslatte kabler i henhold til hdndbok 122 Kabler til
hengebruer.

Baerekabler skal leveres som spiralslatte kabler i henhold til hdndbok 122 Kabler til hengebruer;
eller som kabler bygget opp av parallelle enkelttrader lagt i bunt, levert prefabrikkert eller
montert sammen pa stedet.

Kabel i lukket bunt skal bendsles for & sikre tverrsnittsformen. Bendslingen skal utfores slik
at den er vanntett og skal tjene som ekstra korrosjonsbeskyttelse.

Kabel i &pen bunt bygges opp av enkeltkabler i inntil to lag og med fri avstand mellom
lagene pa minst 25 mm. Nar kablene ligger i flere lag, skal den fri avstand mellom
enkeltkablene i samme lag ikke vaere mindre enn 60 mm. Nar kablene ligger i ett lag, skal
den fri avstand mellom kablene ikke veere mindre enn 30 mm. Kabelen skal veere utstyrt
med tilstrekkelig antall klemmer eller lignende som hindrer at enkeltkablene slar mot
hverandre i sterk vind. Kabler i apen bunt skal veere av lukket utferelse, ogsé hvor det kun
benyttes en enkelt kabel.

13.3.2.2 Kabler i skrastagbruer
Som kabler for skrastag benyttes:
- lukkede spiralslatte kabler
- kabler bygget opp av parallelle tau
- kabler bygget opp av parallelle trader

De to sistnevnte kabeltypene skal ligge i et ytre beskyttelsesror av stal eller plast. Roret skal
injiseres med godkjent injiseringsmasse, se for eksempel Fib recommendation bulletin 30:
Acceptance of stay cable systems using prestressing steels (2005).

Tradmaterialet i lukkede spiralslatte kabler skal veere i samsvar med hindbok 122 Kabler til
hengebruer.
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13.3.2.3 Kabelhoder
Materialer til kabelhoder skal veere i henhold til hindbok 122 Kabler til hengebruer.

Kabelhodet skal ha et konusformet hull for innstepning av kabelen som vist pa Figur 13.1.
Kabelhodets dimensjoner bestemmes pa grunnlag av beregninger eller ved hjelp av forsgk.

Hulldiameteren o kan uttrykkes ved:
¢=k-d+6mm (13.2)

der d er kabeldiameteren, og k en faktor hvis verdi bor vurderes spesielt, eventuelt i samarbeid
med kabelprodusenten. For d > 40 mm, ber k velges storre enn 1,0.

Konus, hull og eventuell anleggsflate for mutter skal freses til rent gods. Kabelhodene skal
bestilles med de nedvendige overmal for slik fresing. Alle kanter pa overflaten skal veere
avrundet.

0,25d ! >5d ‘ 0,45d

Figur 13.1: Kabelhode

13.3.2.4 Fasthetsegenskaper for kabler
Det vises til hdndbok 122 Kabler til hengebruer.

13.3.3 Dimensjonering

13.3.3.1 Dimensjonerende lastvirkning
Krav til beregninger av brukonstruksjoner hvor kabel inngar som konstruksjonselement er
gitt i kapittel 13.2.

13.3.3.2 Bruddgrensetilstanden
Ved kontroll av bruddgrensetilstanden skal kapasitet av baerekabel, hengestenger og
skrastag settes til:

Frg = 12 e (13.3)
hvor

Frq = kabelens dimensjonerende kapasitet

Fy = kabelens spesifiserte minimum bruddlast

Ym = materialfaktor = 1,2
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13.3.4 Konstruksjonskrav

13.3.4.1 Generelt
Kabler skal utstyres med dempere dersom dette er nodvendig for & unnga uenskede
svingninger.

Kabelfestene for skrastag og hengestenger skal utformes slik at det muliggjor utskifting av
kabelsystemets enkelte elementer.

13.3.4.2 Sadler og hengestangsfester for spiralslatte, lukkede kabler

Hvor kablene fores over tarntopp eller kabelpilar, skal kabelen legges i kabelsadel av stal
med utfrest spor som tilsvarer kabelens diameter, og som sikrer at kabelen ikke boyes med
mindre beyeradius enn 30 x kabeldiameteren. Linjelast mellom kabel og underlag skal veere
maksimalt 2,5 kN/mm. Friksjonskoeffisient mellom kabel og underlag skal settes til 0,1
dersom ikke annen verdi dokumenteres. Sadelen skal gjores 3 % lengre i hver ende enn
teoretisk nedvendig.

Kabelen skal ikke ri mot skarpe kanter eller boyes med mindre bgyeradius pa noe tidspunkt
under montasje eller bruk.

Mellom hengestangboyle (klembgoyle) og kabel skal det legges inn spesielle
aluminiumsforinger for a hindre at klemkraften paferer kabelen skader.

Kontroll av glidesikkerhet mellom kabel og klemmer eller sadelplate; lagertrykk mellom kabel
0g sadel; og klemkraft fra klemmer kan utfores somangitt i DIN 18 800. Friksjonskoeffisient
mellom kabel og underlag settes til 0,1 dersom ikke annen verdi dokumenteres.

13.3.4.3 Sadler og hengestangsfester for parallelltradskabler

Hvor kablene fores over tarntopp, kabelpilarer og spredesadler, skal kabelen legges i
kabelsadel som er inndelt i vertikale rom for hver vertikal rekke av delkabler. Radius for
sadel skal ikke veere mindre enn 30 X diameteren for en delkabel. Friksjonskoeffisient
mellom kabel og underlag skal ikke settes hoyere enn 0,15 dersom ikke annet kan
dokumenteres. Kabelen skal ikke ri mot skarpe kanter. Sadelen skal gjores 3 % lengre i hver
ende enn teoretisk nedvendig.

Hengestangsfester utfores av to halvdeler med innvendig sirkuleer form. De to halvdelene
bindes samme ved hjelp av skruer (gjengede stag). Av hensyn til duktilitet bor ikke skruene
ha hoyere fasthet enn 8.8. Gjengene skal valses. Dersom skruene syrebeises i forbindelse med
varmforsinkning, skal skruene oppvarmes til 200 celsius i 4 timer etter syrebeising for a
unnga hydrogensprehet. De to halvdelene av hengstangsfestet skal fortannes i hverandre. I
fortanningen skal det veere justeringsmulighet i tilfelle kabelens virkelige diameter avviker
noe fra den beregnede diameter.
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Kapasitet mot glidning av hengestangsfestet skal beregnes pa felgende mate:

_ KkragtUay) p

Gra - (13.4)

hvor:

Grq = dimensjonerende kapasitet mot glidning

K = samlet klemkraft i skruene (skruene spennes til 80 % av provelasten)

k, = reduksjonsfakor pa klemkraften fra skruene = 0,7 (tidstap pga.relaksasjon
i skruene og ytterligere sammenpakking av kabelen)

ay = trykkfordelingsfaktor pa klemkraften fra skruene = 2,8

8] = hengestangskraften (settes inn med negativt fortegn nar hengestangen
festes til nedre del av hengestangsfestet)

ay = trykkfordelingsfaktor pa hengestangskraften = 1,4

U = friksjonskoeffisient = 0,15

Ym = sikkerhetsfaktor = 1,65

13.3.5 Parallelltrddskabler

Etter spinning/montering skal parallelltradskabler kompakteres til sirkuleer form ved hjelp
av hydrauliske jekker. Kabelen skal sikres med stalband i maksimalt én meters avstand. Etter
kompaktering skal kabelen vikles med enten S-formet trad eller rundtrad. Stalband som er
montert i forbindelse med kompakteringen, skal fjernes i forbindelse med viklingen. Trad for
vikling skal ha strekkfasthet minimum 570.MPa og minimum 8 % bruddforlengelse malt
over 250 mm lengde. Rund vikletrad skal ha diameter 3,5 mm og strammes med kraft pa 1,5
kN. Vikletraden skal festes til skruene (gjengestagene) i hengestangsfestene. Etter vikling
med stéltrad, skal kabelen vikles med armert tape med dokumentert god bestandighet.

13.3.6 Overflatebehandling

13.3.6.1 Generelt
Kabler og kabelsystemers enkelte elementer skal ha korrosjonsbeskyttelse. Kabler skal
beskyttes med belegg, vikling eller av ytre, injisert beskyttelsesror.

13.3.6.2 Overflatebehandling av sadler og hengestangsfester

Ved kabelsadel og hengestangfester skal alle staldeler som er i kontakt med kabelen,
belegges med minimum 200 um sproytesink, og alle kanter avrundes med radius ikke
mindre enn 5 mm.

13.3.6.3 Korrosjonsbeskyttelse av paralelltradskabler for hengebru
Parallelltradskabler for hengebruer skal avfuktes ved at torr luft blases gjennom kablene.
Maksimal avstand mellom innblasingspunkt og utblasingspunkt skal ikke overstige 200 m.
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13.4 Bevegelige bruer

13.4.1 Generelt

Bevegelige bruer skal utformes med hensyn til sikkerhet for trafikantene bade pa og under
brua, dpne- og lukketid, enkel og sikker betjening og drift og vedlikehold. Vegbruer skal
utformes som klaffe- eller svingbru.

Gang- 0g sykkelbruer kan ogsi utformes som rulle- eller heisebru.

Kraften til 4pning og lukking skal overfores fra elektrisk/hydrauliske aggregater via
hydrauliske sylindre eller motorer til det bevegelige spennet.

Gang- 0g sykkelbruer kan i tillegg dpnes og lukkes ved kraft fra elektromotorer kombinert med
mekaniske girbokser.

Alle rotasjonslagre for klaff, loftestag, motvektsarmer, hydrauliske loftesylindere osv. skal ha
sfeerisk utforming slik at tvangskrefter ikke oppstar.

Hydrauliske sylindre, aggregater og ovrig utstyr skal veere CE-merket i henhold til gjeldende
regelverk.

Hydrauliske sylindre ber orienteres mest mulig staende.

Liggende orientering kan fore til okt slitasje med derav falgende oljelekkasjer 0g okt risiko for
driftsproblemer.

Avstanden mellom hydraulisk pumpe og hydraulisk sylinder eller motor skal minimaliseres
for sikker drift og presis apne- og lukkesekvens. Hydraulisk utstyr skal veere samlet i pilaren
som det bevegelige spennet er fysisk forbundet med. Eventuelle oljelekasjer skal hindres fra
a ga i vannet.

Bevegelige bruer skal ha to apne fuger. Fugekonstruksjonene skal utformes i henhold til 12.5.
Fugene skal kunne justeres i bruas lengderetning for minimalisering av dpning.

Nedboyningsdifferanse (saksing) vertikalt i fugene skal tilfredsstille kravene i 3.1.2.

Overkant golv i maskinhus som inneholder styringssystemer og/eller hydrauliske
drivaggregater, skal ikke ligge lavere enn vannstanden tilsvarende en flom med returperiode
200 ar. Kravet gjelder ikke for loftesylindrene, se punkt 13.4.2.

13.4.2 Klaffebruer

Klaffebruer skal veere enarmet, dvs. kun én klaff per spenn.

Klaffen skal veere tilstrekkelig fortung i den enden som loftes slik at ldsemekanismer er
overflodig nar brua er apen for trafikk. Det skal veere to oppleggspunkt per klaff med
minimums fortrunghet pa 100 kN per oppleggspunkt ved ubelastet bru.

Klaffen skal under apning og lukking rotere om to lagre.

Apning i fuge mellom fast del av brua og klaff i rotasjonsenden skal i lopet av loftesekvensen
ikke overskride 300 mm malt horisontalt.

Hyvis deler av loftesylindrene blir stdende under hoyeste observerte vannstand, skal de
plasseres i vanntette rom. For sylindrene, inkludert nedre opplagring/festekonsoll, skal det
velges materialer og overflatebehandling som muliggjer at komponentene kan sta en periode
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under vann uten at disse ma demonteres for vedlikehold, i tilfelle det oppstar lekkasje i
rommene. Normal vask med pafelgende spyling skal veere tilstrekkelig.

13.4.3 Svingbruer
Svingbruer skal ha én svingemekanisme, men kan ha ett eller to svingespenn. Med ett seillop
skal det benyttes et ensidig svingespenn kombinert med ballast.

Huis et seillop er delt i to fartsretninger kan en dobbeltarmet svingmekanisme veere et
alternativ.

Opplegg for svingspennets tupp eller tupper skal tilfredsstille de samme krav som for
klaffebruer, se 13.4.2. Hele den svingbare delen skal kunne loftes for a frigjores fra
gaffellagringen pa sidespennene for svingedelen av svingemekanismen overtar.

Vegens vertikalkurvatur over brua skal veere mest mulig horisontal og symmetrisk om krona
(hvelvets toppunkt).
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13.5 Steinhvelvbruer

13.5.1 Generelt
Dette avsnittet gjelder beregning og utforelse av steinhvelvbruer med mertlede fuger. Det
vises ogsa til veiledning for bade beregninger og utferelse i hindbok 230 Steinhvelvbruer.

13.5.2 Statiske beregninger

13.5.2.1 Bruer med overmurer og innfyllmasse
Baeresystemet antas a besta av buen alene. Buens beregningsmessige tykkelse skal ivareta
toleranser pa steinsterrelsen, samt at fugene gjerne har mindre hoyde enn selve hvelvsteinen.

Overmurenes/ innfyllmassens egenvekt, g, skal paferes buen som et vertikalt trykk:

8vert = Yh, der y er innfyllmassens egenvekt og h er heyden fra buens overkant til kjorebanen
samt et horisontalt trykk:

ghor = Ko 8vert , der K er innfyllmassens (effektive) hviletrykkskoeffisient.

Vertikale jevnt fordelte trafikklaster pa kjorebanen, p, over halve eller hele brulengden, skal
pafores buen som et vertikalt trykk pyer¢ lik trafikklasten, samt et horisontalt trykk lik:

_ ’
Phor = KO Pvert

Vertikale akseltrykk (knivlaster) pa kjorebanen skal fordeles nedover i innfyllmassen med
spredningsvinkel 30° (i begge retninger) og paferes belastet del av buen som vertikale og
horisontale trykk pa samme mate som jevnt fordelte trafikklaster. Den vertikale lastsummen
skal veere lik akseltrykket.

13.5.2.2 Andre forutsetninger i analysene

Virkninger av konstruksjonsmaterialets ikke-linezere egenskaper (null strekkstyrke) skal
ivaretas i beregningsmodellen, enten ved ikke-lineaere analyser eller andre anerkjente og
dokumenterte metoder. Elastiske analyser er tilfredsstillende for konstruksjoner/ tilstander
med moderat opprissing, se 13.5.4.

E-modulen skal veere representativ for det ssmmensatte materialet av stein og mertel.

Buen skal belastes med jevnt fordelt brutemperatur i henhold til
NS-EN 1991-1-5:NA:2008, Figur NA.6.1, type 3, mens bidrag fra temperaturdifferanse kan
neglisjeres.

Kritiske byggefaser skal kontrolleres. Opp til 1 meters hoydeforskjell pa mur/ innfyllmasse
skal antas, se 13.5.6. Konservative forutsetninger for jordtrykks-koeffisienter skal legges til
grunn for horisontale trykk pa buen.

13.5.3 Dimensjonering av buen
Toverrsnittsanalysen kan forenklet forutsette et materiale med linezert elastisk oppforsel for
trykktoyninger og null strekkstyrke (opprissing) for strekktoyninger.
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13.5.4 Dimensjoneringskriterier
I bruddgrensetilstand skal folgende kriterier veere oppfylt:

- Trykklinjas eksentrisitet skal ingen steder vere storre enn 1/4 av tverrsnittsheyden
(IM/N | <h/4)

- Mortelens/steinens dimensjonerende trykkfastheter skal ikke overskrides

13.5.5 Andre beregninger
Overmurenes stabilitet skal kontrolleres i byggefaser og for ferdig bru.

13.5.6 Konstruksjonsregler
Buens geometri skal optimaliseres slik at storste lel = IM/N| for egenvekt blir minst mulig.

Det skal benyttes en fugemertel som har tilstrekkelig styrke (dimensjonerende fasthet) for
beregnede opptredende trykkspenninger. Den skal videre ha en tetthet som minimaliserer
eventuell vanngjennomtrengning, og luftinnhold som sikrer frostbestandigheten. Kvaliteten
skal ikke i noe tilfelle veere darligere enn B35 SV-40.

Overmurer skal mures fra kemper (bueende) pa begge sider, mest mulig symmetrisk om
krona. Hoydeforskjellen pa overmurer/ innfyllmasse pa den ene sida av krona og den andre
skal aldri veere mer enn 1 meter.
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13.6 Skredoverbygg, tunnelportaler og losmassetunneler

13.6.1 Generelt
Det vises til hdndbok 021 Vegtunneler, hindbok 017 Veg og gateutforming og hdndbok 167 Veger 0g
snoskred.

I de tilfeller der overbygg og portaler bygges for a beskytte mot skred og nedfall, skal disse
utformes og dimensjoneres for de aktuelle belastningene som dette medforer.

13.6.2 Skredoverbygg

13.6.2.1 Skredforhold

Skredhistorikk og skredfare skal detaljkartlegges med hensyn til type skred, frekvens,
utbredelse, massetransport og hastighet som grunnlag for utforming og dimensjonering av
tiltak.

13.6.2.2 Grunnforhold

Det skal gjores grunnundersokelser for & kartlegge grunnens baereevne. Seerlig vekt skal det
legges pa undersokelsene der det kan veere fare for kvikkleire eller siltige masser som ved
palastning vil kunne ga til brudd. Stabilitetsforhold i urer skal ogsa vurderes dersom
skredoverbygg skal anlegges i uromrader.

13.6.2.3 Plassering
Skredoverbyggene skal anlegges der vegen passerer et naturlig skredlop, eller i terreng der
det er nedfall av stein eller is fra skjeeringer eller bratte fjellsider.

Skredbanen for sno- og flomskred er oftest pd skredvifter, bekkelop, daler 0g gjel.

For & oppna ensket effekt skal skredenes bevegelsesform og stromningsforhold over
konstruksjonen tas hensyn til og ledevoller og ledemurer skal utformes slik at skredmassene
kanaliseres over sikringstiltaket.

13.6.2.4 Vann

Det skal tas hensyn til at storre vannmengder ma kanaliseres over overbygget i eget lop. I
tillegg skal det tas hensyn til at nedber og smeltevann ma dreneres fra tilbakefylte masser
bak konstruksjonen, fra takflaten og tilstatende terreng pa oppsiden.

13.6.2.,5 Utforming
Skredoverbygg skal utformes med apen eller lukket yttervegg avhengig av terrengforhold og
konstruksjonstype.

For d kunne oppta punktlaster fra skredblokker kan det brukes gruspute pd taket. Denne skal
dimensjoneres for forventet dynamisk last i henhold til handbok 282 Sikring av veger mot
steinskred.

Der det velges overfylte konstruksjoner skal det pases at samvirke mellom jord og
skallkonstruksjon er tilfredsstilt.

Konstruksjonen skal utformes slik at skredene gar mest mulig uhindret over bygget for a
redusere lastene.

Ledemurer for 4 styre skred over overbygget skal bygges parallelt med forventet
skredretning eller med maksimum 10° vinkel i forhold til denne.
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13.6.2.6 Laster

Det vises til 5.5.6 for laster fra skred. Det skal tas hensyn til akkumulasjon av skredmasser
over konstruksjonen, dynamiske krefter idet skredet passerer konstruksjonen, og sug- og
trykk-krefter pa yttervegg. Det skal dessuten tas hensyn til eventuelle tilleggskrefter som
skyldes at skredet forandrer retning ved treff av skredoverbygget.

13.6.2.7 Dimensjonering
Skredoverbygg skal dimensjoneres for lastene fra forventet skredtype.

Ved overbygg med bakfylling og nedfylte konstruksjoner skal det tas hensyn til
tilleggskreftene fra jordtrykket, og eventuelle samvirkekrefter mellom jord og
skallkonstruksjon.

Ledevoller/murer for a styre skredmasser over overbygget skal dimensjoneres for
skredkrefter der det tas hensyn til at skredet kan treffe konstruksjonen under ugunstig
vinkel. Det skal minimum tas hensyn til en dreiningsvinkel pa 10° under dimensjoneringen.

Overbyggene skal dimensjoneres for skred med en returperiode pa 100 ar.

13.6.3 Tunnelportaler og losmassetunneler
Portaler skal dimensjoneres for nedfall av stein og skred pa samme mate som
skredoverbygg. Portalens lengde bestemmes ut fra rekkevidden pa eventuelle skred.

Konstruksjonen kan fylles over for i redusere virkningen av skredlaster eller av estetiske
hensyn.
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13.7 Stettemurer

Stettemurer dimensjoneres i henhold til handbok 016 Geoteknikk i vegbygging.

Passive ikke oppspente bergbolter kan dimensjoneres i henhold til internrapport 2374
Forankring med bergbolter ved fundamentering av stottemurer og landkar pd berg.

Ved bruk av spunt som stettemurer skal det framga av tegning om spunten er midlertidig
eller permanent.

Ved bruk av armert jord i kombinasjon med stottemur i stein kan detaljtegninger av muren
(ikke oversiktstegningen) og fundamenteringstegninger slis sammen.

13.8 Kulverter og ror

13.8.1 Generelt
Der det er fylling over kulvert skal minimum heyde pa krage veere 300 mm.

For gang- og sykkelanlegg skal utformingen vurderes spesielt.

Fleksible kulverter og rer som er avhengig av omkringfylte masser for d oppnd baereevne ut
over egenvekt, kan dimensjoneres i henhold til handbok 016 Geoteknikk i vegbygging punkt
12.

13.8.2 Stdlrer
Varmforsinkede stalror skal ikke brukes som vanngjennomlep, men kan tillates i gvre delen
av et gjennomlep dersom det ikke kommer i kontakt med gjennomlepsvannet.

Typiske tverrsnitt er vist i handbok 016 Geoteknikk i vegbygging punkt 12.3.

Krav til korrosjonsbeskyttelse skal folge hindbok 016 Geoteknikk i vegbygging punkt 12.3. Klasse
B pa varmforsinking skal som minimum benyttes.

13.8.3 Plastror
Det vises til hdndbok 018 Vegbygging punkt 432.3.
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13.9 Ferjekaier

13.9.1 Generelt

13.9.1.1 Grunnleggende begrep
Et ferjeleie bestar av hovedelementene ferjekai, landomrade og havneomrade. Ei ferjekai bestar
av tilleggskai, ferjekaibru, brubas og diverse utstyr.

Eftektiv kailengde
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Figur 13.1 - Illustrasjonsfigur av ferjekai uten landomrade

13.9.1.2 Dimensjonerende brukstid
Ferjekaien skal prosjekteres for 50 ars dimensjonerende brukstid.

For ferjekaier kan folgende eksponeringsklasser benyttes:
e Landkar og andre betongkonstruksjoner i sjg XS3

o Dekke, overgangsplate, friksjonsplate og utstopte stilrarssoyler XS1

13.9.2 Spesielle forutsetninger for ferjer som skal trafikkere et samband

13.9.2.1 Generelt
Reglene for ferjekai forutsetter at kravene i 13.9.2.2-13.9.2.11 er oppfylt.

13.9.2.2 Recess
Recessen skal ha en utstrekning i ferjas tverretning som er minst 2/3 av ferjekaibruas bredde.

Recessen skal ha en utstrekning i ferjas lengderetning som ligger i intervallet 0,51 m-
0,60 m.

Recessen skal ligge minimum 0,60 m under bildekket.
13.9.2.3 Lasehake pa fallport
Lasehakens plassering og utforming skal veere koordinert med tilherende spalte pa brufront.

Lasehaken skal dimensjoneres slik at den ryker dersom ferja trekker med storre kraft enn 300
kN.
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13.9.2.4 Lengde pa fallport

Lengde pa fallport skal veere enten 1,5 m eller 2,7 m. Det skal velges samme fallportlengde
pa alle ferjer som trafikkerer samme samband. Fallporten skal veere hengslet ved bakkant
recess og i hoyde med bildekk.

1500/2700

OK bildekk L’r 150 rzuomoo s

LA

Lasehake

600

1140

OK recess

510-600

—
—

Figur 13-2 Snitt av fallport og recess

13.9.2.5 Bulb
Ferja skal veere utformet slik at eventuell bulb ikke kommer i konflikt med fylling,
frontbjelke pa ferjekaibru eller sikringsbjelke pa heisetdarnramme.

—

Ferje

m—Heisetarn

Frentbjelke

Sikringsbjelke

Figur 13-3 Bulb, fylling, frontbjelke og sikringsbjelke pa heisetarn

13.9.2.6 Fenderlist
Fenderlister skal vaere kontinuerlige og avsluttes med en avfasing med vinkel 5:1.
Fenderlisten ansees kontinuerlig dersom den parallelt overlapper hverandre.
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13.9.2.7 Vertikalavstand fra bildekk til vannlinje

For & sikre en forsvarlig lasting og lossing av fartoyet skal vertikalavstanden fra vannlinje til
overkant av bildekk malt ved enden av bildekk ikke vaere mindre enn 1,70 m og ikke mer
enn 2,80 m.

13.9.2.8 Ferjas baug
Ferjas baug skal utformes slik at den er avrundet og ikke har skarpe hjerner som kan huke
tak i utstikkende fenderverk.

13.9.2.9 Loftebaug
Loftebaug skal utformes slik at den ikke tar borti heisetarn i alle stillinger.

13.9.2.10 Rulling
Ferja skal ved rulling utover maks vridning pa 5 grader om ferjas lengdeakse, enten koble
seg fra ferjekaibrua eller forlate ferjekaien.

13.9.2.11 Ferjas effektive lengde
Ferjer som trafikkerer et samband skal maksimalt ha en effektiv lengde som svarer til 4/3 av
effektiv kailengde, se Figur 13.1.

13.9.3 Laster pa ferjekai

13.9.3.1 Generelt
Det vises til Forskrift for trafikklaster for trafikklast pa ferjekaier og kapittel 5 for evrige laster.
Dette kapittelet beskriver last fra ferje mot ferjekai.

13.9.3.2 Last fra ferje pa ferjekaibru
Bevegelsesenergien skal beregnes fra maksimal fart ved tillegging og deplasement etter
folgende formel:

v%-D

E=11"
2

kNm (13.5)

hvor:
v -ferjas hastighet ved sammenstet i m/s
D -ferjas maksimale deplasement i tonn
Faktoren 1,1 er 10% tillegg til ferjas deplasement pa grunn av medfelgende vannmasser
under fart.

Ferjekaibru og brubas skal dimensjoneres for laster fra ferje ved at brufronten belastes med
punktlaster som beskrevet nedenfor. Punktlastene er horisontale, og brufronten star vilkarlig
plassert mellom nederste og overste begrensning.

Ferjekaibru uten trafikklast skal dimensjoneres for folgende laster fra ferje:

- Horisontalt trykk fra ferja, P1, i bruas lengderetning, se Figur 13.4 og Tabell 13.1. Lasten
plasseres i ugunstigste posisjon over brufrontens bredde.
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- 500 kN horisontalt og vinkelrett pa bruas senterlinje. Lasten angriper brufronten i retning
mot tilleggskai. I motsatt retning er lasten 250 kN, se Figur 13.4.

Lastene er uavhengig av hverandre og opptrer ikke samtidig.

\\%/ chck&xbrud /ﬂ ﬁ

Tilleggskai J Kaitupp

N

b

A4

Figur 13.4 - Laster fra ferje mot ferjekaibru uten trafikk pa brua
D P1 E1 Kommentar

1000 600* 100 Sma samband
1000 - 2000 800 150 Mellomstore samband

2000 - 4000 1000 200 Store samband

> 4000 Vurderes spesielt Vurderes spesielt Spesielle samband

* Benyttes kun i tilfeller der det forventes lav trafikkvekst i lopet av stipulert levetid
Tabell 13.1 - Karakteristisk stotlast P1med tilherende energimengde E:

hvor:
D - maksimalt deplasement (tonn)
P1 - maksimal stetkraft (kN)
E:1 - maksimal stotenergi (kNm)

Ovennevnte stotlaster forutsetter fenderverk som sikrer at disse stetlastene ikke overskrides.
Fenderene bak ferjekaibru dimensjoneres i tillegg til a ta opp energimengden, Ei, i henhold
til Tabell 13.1.

Ferjekaibru med trafikklast skal dimensjoneres for folgende laster fra ferje:

- 300 kN horisontalt trykk fra ferja i bruas senterlinje, alternativt 300 kN horisontalt strekk
fra lasehake pa ferja i bruas senterlinje, se Figur 13.3.

- Deformasjonslast som svarer til en rotasjon av brufront om senterlinjen pa 5°, se Figur
13.4

Horisontallast og last fra patvungen rotasjon vil kunne opptre samtidig med trafikklast fra
kjoretoy pa brua.
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Figur 13.4 - Laster fra ferje mot ferjekaibru med trafikk pa brua — tverrsnitt A-A

13.9.3.3 Last fra ferje pa tilleggskai
Bevegelsesenergien skal beregnes etter folgende formel:

v2

—~ kNm (13.6)

E=15"
hvor:
v - ferjas maksimale hastighet vinkelrett pa tilleggskaiens fenderfront ved
sammenstot (m/s)
D - ferjas maksimale deplasement i tonn
Faktoren 1,5 er 50% tillegg til ferjas deplasement pa grunn av medfelgende vannmasser

under fart.

Stotlaster fastsettes ut fra den storste ferja som er forventet a trafikkere ferjeleiet, de lokale
forholdene og det fenderverk som benyttes. Stotlastene skal ikke regnes mindre enn 500 kN.

Fortoyningslaster fastsettes ut fra den storste ferja som er forventet & trafikkere ferjeleiet og
de lokale forhold med hensyn til vind, strom og belger. Lasten skal ikke regnes mindre enn
300 kN pullerstrekk pr. puller i ugunstigste retning. Lasten regnes a virke pa to pullere som
anvendes samtidig.

Tilleggskaier skal kontrolleres for stetlaster (punktlaster) som er vist i Tabell 13.2, dersom
ikke noyaktigere beregninger utfores.
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D P: E2 S Klasse

1000 500* 150 300* Sma samband
1000 - 2000 1000 300 500 Mellomstore samband
2000 - 4000 2000 500 800 Store samband

Vurd Vurd Vurd
> 4000 ur ?res ur ‘eres ur ?res Spesielle samband
spesielt spesielt spesielt
* Benyttes kun i tilfeller der det forventes lav trafikkvekst i lopet av stipulert levetid
Tabell 13.2 - Karakteristisk stotlast P2, energimengde E: og pullerstrekk S

hvor:

D - maksimalt deplasement (tonn)

P> - maksimal stetkraft (kN)

E: - maksimal stetenergi (kNm)

S - maksimal strekkraft (kN) vinkelrett pa tilleggskaien, plassert 1/3 av-den effektive

kailengden fra kaienden

Ovennevnte stotlaster forutsetter fenderverk som sikrer at disse stotlastene ikke overskrides.

Stotlastene angitt ovenfor regnes a virke pa de ytterste 2,5 m av tilleggskaien. Fra 2,5 m fra

kaitupp og til 5 m fra brufront regnes halv stetlast. Stotlastene antas ikke a kunne angripe

tilleggskaien naermere brufronten enn 5,0 m, se Figur 13.5. Stgtlasten forutsettes & angripe

horisontalt og vinkelrett pa tilleggskaien mellom @vre og nedre grense pa fenderverket.

Disse grensene vil variere med tidevann, ferjetype, svell og trim, og skal bestemmes for hver
enkelt kai. Neermere retningslinjer gis i handbok 141 Ferjeleier.

For dimensjonering av konstruksjon bak fendring (brystning og skjert) med lastebildekk eller

dumperdekk kan stotlast fordeles pi en lastflate med bredde og hoyde pd 1.1 m x 0.3 m.

\\%/ Fcr"ckaibrud /Pm_lr
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Figur 13.5 - Virkeomrdde for stetlaster fra ferje mot tilleggskai




13.9.3.4 Lastkombinasjonsfaktorer for stot- og forteyningslaster fra ferje
I lastkombinasjon med stet- og forteyningslast fra ferje skal folgende verdier benyttes:

Yo=12
Po=0,7
Un=0,6
2= 0/0,5
Pnintq= 0,8

13.9.4 Ulykkeslast

13.9.4.1 Brudd i én heisesylinder

For & unnga totalhavari av ferjekaibrua pa grunn aav svikt i oppheng/ sylinder, skal det
regnes pa en ulykkessituasjon der brua henger kun i én heisesylinder. Lasttilfellet bestar kun
av bruas egenvekt. Dimensjoneringskriteriet for denne situasjonen er at hovedbeere-systemet
etter reetablering av heisesystemet, skal ha samme kapasitet som fer ulykken. Heisetarn,
ferjekaibru og lagere skal kontrolleres.

13.9.4.2 Unormalt stor stetlast pa kaitupp

Det regnes som ulykkeslast hvis ei ferje stoter pa tilleggskaien med storre hastighet enn 0,4
m/s vinkelrett pa. Tilleggskaien skal fortrinnsvis oppta et slikt stot med en duktil oppfersel
og uten at reaksjonskraften overstiger 3P, se Tabell 13.2 for P-.
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13.9.5 Ferjekaibru

13.9.5.1 Funksjonskrav til ferjekaibru
Det skal sikres en god og trygg forbindelse mellom ferje og land for bade gaende og

kjerende. Rekkverk pa ferjekaibru skal dimensjoneres som byrekkverk med fartsgrense 50
km/t, se hdndbok 231 Rekkverk punkt 3.4.2.

Ferjekaibrua skal:

e Oppta definerte stotlaster fra ferje ved hjelp av stotabsorberende fendere mellom
ferjekaibru og landkar, og den skal ogsa kunne oppta strekk mellom ferje og
ferjekaibru. Ferjekaibrua skal tale virkning av vind pa ferja nar ferja ligger mot
ferjekaibrua.

o Folge ferjas bevegelser ved kai. Den skal vere sa vridbar at den hviler pa ferjas recess
under trafikkavvikling. Maks vridning antas 5 grader om ferjekaibruas lengdeakse.

e Kunne heises ved hjelp av hydrauliske sylindre, og opplagres slik at den minst klarer
full tidevannsvariasjon. Videre skal den opplagres slik at den kan legges ned pa en
sikringsbjelke der dette er aktuelt.

¢ P4 en enkel mate kunne monteres/demonteres og byttes ut.

Utforming, plassering og dimensjonering av spalte pa brufront skal veere koordinert med
utforming, plassering og kapasitet av lasehake pa fallport.

13.9.5.2 Lengde pa ferjekaibru

Lengde pa ferjekaibru skal bestemmes pa grunnlag av tidevannsvariasjon pa stedet, hoyden
pa landkaret og normert hoyde pa recess pa ferja. For nye ferjekaier skal det benyttes en av
de standardiserte lengdene, 15 m, 18 m eller 22 m. For & ha en forsvarlig trafikkavvikling
over ferjekaibru, skal maksimal helning pa ferjekaibrua veere 7 grader opp eller ned i forhold
til horisontalplanet.

13.9.5.3 Bredde pa ferjekaibru

Bredde pa ferjekaibru skal bestemmes pa grunnlag av forventet trafikkmengde og
ferjestorrelse. For nye ferjekaier skal det benyttes en av de standardiserte breddene 6 m, 9 m
eller 12 m.

13.9.5.4 Retningsavvik ved opplegg
Det skal tas hensyn til retningsavviket som bevegelig trafikklast far pa grunn av skrastilt
ferjekaibru, spesielt med hensyn pa laster naer opplegg.

13.9.5.5 Fenderelement bak ferjekaibru
Fenderelement bak ferjekaibru skal kunne ta imot og absorbere aktuell energimengde fra
gjeldende ferje.
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13.9.6 Tilleggskai og brubas

13.9.6.1 Funksjonskrav til tilleggskai og brubas
Konstruksjonene skal sikre trygge anlep ved normale forhold.

Brubdsen omslutter og kobles til ferjekaibrua, og skal underordne seg funksjonskrav til
ferjekaibrua.

Tilleggskaien skal:

e Virke som stette for ferje ved anlep til ferjekaibru og den skal veere utstyrt med
statabsorberende fendere som sikrer et mykt opptak av stotenergi ved normal bruk.
Den skal kunne overfore horisontale krefter inn til land eller ned til grunnen.

e Virke som en stotabsorbent ved ulykkeslaster storre enn bruddgrenselasten. En slik
ettergivende evne vil kunne redusere risikoen for alvorlig skade pa passasjerer eller
ferje.

e Dimensjoneres for vegtrafikklast som spesifisert i Forskrift for trafikklaster.

13.9.6.2 Hoveddimensjoner

Det skal tas hensyn til hele ferjekaias dimensjonerende brukstid nar hoveddimensjoner
bestemmes. Det skal legges til rette for at senere utvidelse (bredde, lengde og dybde) er
mulig med enkle midler. De styrende geometriske storrelser er effektiv kailengde,
senterlinjeavstand, dybde i ferjekaibas og bredde pa ferjekaibru.

13.9.6.3 Fundamentering
Ferjekaia skal fundamenteres direkte pa berg eller pa peler. Fundamenteringen skal kunne
overfore horisontale krefter inn til terreng eller ned til grunnen.

13.9.6.4 Erosjonssikring og vanndybde

Der grunnen under ferjekaien bestar av lgsmasser eller det benyttes fylling i sjgen, skal disse
erosjonssikres for opptredende virkning av strem, belger og propellstrem. Vanndybde skal
velges med bakgrunn i sterste dypgaende fartoy som tenkes benyttet i kaiens
dimensjonerende brukstid.

13.9.6.5 Pullere

Tilleggskaien eller terrenget skal utstyres med pullere for forteyning av ferja. Pullere skal
dimensjoneres for stedlige vind og stremkrefter pa ferja, og det skal tas hensyn til
forteyningskreftene og retningen. Tilleggskai og pullere skal dimensjoneres slik at det blir
brudd i pullerne for tilleggskaien.
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13.9.6.6 Bergankere
Horisontale stot- og fortoyningskrefter tillates tatt opp av bergankere. Det vises til regler som
angitt i kapittel 11 med folgende presisering:

Bruksgrensetilstand:

Preveoppspenning etter godkjente prosedyrer til 90% av SO,1
Permanent oppspenning for langtids tap til heyst 75% av S0,1
Permanent oppspenning etter langtids tap til heyst 67% av S0,1
Peler med bergankere skal ikke oppleve oppleft av pelespiss

Bruddgrensetilstand:

Kapasitet av spennkabelen begrenses til hayst 80% av S0,1
Kapasitet av forankringssonen i berg ekes minst til 100% av SO0,1

13.9.6.7 Landkar
Landkar skal utstyres med overgangsplate som for bruer, se regler som angitt i 4.4.

13.9.6.8 Hydraulisk anlegg
Det hydrauliske anlegget skal utformes og dimensjoneres etter hindbok 175-2 Standard
ferjekaibruer: Elektrohydrauliske styringssystemer.

13.9.6.9 Elektroutstyr
Elektroutstyret som eltavle, styreskap, sperrebommer, radiostyring og lysmaster skal
utformes og dimensjoneres etter hindbok 175-2.

13.9.6.10 Annet utstyr
Annet utstyr som fendere, redningsutstyr, aggregathus, pullere, kantlister og rekkverk skal
utfores og dimensjoneres etter hdndbok 141 Ferjeleier: Planlegging og prosjektering.

Eventuelle vannanlegg/brannslokkeranlegg skal monteres med tilbakeslagsventil, slik at
man forhindrer sjpvann a trenge inn pa vannettet.
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13.10 Segmentbruer med kassetverrsnitt i betong

13.10.1 Generelt

Kapittelet gir tilleggskrav for brukonstruksjoner i betong med kassetverrsnitt utfert som
prefabrikkerte segmenter. Tilleggskravene vedrerer i det alt vesentlige forhold knyttet til de
uarmerte fugene mellom segmentene.

13.10.2 Dimensjonering
Det skal tas hensyn til skjeerdeformasjoner (Shear lag). Det skal ikke regnes med omfordeling
av momenter og skjeerkrefter.

Lineaer elastisk analyse og bjelketeori kan benyttes.

I bruksgrensetilstand i byggetilstand skal det veere trykkspenninger pa alle deler av
segmentskjotene. I bruksgrensetilstand ferdig bru skal det vere en trykkspenning pa minst 1
N/mm? pa alle deler av segmentskjoten. Tverrsnittsanalysene kan da utferes med antagelse
om urisset tverrsnitt.

Ved bruk av limte skjoter skal det ikke tas beregningsmessige hensyn til limets fasthet.

I bruddgrensetilstand ferdig bru skal minst 2/3 av heyden pa segmentskjoten veere
trykkpakjent. Det skal tas hensyn til at det blir en rask reduksjon i trykksonehgyden nar
boyemomentet overstiger rissmomentet, samt at torsjonskapasiteten reduseres. Midlere
trykkteyning i bruplate eller bunnplate begrenses til 2 %o.

Skjeeroverforing i segmentskjotene skal sikres med fortanning.

Beregningen kan utfores som angitt i NS-EN 1992, pkt. 6.2.5, eller etter andre dokumenterte
metoder. Skjaeeroverforing antas bare d skje pd de deler av tverrsnittet som er trykkpdikjent.

Ekstern spennarmering kan betraktes som en ytre last. Som en forenkling kan en
toyningsekning i spennarmeringen pd grunn av andre ytre laster neglisjeres. Dersom det
utfores en ikke-lineaer analyse, kan det tas hensyn til den kapasitetsokningen som okt toyning i
spennarmeringen representerer. Tilleggstoyningen kan beregnes som midlere betongtoyning
mellom 2 kontaktpunkter/omlenkingspunkter for spennarmeringen.

13.10.3 Utferelse
Segmentene skal kontaktstopes mot et nabosegment for a oppna maksimal passform i
kontaktflaten. Ved innstilling av forskalingen skal det tas hensyn til beregnede overhoyder.

Segmentskjotene skal utformes med fortanning bade i steg og plater. Fortanningen skal
utfores med trapesformede profiler.

Utforming kan vaere som vist i Empfehlungen fur Segmentfertigteilbrucken mit externen
Spannglidern, Ausgabe 1999.

For utsteping skal det pasmores kontaktflaten et tynt, hefthindrende middel slik at det er
mulig & ta fra hverandre segmentene etter utstoping. Der det senere skal benyttes epoksylim
i kontaktflaten, skal det dokumenteres at middelet ikke har noen negativ virkning pa limets
heft.
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Montering av segmentene utfores ved en av felgende tre metoder:
e Torre skjoter
o Torre skjoter med etterfolgende forsegling
e Skjoter som limes med epoksylim under montering eller ved etterinjisering

Skjetene skal veere sikret mot vanninntregning. Dette oppnas ved epoksyliming, enten under
montering eller ved etterinjisering.

Dersom limte skjoter benyttes, skal skjoten sikres i montasjeperioden med en midlertidig
sentrisk oppspenning som tilsvarer et kontakttrykk pa minst 0,25 N/mm?. Kontaktflaten skal
dekkes fullstendig med lim, og midlere tykkelse pa limskiktet skal ikke overstige 2 mm.

Inntil to skjeter i hvert spenn kan utferes som en utstept tilpasningsskjet med tykkelse 80-
120 mm.

Segmentbruer skal utfores med eksterne spennkabler som spennarmering. Kablene skal
kunne skiftes ut.

13.11 Buebruer

Utskifting og brudd av eventuelle hengestenger skal beregnes etter 13.2.4 og 13.2.5.
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13.12 Flytebruer og rerbruer

13.12.1 Linjeforing

For overgangskonstruksjoner, pakjeringsramper og tilsvarende, som endrer stigning med
vannstanden, skal storste stigning ved middelvann (MV) veere 0,5 prosentenhet lavere enn
kravet til stigningsprosent for vegklassen. Ved vannstand MV + Z, hvor Z er storste
forventede tidevannsdifferanse med returperiode 1 ar, skal stigningen ikke overstige 1
prosentenhet over kravert til stigningsprosent for vegklassen.

Storste tillatte knekk i kjorebanen ved fuger eller ledd er:

- Tidevannsdifferanse alene: 6=25%
- Tidevannsdifferanse og bolgelast: 6:=3,5%
- Lastkombinasjon SLS, karakteristisk: &.=3,0%

hvor & er knekk i vertikalplanet og & er knekk i horisontalplanet. Returperioden skal veere 1
ar for naturlaster og tidevann. For belger skal det benyttes T} mid.

13.12.2 Egenlaster

13.12.2.1 Generelt
Ved beregning av egenlast skal virkning av eventuell vannabsorpsjon vurderes.

13.12.2.2 Marin begroing
Marin begroing skal antas a kunne forekomme pa konstruksjonsflater i og neer vann.

Hyvis ikke andre og dokumenterte verdier legges til grunn, skal marin begroing antas som
folger:

Avst. fra vannlinjen Tykkelse Masse pr. kvm. Neddyvkket tyngde pr. kvm.
+0,5 til -12 m 150 mm 200'kg/m? 468 N/m?
>12m 75 mm 100 kg/m? 234 N/m?

Oppdrift skal beregnes med referanse til ytre dimensjon av konstruksjonen uten tillegg for
marin begroing.

13.12.2.3 Egenlast for rerbru
Egenlasten Gi1 omfatter:

- « Beregnet tyngde av selve rerbrua, 1

- Beregnet tyngde av konstruksjoner inne i rerbrua, 2
- Tyngde av permanent og flyttbar ballast, 83

- Tyngde av permanent kjorebanebelegning, 4

- Tyngde av permanent utstyr, fs

Egenlast av ferdig ballastert rerbru er: G1 = 1+ fa+ 3+ fa+ fi5

En andel av ballasten 3 skal veere flyttbar. Denne andelen settes til: Afs = 1,5G2, se kapittel
13.12.2.4. ABs skal kunne virke over en hel feltlengde (for eksempel mellom eventuelle
pontonger eller strekkstaginnfestinger). Den kan veere null, eller den kan ha positiv eller
negativ verdi.
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13.12.2.4 Variabel egenlast for rerbru
Tyngde av marin begroing samt eventuell vannabsorpsjon i rerbrukonstruksjon og ballast er
variable egenlaster, Gz:

- Tyngde av marin begroing, fs
- Eventuell tyngdegkning pa grunn av vannabsorpsjon i rerbrukonstruksjonen, 57
Ved manglende data kan 7 settes til 0,011
- Tyngdegkning fra vannabsorpsjon i permanent ballast, s
Storrelsen pa fs vurderes pa grunnlag av dokumentasjon som beskriver ballastens
egenskaper med hensyn til bestandighet, opptak av fuktighet, volumendring samt
plassering og innfesting i rerbrua

Variabel egenlast er G2 = s+ 7+ ps

Antatt virkning av eventuell vannabsorpsjon pa konstruksjonsmaterialets egentyngde skal
kunne dokumenteres ved malinger.

For d kompensere for okning av variabel egenlast, kan den flyttbare andelen av ballasten,
ABs =1,5G:, reduseres, men APsskal ikke vaere mindre enn 0,75Go.

13.12.2.5 Fri egenlast for rerbru
For den ferdige rerbrukonstruksjonen skal det antas en fri egenlast, AG, langs bruaksen.

Denne frie egenlasten skal ta hensyn til usikkerhet i tyngde og oppdrift knyttet til vekt- og
geometritoleranser.

Det forutsettes at endelige konstruksjonsvekter av selve rerbrua og eventuelle oppdrifts-
legemer kan bestemmes og kontrolleres med stor noyaktighet. Ved bygging i torrdokk kan
vektkontrollen utferes med innveiing i vann. Nar dokka fylles med vann skal den frie
egenlasten for rerbruas terrvekt (1, f2, f3) bestemmes ved hjelp av maletolleransen pa
vannlinja. Maletolleransen skal settes til 30 mm. Hvis andre byggemetoder benyttes ma
tilsvarende noyaktighet i bestemmelse av vekten dokumenteres, eller den frie egenlasten kan
okes.

Dersom vannlinjen der man mdler er 10 m vil 30 mm feil i mdlingen tilsvare en fri egenvekt
for terrvekten pd 10x0,030x9,955 = 3 kN/m

Tyngde av belegning og utstyr skal beregnes som ordineer egenlast med lastfaktorer i
henhold til NS-EN 1990.

AG skal regnes som en fri last med hensyn til plassering. Det vil si at den trengs ikke
nedvendigvis a belaste hele lengden av rerbrua:

- AG er knyttet til G1i samme snitt
- AG skal regnes enten med sin fulle positive eller negative verdi eller lik 0,
det vil si enten +AG, eller —AG over alle belastede omrader, eller lik null.

13.12.2.6 Oppdrift

Vanntrykk og brutto permanent oppdrift, B, skal bestemmes av middelvann (MV) og
vannets tyngdetetthet. Brutto permanent oppdrift er resultanten av vanntrykket pa
konstruksjonens ytterflater.

Netto permanent oppdrift, B + G, regnes som summen av brutto oppdrift og egenlast, hvor
G for rorbru er den ugunstigste av G1 og Gi1 + Gz. I lastkombinasjoner skal netto permanent
oppdrift (positiv eller negativ) regnes som én last og med én lastfaktor.
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Rorbru med forankringsstag til sjpbunnen skal alltid ha en positiv netto permanent oppdrift,
og oppdriften skal veere av en slik storrelse at forankringsstagene alltid har strekk.

13.12.2.7 Vannets tyngdetetthet

Hyvis ikke en annen og dokumentert verdi legges til grunn skal vannets tyngdetetthet regnes
til & veere 9,955 kN/m? £1 %. Det skal benyttes ugunstigste verdi for den lastvirkning som
undersgkes.

13.12.3 Ovrige laster

13.12.3.1 Hydrodynamiske laster

Hydrostatisk og hydrodynamisk belastning skal bestemmes ut fra anerkjent teori. Det skal
utarbeides en grunnlagsrapport som gir data angaende belger, vind og strom. Ved
oppstarten av arbeidet skal det utarbeides en metodebeskrivelse som baseres pa anerkjent
teori og erfaringer fra tilsvarende konstruksjonstyper.

Beskrivelsen skal i tillegg til det som er gitt i grunnlagsrapporten inneholde:

- Beskrivelse av bolgespekter som benyttes
- Beskrivelse av retningsspredning
- Beskrivelse av variasjonsomradet for ovennevnte parametere

Det skal bestemmes laster forarsaket av vindgenererte bolge, denningsbelger/havsjo, bolger
generert av skred og strom. Beregninger for bolger skal omfatte bade forsteordens effekter og
andreordens effekter (bolgedrift) basert pa anerkjent teori. Beregningsprosedyrer skal
beskrives.

Eventuelle oscillerende laster forarsaket av hvirvelavlgsning skal bestemmes. Dette gjelder
belastning bade pa hovedelementer og péd sekundeere forankringselementer. Effekten av
indre bolger ved sjiktet strom skal evalueres og mulige oscillerende laster fra dette skal
bestemmes.

For de globale hydrodynamiske laster skal det gjennomferes en global dynamisk analyse for
a bestemme globale dynamiske lastvirkninger. En slik dynamisk analyse skal integreres i den
statiske analysen for & fremskaffe palitelige totale lastvirkninger, og analysen skal veere
detaljert nok til & fange opp hele det aktuelle resonansomradet for konstruksjonen.

Lokale hydrostatiske og hydrodynamiske effekter skal ogsa vurderes. Dette gjelder
bestemmelse av trykklaster, som skal inkludere statiske og dynamiske bidrag, sa vel som
effekt'av eventuell vannoppstuving. I tillegg skal effekten av eventuelle bolgeslag
(sjokktrykk) vurderes.

13.12.3.2 Stremlast
Det skal minimum undersgkes tre teoretiske stremprofil, hvor det antas at stremprofil og
hastigheter kan virke i begge retninger pa tvers av brua:

1. Jevnt fordelt stromhastighet over hele lengden av brua
2. Jevnt fordelt stromhastighet over midtre halvdel av brua
3. En skjeerstrom med jevnt fordelt stremhastighet over hver halvdel av brua
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13.12.3.3 Ulykkeslaster
Ulykkeslaster er resultat av uriktig operasjon eller unormale hendelser som for eksempel:

- Bortfall av forankringsstag

- Paseiling av skip eller ubat

- Utilsiktet fylling av oppdriftslegeme

- Undervannsskred

- Vanninntrengning i rerbrua

- Brann

- Eksplosjon

- Uhell med bruk av anker:
- Utslipp av anker direkte pa rerbrua
- Ankerkjetting som sklir over rerbrua nar skipet passerer
- Hekting av anker i rerbrua

- Synkende skip

Representative verdier for ulykkeslaster er i hovedsak nominelle verdier fastsatt ut fra
skjenn og kan ikke knyttes til et bestemt sannsynlighetsniva.

Konstruksjonens integritet som folge av bortfall av forankringsstag eller oppdriftslegeme,
skal vurderes.

Dersom det ikke utfores noyaktigere undersokelser, skal rerbru kontrolleres for et innvendig
eksplosjonstrykk pa 700 kPa.

13.12.4 Flytestabilitet
Stabilitet skal pavises for alle midlertidige bygge- og installasjonsfaser.

13.12.5 Fribord

Fribord defineres i stille vann som den minste vertikale avstanden fra hoyeste vannlinje og
til overkant av flytelegemets sideflate. Fribord skal beregnes for konstruksjon belastet med
permanente laster. Maksimal vat vekt fra marin begroing og ugunstigste tyngdetetthet av
konstruksjonsmaterialer skal legges til grunn. For konstruksjonsdeler som ikke folger
tidevannet, skal fribord méles fra hoyeste tidevannsniva med 100 ars returperiode.

Minste fribord bestemt ut fra en dynamisk beregning skal veere storre enn null for
ugunstigste kombinasjon i ULS og tidevann med returperiode 100 ar.

13.12.6 Forankrigssystem
Forankringssystemet skal utformes slik at det er mulig & skifte ut systemets enkelte
elementer. Metode for slik utskifting skal beskrives.

Det skal prosjekteres slik at maling og etterjustering av forspenningskraften i
forankringssystemets enkelte elementer kan gjennomferes.

Alle elementer i forankringssystemet skal korrosjonsbeskyttes. Kabler skal beskyttes med
belegg, eventuelt kombinert med katodisk beskyttelse.

Bunnankere skal utformes slik at de muliggjor utskifting av forankringssystemets enkelte
elementer.

Eventuelle bunnankere for brukonstruksjonens forankringssystem kan veere
gravitasjonsanker, peler, nedborede eller nedpressede forankringer eller kombinasjoner av slike.
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13.12.7 Utstyr

13.12.7.1 Fugekonstruksjoner

Fuger som utsettes for permanent vanntrykk eller belgeslag, skal ha dobbel tetting. Det skal
veere god tilgjengelighet rundt fugene. Festeanordninger skal veere bestandige mot sjgvann
og veere lette 4 skifte ut.

Ledd som felger tidevannsvariasjonen, skal ha dobbel tetting opp til 0,5 m over vanniva.
Faste ledd skal ha dobbel tetting opp til 0,5 m over HHV.

13.12.7.2 Annet utstyr

Adkomst til oppdriftslegemer etableres via mannhull med vanntette luker. Det skal veere
adkomst til alle rom i oppdriftslegemer slik at pumper kan monteres i tilfelle lekkasje.
Gangveier mellom rom skal ligge over ytre vannstand.

Instrumenter for systematisk registering av konstruksjonens bevegelser og annen
lastrespons, samt for overvaking av eventuelle beskyttelsessystemer, armeringskorrosjon
eller annen nedbryting skal installeres.

Det skal videre installeres instrumenter tilkoplet alarmanlegg for registrering av uventet stor
vannansamling i oppdriftslegemer.
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14 Bruer i driftsfasen

14.1 Generelt

Bruer i driftsfasen pa riks- og fylkesveg og pa veger hvor Statens vegvesen har driftsansvar,
skal forvaltes i henhold til hdndbok 147 Forvaltning, drift og vedlikehold av bruer.

14.2 Bruklassifisering

14.2.1 Generelt
Ved bruklassifisering skal hindbok 238 Bruklassifisering: Lastforskrifter for klassifisering av bruer
og ferjekaier i det offentlige vegnett legges til grunn for hele det offentlige vegnettet.

For kapasitetskontroll kan vedlegg 1 i hindbok 238 benyttes.

14.2.2 Bruksklasse og veggruppe

Ved klassifisering av eksisterende bruer og andre konstruksjoner skal trafikklaster veere i
henhold til bruksklassene som er definert i hindbok 238 Bruklassifisering: Lastforskrifter for
klassifisering av bruer og ferjekaier i det offentlige vegnett. Det samme gjelder klassifisering for
spesialtransporter (Veggruppe A/B).

Tyngste bruksklasse er Bk 10/60 med akseltrykk 10 tonn og totalvekt 60 tonn.

Tillatt bruksklasse i vegnettet er gitt i veglister som vedlegg 1 til forskrift om bruk av
kjoretay. Dersom bruksklasse som gis her for en vegstrekning ikke er gitt i hidndbok 238,
benyttes bruksklasse i handboken som er dekkende. Det betyr at bade akseltrykk og
totalvekt skal ha lik eller storre verdi enn det som fremkommer av vegliste for aktuell
vegstrekning.

Til stotte for klassifiseringsarbeidet, kan hdndbok 239 Bruklassifisering: Lastforskrifter
1920 - 1973 og brunormaler 1912 - 1958 brukes. Dette er en samling av tidligere
lastforskrifter, samt normaler for mindre, standardiserte bruer.

Bruer trafikkert med temmervogntog og/eller modulvogntog med totalvekt over 50 tonn skal
klassifiseres for Bk 10/60 i henhold til hdndbok 238.

14.2.3  Spesielle vegnett
Ved opprettelse av spesielle vegnett som Sv 12/65 og Sv 12/100 skal trafikklastene i henhold
til hdndbok 238 brukes.

Tyngste spesielle vegnett er Sv 12/100 med akseltrykk 12 tonn og totalvekt 100 tonn.

14.2.4 Ekstraordinaere spesialtransporter og engangstransporter

Ekstraordineere spesialtransporter, det vil si spesialtransporter eller engangstransporter som
ikke dekkes av veggruppe eller eventuelt spesielt vegnett, skal kontrolleres i henhold til
hindbok 238 men med lastkonfigurasjon for den spesifikke transporten.
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14.2.5 Maksimalt tillatt trafikklast

Ved beregning av kapasitet for maksimalt tillatt trafikklast for bruer, skal hindbok 238
Bruklassifisering: Lastforskrifter for klassifisering av bruer og ferjekaier i det offentlige vegnett legges
til grunn for hele det offentlige vegnettet.

14.3 Forsterking/ombygging

14.3.1 Definisjoner
Forsterkning: Tiltak som oker baereevne

Ombygging: Endring for a tilpasse bru i forhold til okt standard, bruk eller omgivelser.
Etablering av midtrekkverk regnes som ombygging, det samme gjelder
belegningsarbeider som innebaerer gkt standard som for eksempel forste
gangs etablering av fuktisolering og asfalt til erstatning for betongslitelag.

14.3.2 Dimensjonerende brukstid

Dimensjonerende brukstid med begrunnelse skal fremga av prosjekteringsgrunnlaget. Den
dimensjonerende brukstiden skal veere forankret i tilstatende veg og sikre et enhetlig og
funksjonelt veisystem over tid med tilfredsstillende trafikksikkerhet. Utforelse av
vedlikeholdsarbeider som ma forventes med utgangspunkti bruas utforming og tilstand
skal veere forenlig med krav til trafikkavvikling og HMS.

14.3.3 Dokumentasjon av eksisterende bru

Bru som skal forsterkes/ombygges skal ha tilstrekkelig dokumentasjon (tegningsgrunnlag,
fundamenteringsforhold etc.) slik at krav til sikkerhet og beereevne blir ivaretatt for
ombygd/forsterket konstruksjon.

Fundamenteringsforhold skal veaere kjent eller det skal veere pavist stabilitet basert pa
langtidserfaring med eksisterende konstruksjon forutsatt at det ikke blir en vesentlig
lastekning pa fundamentene. Ved behov skal supplerende bakgrunnsmateriale fremskaffes
ved oppmalinger/undersgkelser eller pa annen mate.

Dersom det ikke er mulig a fremskaffe tilfredsstillende dokumentasjon som prosjektering av
forsterkning/ombygging kan baseres pa, skal konstruksjonen skiftes ut.

14.3.4 Inspeksjon og tilstandsvurdering

Som grunnlag for prosjektering skal det utfores inspeksjon og tilstandsvurdering av aktuell
bru med omfang som minst tilsvarer en hovedinspeksjon i henhold til hdndbok 136
Inspeksjonshindbok for bruer og hindbok 147 Forvaltning, drift og vedlikehold av bruer. Som en del
av hovedinspeksjonen skal det vurderes og eventuelt utferes oppmalinger og
materialundersgkelser for a avdekke mulige skjulte skader/mang]ler.
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14.3.5 LCC-analyse

Ved forsterkning/ombygging skal det pavises ved LCC-analyse (levetidskostnad) at
losningen er optimal. Dette gjelder ogsa dersom bruken endres fra vegbru til gang- og
sykkelbru og det bygges ny vegbru til erstatning for eksisterende. Krav til LCC-analyse utgar
dersom kostnad for forsterkning/ombygging ikke overstiger 30 % av nyverdi for
forsterket/ombygd konstruksjon eller ndr det er dpenbart at valgt lesning er den riktige totalt
sett.

14.3.6 Brubredde

Kjorefeltbredder, fri bredde mellom rekkverk osv. skal fores uendret over brua.

14.3.7 Engangstransporter

For forsterkning/ombygging skal det avklares om brua ligger pa strekninger med
beredskapsmessig betydning, hvor det for eksempel er behov for fremfering av
engangstransporter med transformatorer og annet tungt utstyr til stremforsyningsnettet og
kraftverk. Dersom dette er tilfelle skal brua etter forsterkning/ombygging ha tilfredsstillende
kapasitet til at disse transportene kan gjennomferes for spesifikk lastkonfigurasjon.

14.3.8 Midlertidig forsterkning/ombygging, dimensjonerende brukstid <5 ar
Ved prosjektering skal det benyttes trafikklaster som angitti 1.1.9.2. Det skal videre avklares
spesielt hvilken belegningsvekt som skal legges til grunn.

For dimensjonering kan vedlegg 1 i handbok 238 benyttes.

14.3.9 Midlertidig forsterkning/ombygging, dimensjonerende brukstid 5 - 15 ar
Det skal benyttes trafikklaster som angitti1.1.9.2.

Vegbruer i riksvegnettet og det primeere fylkesvegnettet skal ha kapasitet for Bk 10/60 tonn,
veggruppe A og Sv 12/100 med restriksjoner etter forsterkning/ombygging.

Det skal benyttes dimensjonerende belegningsvekt pa 2 kN/m? (60 mm) eller storre.

For vegbruer i det sekundzere fylkesvegnettet fastsetter fylkeskommunen nedvendig
kapasitet for bruksklasse og spesielle vegnett.

For dimensjonering kan vedlegg 1 i hdndbok 238 benyttes.
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14.3.10 Permanent forsterkning, dimensjonerende brukstid 16 — 50 ar
Vegbruer i riksvegnettet skal minst ha kapasitet for Bk 10/60 tonn, veggruppe A og Sv 12/100
fritt i kombinasjon med Bk 10/60 tonn etter forsterkning/ombygging.

For bruer i det primeere fylkesvegnettet gjelder tilsvarende at kapasitet etter
forsterkning/ombygging skal veere tilfredsstillende for Bk 10/60 tonn, veggruppe A og Sv
12/100 fritt i kombinasjon med Bk 10/50 tonn. For vegbruer i det sekundeere fylkesvegnettet
fastsetter fylkeskommunen nedvendig kapasitet for bruksklasse og spesielle vegnett.

For kapasitetskontroll av eksisterende del kan vedlegg 1 i hindbok 238 benyttes.
Dimensjonering av ombygd del skal utferes i henhold til hdndbok 185, utgave oktober 2009.

For bruer som er prosjektert for forskriftslast SVV 2011, det vil si med trafikklast i henhold til
Eurokoder, benyttes gjeldende regelverk for nye bruer ved prosjektering av ny del.

Dimensjonerende belegningsvekter i henhold til Tabell 5.1 og 5.2. skal legges til grunn.

14.3.11 Permanent forsterkning, dimensjonerende brukstid 51 — 100 ar
Vegbruer i riks- og fylkesvegnettet skal minst ha kapasitet i henhold til hindbok 185
Bruprosjektering, utgave oktober 2009 etter forsterkning/ombygging.

For bruer som er prosjektert for forskriftslast SVV 2011, det vil si med trafikklast i henhold til
Eurokoder, benyttes gjeldende regelverk for nye bruer ved prosjektering av ny del.

Dimensjonerende belegningsvekter i henhold til Tabell 5.1 og 5.2. skal legges til grunn

Hvis behov, skal bru etter forsterkning/ombygging ha tilfredsstillende kapasitet for
engangstransporter i henhold til Forskrift for trafikklaster.
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14.4  @vrige bestemmelser for permanente forsterkninger/ombygginger

14.4.1 Breddeutvidelse

Ved breddeutvidelse som er sa omfattende at eksisterende bru kan skiftes ut pa et senere
tidspunkt mens ny del gjenbrukes, skal reglene for nye bruer legges til grunn for
prosjekteringen av ny del.

14.4.2 Utskifting av overbygning
Ved ombygging som omfatter full utskifting av overbygning, skal reglene for nye bruer
legges til grunn for prosjekteringen.

14.4.3 Vannferingsberegninger

Det skal gjennomfores vannferingsberegninger for flom med returperiode pa 200 ar for bruer
over vassdrag. Eventuelle tiltak for a tilfredsstille krav i 4.2.4 skal vurderes i forhold til
konsekvens av flom og kostnader for 4 tilfredsstille kravet.

14.4.4 Opplagring
Utforelse som tilfredsstiller krav i 4.7 og 12.4.3 skal tilstrebes men tilpasses eksisterende
underbygning og utferelse.

Ved utskifting i to eller flere deloperasjoner av hensyn til trafikkavvikling, kan det benyttes
flere enn 2 lagre i hver oppleggsakse. Det skal imidlertid dimensjoneres og legges til rette for
opplagring med kun 2 lagre i hver akse ved eventuell framtidig utskifting av lagre.

Ved utskifting av overbygninger hvor opplagring pa asfaltpapp eller lignende har fungert
tilfredsstillende i minst 30 ar, kan samme opplagringssystem benyttes pa ny overbygning.
Det skal imidlertid pavises at dimensjonerende horisontalkrefter kan tas opp, og utforming
av ny overbygning skal sikre at det ikke lekker vann inn pa oppleggshylle. Eksisterende
oppleggshylle skal videre gis tilfredsstillende vannavrenning ved at det anordnes tverrfall
ved behov og at vann forhindres fra a renne inn pa oppleggshylle fra yttersider av bruplaten.

14.4.5 Forsterkning av stalbjelkebruer

Ved forsterkning av stalbjelkebruer med paskrudd/pasveiset stal beregnes
tverrsnittskapasitet for forsterket tverrsnitt i henhold til kapittel 8 under forutsetning av at
samlet ekstra staltverrsnitt fra forsterkning utgjor minst 50 % av samlet tverrsnittsareal av
flenser for forsterkning. Videre skal forbindelse mellom stalbjelke og forsterkning
dimensjoneres for full utnyttelse av tverrsnitt i forsterkning i elastisk spenningstilstand.
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14.5 Eksisterende bruer som inngdr i nye veganlegg
14.4.1 - 14.4.5 gjelder ogsa for eksisterende bruer som inngar i nye veganlegg.

Ved bygging av gang- og sykkelbru parallelt med eksisterende vegbru eller ny vegbru
parallelt med eksisterende vegbru, ogsa nar denne omgjores til gang- og sykkelbru, skal det
planlegges for fremtidig utskifting av eksisterende bru. Dette innebeerer blant annet at det
skal settes av nedvendig plass og legges til rette for trafikkavvikling i periode hvor utskifting
pagar.

Bruer som er bygd etter lastforskrifter som gir mindre trafikklast enn SVV 1969, skal ikke
benyttes som vegbruer i nye veganlegg.

Hvis brua skal ha en dimensjonerende brukstid pa mindre enn 50 ar, skal kapasitet pavises
etter handbok 185 Bruprosjektering, utgave oktober 2009for opptredende belastning og
lastkombinasjoner etter samme handbok. Eventuell ombygging pa grunn av endret bruk
prosjekteres for samme trafikklast.

Hyvis brua har mer enn 50 ars dimensjonerende brukstid i det nye veganlegget, skal den
kontrolleres for trafikklaster etter gjeldende regelverk for nye bruer. Eventuell ombygging pa
grunn av endret bruk prosjekteres basert pa samme regelverk.

Det skal avklares om brua ligger pa strekninger med beredskapsmessig betydning, hvor det
for eksempel er behov for fremfering av engangstransporter med transformatorer og annet
tungt utstyr til stremforsyningsnettet og kraftverk i tilknytning til kraftbransjen. Dersom
dette er tilfelle, skal det kontrolleres for lastfigurasjoner for engangstransporter etter Forskrift
for trafikklaster.

Eksisterende bruer som inngar i nye veganlegg forutsettes oppgradert slik at
trafikksikkerheten blir tilsvarende ovrige deler av anlegget. Videre skal et eventuelt forfall
innhentes, det vil si at det forutsettes utbedring av skader og mangler som sikrer minst 20 ars
funksjon i vegnettet med et for brutypen normalt niva pa drift og vedlikehold. Spesielt skal
det sikres at det ogsa utover nevnte 20 ars dimensjonerende brukstid blir unedvendig med
tiltak som kommer i konflikt med trafikkavviklingen.
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14.6 Belegningsarbeider

14.6.1 Kapasitetskontroll
Ved etablering av belegning pa eksisterende bruer skal folgende begrensninger legges til

grunn:

1.

Det skal minst gjennomferes klassifiseringsberegning for a pavise tillatt
belegningsvekt i forhold til naveerende bruksklasse og veggruppe samt eventuelle
spesielle vegnett.

Det skal i tillegg gjores klassifiseringsberegning for a pavise eventuell kapasitet og i
sa fall maksimalt tillatt belegningsvekt ved Bk10/60 veggruppe A og alle spesielle
vegnett som mobilkranvegnett og 100-tonnsvegnett for vegbruer i riksvegnettet.
Det ber i tillegg gjores klassifiseringsberegning for a pavise eventuell kapasitet og i sa
fall maksimalt tillatt belegningsvekt ved Bk10/60 veggruppe A og alle spesielle
vegnett som mobilkranvegnett og 100-tonnsvegnett for vegbruer i fylkesvegnettet.
Det skal ikke legges storre belegningsvekt enn det som er lagt til grunn ved
prosjektering. (Gjelder bruer hvor det er prosjektert med belegningsvekt som en del
av egenvekten).

Det skal hvis mulig minst veere 100 mm frihgyde fra overkant asfalt til overkant
kantdrager/vinge for 4 ivareta trafikksikkerhet og sikre at forutsetning om sterste
foringsbredde ved klassifisering er tilfredsstilt. Hvis krav ikke kan tilfredsstilles ma

trafikksikkerhet og baereevne vurderes spesielt.

14.6.2 Belegningsarbeider pa eksisterende bruer

Ved dimensjonerende brukstid over 5 ar skal belegningsklasse velges i henhold til 12.2
dersom det pavises tilfredsstillende kapasitet for belegningsvekten i henhold til 14.7.1. Ved
manglende kapasitet benyttes egnet tynn belegning som ivaretar krav til fuktisolering og
beskyttelse av brudekke mot sporslitasje.

Ved breddeutvidelser eller andre ombyggingsarbeider som innebzerer at deler av belegning
ma fornyes helt ned til brudekket, skal hele belegningen pa brua fornyes fullstendig. Unntak
fra dette kravet gjelder ved:

Punktvis gjennomhulling av fuktisoleringen i forbindelse med prevetaking,
etablering av rekkverksinnfestinger etc.
¢ Unntak tillates under forutsetning av at eksisterende fuktisolering er helklebet
til underlaget og at det gjores lokale tiltak i areal hvor fuktisolering er brutt

for a gjenopprette full fuktisolering.

Spleising mellom ny og eksisterende fuktisolering
e Unntak tillates nar eksisterende fuktisolering tilfredsstiller gjeldende krav til
materialer og bruk. Eksisterende fuktisoleringstype skal veere kjent og uten
skader. Fuktisolering pa ny del skal veere av samme type/fabrikat som pa
eksisterende. Detalj som viser utforelse av skjot skal tegnes pa

belegningstegning som angitt i 1.4.5.10.
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14.7 Tegningsgrunnlag

Ved forsterkning/ombygging av eksisterende bruer skal oversiktstegning ajourfores eller
eventuelt tegnes opp pa nytt. Oversiktstegningen skal i den grad det er mulig tilfredsstille
krav i hdndbok 139 Tegningsgrunnlag for bade pabygd og eksisterende del av brua.

Ovrige krav til tegningsgrunnlag er angitt i 1.4.5 med underpunkter.
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Vedlegg 1: Ovrig regelverk

Dersom etterfolgende dokumenter inneholder regler som strider mot hverandre, skal

dokumentene ha prioritet som oppsatt, dvs. gruppe A foran B osv. Innenfor hver gruppe

med handbeker gjelder prioritetsrekkefolgen: (1) forskrifter, (2) normaler, (3) veiledninger.

Ved motstrid mellom hdndbgker med samme status, gjelder yngre bestemmelser foran eldre.

Héandboknummeret er i seg selv uten betydning for status. For dokumentene nevnt i

etterfolgende gruppe A-I skal den versjon av dokumentet som er gyldig ved oppstart av

prosjekteringen legges til grunn, hvis ikke annet er avtalt.

A: Statens vegvesens handbgker:

Handbok 016
Handbok 017
Héandbok 018
Handbok 021
Handbok 025
Handbok 026
Handbok 066
Handbok 122
Handbok 139
Handbok 147
Handbok 163
Handbok 231
Handbok 238
Handbok 268

Geoteknikk i vegbygging

Veg- og gateutforming

Vegbygging

Vegtunneler

Prosesskode 1. Standard beskrivelsestekster for vegkontrakter
Prosesskode 2. Standard beskrivelsestekster for bruer og kaier
Konkurransegrunnlag

Kabler til hengebruer

Tegningsgrunnlag

Forvaltning, drift og vedlikehold av bruer

Vann- og frostsikring i tunneler

Rekkverk

Bruklassifisering

Brurekkverk

B: Statens vegvesens handbeker:

Handbok 004-1

Handbok 129
Handbok 136
Handbok 141
Handbok 151
Handbok 164
Handbok 167
Handbok 175
Handbok 181
Handbok 182
Handbok 212

Héandbok 230

Ferjeleier: Landomrader

Bruregistrering

Inspeksjonshandbok for bruer

Ferjeleier - 2: Ferjekaier

Styring av utbyggings-, drifts- og vedlikeholdsprosjekter
Utforming av bruer

Veger og sneskred

Standard ferjekaibruer

Standard ferjekaier. Kaitegninger

Terrmuring med maskin

Metodikk for instrumentering, dokumentasjon og verifikasjon av

konstruksjoner

Steinhvelvbruer
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Handbok 239

Handbok 267
Handbok 274
Handbok 282
Handbok 283
Handbok 284
Handbok 285

Bruklassifisering. Lastforskrifter 1920 - 1973 og brunormaler
1912 -1958

Standard vegrekkverk

Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger

Sikring av veger mot steinskred

Sikring mot is-skred (under utarbeidelse)

Flom- og serpeskred

Veger og drivsno

C: Andre handbeker eller internrapporter etc. utgitt av Statens vegvesen:

I den utstrekning slike er aktuelle eller henvises til i prosjekterings- eller

konkurransegrunnlaget. Her nevnes:

Internrapport 1731:

Sikring av overdekning for armering

Internrapport 2374:  Forankring med bergbolter ved fundamentering av stottemurer

og landkar pa berg

D: Norske prosjekteringsstandarder med nasjonale tillegg og eventuelle rettelsesblad:

Generelt:

NS-EN 1990
NS-EN 1990/A1
NS-EN 1317
NS 5814

Allmenne laster:

NS-EN 1991-1-1
NS-EN 1991-1-3
NS-EN 1991-1-4
NS-EN 1991-1-5
NS-EN 1991-1-6
NS-EN 1991-1-7

Trafikklaster:

NS-EN 1991-2

V1.2

Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner
Endringsblad A1(Annex A2: Bruer)
Skadereduserende vegtiltak

Krav til risikovurderinger

Tetthet, egenvekt og nyttelaster i bygninger
Snoelaster

Vindlaster

Termiske pavirkninger

Laster under utforelse

Ulykkeslaster

Trafikklast pa bruer



Betongkonstruksjoner:

NS-EN 1992-1-1

NS-EN 1992-2
NS-EN 12794

Stalkonstruksjoner:

NS-EN 1993-1-1

NS-EN 1993-1-3

NS-EN 1993-1-4

NS-EN 1993-1-5

NS-EN 1993-1-6

NS-EN 1993-1-7

NS-EN 1993-1-8

NS-EN 1993-1-9

NS-EN 1993-1-10

NS-EN 1993-1-11

NS-EN 1993-1-12

NS-EN 1993-2
NS-EN 1993-5

Prosjektering av betongkonstruksjoner

Del 1-1: Allmenne regler og regler for bygninger
Prosjektering av betongkonstruksjoner — Del 2: Bruer
Prefabrikkerte betongprodukter. Fundamentpaeler

Prosjektering av stalkonstruksjoner

Del 1-1: Allmenne regler og regler for bygninger
Prosjektering av stalkonstruksjoner

Del 1-3: Konstruksjoner av kaldformede tynnplateprofiler
Prosjektering av stalkonstruksjoner

Del 1-4: Konstruksjoner av rustfritt stal
Prosjektering av stalkonstruksjoner

Del 1-5: Plater péakjent i plateplanet

Prosjektering av stalkonstruksjoner

Del 1-6: Skallkonstruksjoner

Prosjektering av stalkonstruksjoner

Del 1-7: Plater pakjent normalt pa plateplanet
Prosjektering av stalkonstruksjoner

Del 1-8: Knutepunkter og forbindelser
Prosjektering av:stalkonstruksjoner

Del 1-9: Utmattingspakjente konstruksjoner
Prosjektering av stalkonstruksjoner

Del 1-10: Materialets bruddseighet og egenskaper i tykkelsesretningen
Prosjektering av stalkonstruksjoner

Del 1-11: Kabler og strekkstag

Prosjektering av stalkonstruksjoner

Del 1-12: Konstruksjoner med hoyfast stal
Prosjektering av stalkonstruksjoner — Del 2: Bruer

Prosjektering av stalkonstruksjoner — Del 5: Peler (spunt)

Samvirkekonstruksjoner:

NS-EN 1994-1-1

NS-EN 1994-2

Prosjektering av samvirkekonstruksjoner av stdl og betong
Del 1-1: Allmenne regler og regler for bygninger
Prosjektering av samvirkekonstruksjoner av stal og betong
Del 2: Bruer
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Trekonstruksjoner:

NS-EN 1995-1-1

NS-EN 1995-2
Geoteknikk:

NS-EN 1997-1
NS-EN 1997-2

Jordskjelv:

NS-EN 1998-1

NS-EN 1998-2

NS-EN 1998-5

Prosjektering av trekonstruksjoner
Del 1: Allmenne regler og regler for bygninger
Prosjektering av trekonstruksjoner — Del 2: Bruer

Geoteknisk prosjektering — Del 1: Allmenne regler
Geoteknisk prosjektering — Del 2: Prosjektering basert pa grunn-

undersokelser og laboratorieprover

Prosjektering av konstruksjoner for seismisk pavirkning

Del 1: Allmenne regler, seismiske laster og regler for bygninger
Prosjektering av konstruksjoner for seismisk pavirkning

Del 2: Bruer

Prosjektering av konstruksjoner for seismisk pavirkning

Del 5: Fundamenter, stottekonstruksjoner og geotekniske forhold

Aluminiumkonstruksjoner:

NS-EN 1999-1-1

NS-EN 1999-1-3

NS-EN 1999-1-4

NS-EN 1999-1-5
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Prosjektering av aluminiumkonstruksjoner

Del 1-1: Allmenne regler

Prosjektering av aluminiumkonstruksjoner

Del 1-3: Utmattingspakjente konstruksjoner

Prosjektering av aluminiumkonstruksjoner

Del 1-4: Konstruksjoner av kaldformede tynnplateprofiler
Prosjektering av aluminiumkonstruksjoner

Del 1-5: Skallkonstruksjoner



E: Norske material- og utforelsesstandarder:

NS-EN 206-1 Betong Del 1: Spesifikasjon, egenskaper, fremstilling og samsvar
NS-EN 13670 Utferelse av betongkonstruksjoner
NS 3576 Armeringsstal. Mal og egenskaper
Del 3: Kamstenger BSOONC
Del 4: Sveiste armeringsnett
Del 5: Rustfritt kamstal BBOONCR
NS-EN 10080 Armeringsstal. Sveisbar armering
Del 1: Generelle krav
NS-EN 10088 Rustfrie stal
NS-EN ISO 3506 Mekaniske egenskaper for korrosjonsbestandige festeelementer
av rustfritt stal
NS-EN 1090-2 Utforelse av stalkonstruksjoner og aluminiumkonstruksjoner
Del 2: Tekniske krav til stalkonstruksjoner
NS-EN 1090-3 Utforelse av stalkonstruksjoner og aluminiumkonstruksjoner
Del 3: Tekniske krav til aluminiumkonstruksjoner
NS-EN 338  Konstruksjonstrevirke. Fasthetsklasser
NS-EN 1194 Trekonstruksjoner. Limtre. Fastheter og bestemmelse av karakteristiske

verdier

F: Norske Standarder for tegning, prosjektdokumenter og overforing av prosjektdata:

Byggtegninger:

NS 2401 Malestokker

NS 2402 Angivelse av pos.nr.

NS 3038 Angivelse av toleranser

NS 8301 Tekst

NS 8302 Linjer

NS 8303 Projeksjonsmetoder

NS 8304 Riss og snitt

NS 8305 Markering av flater. Skravering

NS 8306 Malsetting. Generelle regler

NS 8308 Malsetting. Metoder

NS 8330 Tegninger for betongkonstruksjoner
NS 2400 Format og fortrykk pa tegneark

NS 2410 Tegning av baerende metallkonstruksjoner
NS 3037 Betongelementtegninger

NS 8307 Malsetting. Referanselinjer

NS 8331 Armeringssymboler

NS 8332 Armeringsspesifikasjoner

V15



NS-EN ISO 3766
NS-EN ISO 5261
NS-EN ISO 5457
NS-EN ISO 8560

Maskintegninger:

NS 1410

NS 1413

NS 1416

NS 1418

NS 1400

NS 1403

NS 1404

NS 1409

NS 1419

NS 1421

NS 1424

NS 2410

NS-EN ISO 128-20
NS-EN ISO 1302
NS-EN ISO 3098-2
NS-EN ISO 6410-1

Forenklet tegnemate for armering i betong
Forenklet tegnemate for snitt av stenger og profiler
Storrelse og layout pa tegneark

Tegnemater for modulsterrelser, modullinjer og modulnett

Malsetting

Toleranser - angivelse

Bretting av tegningskopier

Symboler og stykklistebetegnelser

Alminnelige tegningsprinsipper

Bokstaver og tall

Generelle tegningsregler

Tegning av gjengede deler

Angivelse av overflatebeskaffenhet

Angivelse av sveiser

Tegning av skruer

Tegning av baerende metallkonstruksjoner

Generelle tegneregler. Grunnleggende prinsipper for linjer
Angivelse av overflatebeskaffenhet for teknisk produkt dokumentasjon
Skrift. Latinsk alfabet, tall og tegn

Gjenger og gjengede deler. Generelle bestemmelser

Prosjektdokumenter, beskrivelser:

NS 3450
NS 3459

Prosjektdokumenter for bygg og anlegg

Elektronisk overforing av prosjektdata

G: Andre forskrifter, retningslinjer, standarder eller publikasjoner etter sarskilt avtale
med Vegdirektoratet i det enkelte tilfelle.

H: Ovrige norske standarder som det henvises til.
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I: Publikasjoner etc. utgitt av bransjeforeninger etc., og som det henvises til.

Publikasjon 5 Prosjektering og utferelse av betongkonstruksjoner i vann, Norsk
betongforening

Publikasjon 14 Spennarmeringsarbeider, Norsk Betongforening

Stal Handbok Del 1: Produkter av stdl og Del 3: Konstruksjoner av stal, Norsk
Stalforbund

Peleveiledningen Utarbeidet av Den norske Pelekomité, publisert av Norsk Geoteknisk
Forening

NEK 400 Elektriske lavspenningsinstallasjoner

Qvrige forskrifter, retningslinjer, standarder eller publikasjoner som det matte vises til, har

prioritet etter forannevnte dokumenter.
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Vedlegg 2: Kontrollgrader og sjekklister

Kontrollen utferes etter fem ulike kontrollgrader, betegnet kontrollgrad 0 - kontrollgrad 1V,
som beskrevet i det folgende.

Der det hovedsaklig benyttes ikke-lineeere beregningsmetoder skal kontrollgrad IV benyttes.

V.2.1 Kontrollgrad 0 -- Enkel kontroll
Denne kontrollgraden benyttes for enkle og robuste konstruksjoner som kulverter og rer,
platebruer og stettemurer. Det forutsettes at:

a) Det finnes en veiledning i Statens vegvesens handbokserie til stotte for prosjekteringen

b) Konstruksjonens hoveddimensjoner er innenfor den aktuelle veilednings begrensninger.
I tillegg gjelder folgende for:
Kulverter: Lysapning <7,0 m
Ror: Indre diameter < 4,0 m
Platebruer: Spennvidde < 15,0 m
Stettemur i armert betong: Konstruksjonshoyde < 7,0 m
c) Fundamenteringen er pa setningsfri fast grunn
d) Det i tilknytning til vann eller vanngjennomlgp er fundamentert direkte pa berg
e) Den prosjekterende har erfaring med konstruksjonstypen

Kontrollgraden innebzerer en gjennomgang av tilsendt materiale der det kontrolleres at
arbeidet er utfort i henhold til Statens vegvesens handbeker, og at funksjonskravene er
tilfredsstilte.

Dersom kontroll etter kontrollgrad 0 viser at prosjekteringen er mangelfull, skal det velges
en hoyere kontrollgrad ogsa for disse konstruksjonene.

V.2.2 Kontrollgrad I -- Formell kontroll
Denne kontrollgraden benyttes dersom brutypen er velkjent og den prosjekterende har lang
erfaring med den.

Kontrollgraden innebaerer en gjennomgang av tilsendt materiale der det kontrolleres at
arbeidet er utfort etter gjeldende bestemmelser, og at funksjonskravene er tilfredsstilte. En
vurdering av konstruksjonens sikkerhet mot sammenstyrtning skal foretas av en erfaren
saksbehandler.

V.2.3 Kontrollgrad II -- Delvis kontroll
Denne kontrollgraden benyttes dersom den prosjekterende har lang erfaring med den
aktuelle brutypen og dersom saksbehandleren har kontrollert liknende prosjekter tidligere.

Kontrollgraden tilsvarer kontrollgrad I, men skal i tillegg omfatte en stikkprovemessig
beregningskontroll av viktige beereelementer, eller en tilsvarende kontroll ved konferering
av beregningene.

V21



V.2.4 Kontrollgrad III -- Normal kontroll

Denne kontrollgraden benyttes normalt dersom ikke helt spesielle omstendigheter tilsier
kontrollgrad IV. Dersom den prosjekterende har begrenset erfaring med den aktuelle
brutypen, skal denne eller grad IV benyttes.

Kontrollgraden innebeerer en grundig gjennomgang og vurdering av alt tilsendt materiale.
Hensikten er & kontrollere at arbeidet er utfert i samsvar med gjeldende bestemmelser, at
funksjonskravene er tilfredsstilte og at alle nedvendige beregninger er gjennomfert. Det skal
vurderes om de konstruktive problemene er lost pa en hensiktsmessig méate. En vurdering av
sikkerheten mot sammenstyrtning skal foretas av en erfaren saksbehandler.

Det skal videre foretas en stikkprovemessig beregningskontroll av viktige beereelementer,
eller en tilsvarende kontroll ved konferering av beregningene.

V.2.5 Kontrollgrad IV -- Omfattende kontroll
Denne kontrollgraden benyttes bare i spesielle tilfeller, for eksempel ved helt nye tekniske
losninger eller ved spesielt kompliserte konstruksjonstyper/lesninger.

Kontrollgraden kan benyttes for enkelte elementer i konstruksjonen.

I tillegg til kontroll nevnt under kontrollgrad III skal denne kontrollgraden omfatte en
grundig beregningskontroll av hele konstruksjonen, eller av enkelte konstruksjonselementer.

V.2.6 Valg av kontrollgrad
Vegdirektoratet avgjor hvilken kontrollgrad som skal benyttes i hvert enkelt tilfelle.

Det kan velges ulik kontrollgrad for de forskjellige konstruksjonselementene, slik at visse
utvalgte elementer kontrolleres grundigere enn resten av konstruksjonen. Likeledes kan det
velges ulik kontrollgrad for ulike deler av beregninger og byggeplaner, slik at for eksempel
arbeidstegninger kontrolleres grundigere enn beregninger osv. Dette skal imidlertid normalt
ikke vaere nodvendig.

For bruer i aluminium skalkontrollgrad III eller IV velges.

V.2.7 Utferelse av kontrollarbeidet
Kontrollen skal gjores etter beste skjgnn. Dersom det under kontrollarbeidet oppdages
forhold som tilsier en grundigere kontroll enn den som er valgt, bor en hoyere grad velges.

Teknisk godkjenning, eventuelt delgodkjenning, gis pa grunnlag av innsendt detaljprosjekt
med supplerende materiale. Det skal kontrolleres at teknisk beskrivelse tilfredsstiller
kraveneil.4.4.

Ved teknisk delgodkjenning vil ofte bade beregninger og tegninger veere ufullstendige. Det
skal derfor péses at alle relevante, supplerende beregninger er utfert og kontrollert etter den
aktuelle kontrollgrad feor godkjenning av arbeidstegninger gis.
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V.2.8 Bruk av sjekkliste flyttes til vedlegg sammen med sjekkliste
For a lette kontrollarbeidet er det utarbeidet en sjekkliste.

Sjekklisten er spesielt tilpasset vegbruer og er mindre egnet ved kontroll av ferjekaier,
skredoverbygg og andre spesielle konstruksjoner. Nedenfor er det angitt hvordan sjekklisten
er bygget opp og hvordan den skal brukes. Sjekkpunkt 1-9 nedenfor refererer til tilsvarende
punkter i sjekklistene til slutt i dette avsnittet.

1. Vurdering av sikkerhetsmessig standard

Dette punktet gjelder alle kontrollgrader.

a)

b)

Vurdér ut fra erfaring om hoveddimensjonene (spennvidde, konstruksjonsheyde,
tverrsnittstyper, brubredde) er rimelige.

Se etter slanke, utsatte sgyler og andre baereelementer som ved pakjoring og brudd
vil medfere sammenstyrtning av konstruksjonen.

Ved fundamentering pa losmasser, kontrollér at en beereevnevurdering er foretatt av
sakkyndige og at nedvendig erosjonssikring er ivaretatt. Vurdér spesielt
sjpfundamenter i veerharde og/eller sterkt trafikkerte omrader. Dette punktet skal
signeres i sjekklisten av den som har foretatt vurderingen, dersom det er en annen
person enn saksbehandleren.

2. Funksjonskrav

For alle kontrollgrader skal det her kontrolleres at konstruksjonen tilfredsstiller de angitte
funksjonskrav, slik som dimensjoneringsklasse (veg), gangbanebredde/-plassering, krav
til fri heyde over ev. kryssende veg, krav til seilingsheyde og andre helt grunnleggende
krav som konstruksjonen ma oppfylle.

3. Generell vurdering

Dette punktet omfatter en generell vurdering av konstruksjonen. Pkt. 3a og 3c gjelder
samtlige kontrollgrader. Dvrige punkter gjelder kun kontrollgrad III og IV.

a)

b)

Sikkerhet for brukerne
Er konstruksjonen utformet med tilstrekkelig tanke péa trafikkantenes sikkerhet?

Rekkverksutforming, rekkverk/kant mellom kjerende og gdende, avslutning av
rekkverket ved landkar.

Avslutning av gangbane ved landkar.

Hindret adkomst til farlige omrader (tarntopp, hengebrukabler, lukkede kasser,
utside rekkverk o.1.).

Wkonomi
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Dersom kontrolleren finner lesninger som han ut fra erfaring mener er apenbart
uokonomiske, bor han papeke dette. P4 den annen side bor det ogsa bemerkes
dersom man, for a spare penger/masser, har pint konstruksjonen slik at den pa lengre
sikt vil pafere eier store vedlikeholdsutgifter.

¢) Estetikk

Vurdér om brua er tilpasset miljo og landskap. Nér bru og bruelementer er lett
synlige, vurdér om estetiske hensyn er ivaretatt. Skjemmes konstruksjonen av unedig
grove eller spinkle elementer eller av klumpete og stygge detaljer, bor dette papekes
og vurderes mot andre losninger. Det vises for gvrig til handbok 164 Utforming av
bruer.

d) Inspeksjon, drift og vedlikehold

Vurder om det er tatt tilstrekkelig hensyn til behovet for framtidig inspeksjon og
vedlikehold. Undersgk om alle elementer er tilgjengelige for inspeksjon, og at
inspeksjon kan skje pa en forsvarlig mate.

- Foreligger avtale om framtidig eierskap og vedlikeholdsansvar (nar
stat/fylkeskommune ikke er eier)?

- Er alle stalflater tilgjengelige for vedlikehold?

- Er de valgte lagre og fuger nodvendige/hensiktsmessige, og kan de i tilfelle skiftes
ut?

- Kan andre slitasjeutsatte detaljer skiftes ut?
- Er belegning (fuktisolering, membran, slitelag) fornuftig valgt?

- Er det tatt tilstrekkelig hensyn til miljgpakjenning ved utforming av brua (brutype,
detaljer, materialvalg)?

- Er det tilstrekkelig betongoverdekning overalt?
- Er armeringsdetaljeringen i skjoteomrader tilfredsstillende?
- Er det behov for egen IDV-plan?
Er IDV-plan tilfredsstillende?
e) Bortledning av vann

Kontrollér at bortledning av overflatevann og drenering av fyllinger skjer pa en
betryggende mate.

- Er konstruksjonen utformet slik at vann ikke blir staende i hulrom eller lignende
eller pa flater og forarsaker frostsprengning og forvitring?

- Har konstruksjonen de nodvendige dryppneser?
- Undersgk om vann fra kjerebanen ledes over eventuell gangbane.
f) Ovrig

Her vurderes andre ting som kan veere av stor viktighet for konstruksjonen, men som
ikke er angitt noe sted ovenfor.
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4. Kontroll av grunnlagsmaterialet

Ved kontrollgrad III og IV skal det kontrolleres at folgende grunnlagsmateriale foreligger:

a)

b)

Geometridata

Underspk hva som foreligger av geometridata for veglinjen. Vurdér om dette er
tilstrekkelig for noyaktig a bestemme bruas beliggenhet i terrenget. Kontrollér
vertikal linjeforing av kantdrager og pase at denne ikke har markerte knekkpunkter
eller skjemmende “buler”' pga. tverrfallsoppbygging i kurver e.l.

Grunnundersgkelser

Undersgk hvilke grunnundersgkelser som er blitt foretatt, hvem som har tolket
undersokelsene og hvilke oppgaver som er gitt over baereevne, fundamenteringskrav
o.l. Vurdér om tilstrekkelige undersgkelser er gjort.

Dokumentasjon av eksisterende bruer

Se pkt. 1.2.3.7

5. Kontroll av beregninger

Dette punktet omfatter en kontroll av hvilke beregninger den prosjekterende har utfert,
herunder ogsa geotekniske beregninger, hvilke metoder han har benyttet, samt omfang og
grundighet, men ikke tallenes riktighet. Pkt. 5a) gjelder alle kontrollgrader, pkt. 5b) — 5f)
gjelder kun kontrollgrad IIT og IV.

For ikke alminnelig kjente beregningsmater skal kilder oppgis eller formler utledes sa

langt at riktigheten kan kontrolleres. For anvendte datamaskinprogrammer skal den

prosjekterende framlegge brukerbeskrivelse som redegjor for beregningsmetode,
restriksjoner, utproving, innlesning av data og resultatutskrifter.

a)

b)

d)

Dette punktet skal kun veere en grovsjekk pa om den prosjekterende har beregnet
overbygning og underbygning.

Statisk system

Her skal den prosjekterendes valg av statisk system og regnemodell sammenholdes
med det virkelige system, ogsa med henblikk pa fundamentering og type av
bevegelige komponenter (lager, ledd, fuger osv.).

Last og lastvirkning

Kontrollér at den prosjekterende har tatt hensyn til alle aktuelle belastningstyper.
Vurdér beregningsmetoden.

Lastkombinasjoner

Kontrollér at alle aktuelle lastkombinasjoner er undersgkt. Det skal ogsa kontrolleres
at riktige lastfaktorer er benyttet.

Dimensjonering
Kontrollér at den prosjekterende har undersokt alle aktuelle grensetilstander.
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f) Kontrollér om alle bruas elementer er undersgkt i samsvar med pkt. 5b) — 5e). Dette
gjelder ogsa geotekniske beregninger.

6. Kontroll av viktige snitt

Dette punktet gjelder kun kontrollgrad II og III.

Dette punktet skal veere en stikkprevekontroll pa om den prosjekterendes beregninger for
bruddgrensetilstanden er riktige. Den kan foretas enten som ren konferering av den
prosjekterendes beregninger, eller ved egne lastantagelser og beregninger uavhengig av
den prosjekterendes. Kontrollen skal minst omfatte de viktigste/mest avgjorende snitt
som er bestemmende for bruas baereevne. Dette vil variere fra konstruksjonstype til
konstruksjonstype, men kan f.eks. omfatte snitt midt i felt, snitt over stette, en typisk kort
soyle, en typisk slank sgyle o.1.

7. Egne beregninger

Dette punktet gjelder kun for kontrollgrad IV. Denne delen skal omfatte en tilneermet
komplett og uavhengig beregning av hele konstruksjonen eller, i visse tilfeller, deler av
den med egne lastantagelser og kontroll av alle grensetilstander, men ved bruk av den
prosjekterendes valgte tverrsnitt, forbindelsesmidler, armeringsmengder osv.

8. Kontroll av tegninger/ beskrivelser

Dette punktet gjelder alle kontrollgrader. Unntatt er kontroll av beskrivelse, som utgar for
kontrollgrad 0.

Denne kontrollen ma utferes for prosjektet gis teknisk delgodkjenning.

Det skal kontrolleres at tegninger, beskrivelser og konkurransegrunnlag er utfert etter
Norsk Standard og gjeldende forskrifter og retningslinjer for Statens vegvesen. Pase at
den prosjekterende har sendt inn en komplett tegningsoversikt.

Det skal kontrolleres at materialkvaliteter og tverrsnittsterrelser er i samsvar med
beregningene. Undersgk om den prosjekterendes valg av system for overflatebehandling
av eventuelle stalkonstruksjoner framgar av tegninger og beskrivelser.
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9. Kontroll av arbeidstegninger

Dette punktet gjelder alle kontrollgrader unntatt kontrollgrad 0 og I. Den kan saledes ikke
foretas for den foregdende kontrollen er fullfert.

Det skal kontrolleres at tegninger er utfort etter Norsk Standard og gjeldende forskrifter
og retningslinjer for Statens vegvesen. Pase at den prosjekterende har sendt inn en
komplett tegningsoversikt.

For kontrollgrad II, IIT og IV skal det i tillegg kontrolleres at materialkvaliteter, fuge- og
lagerplasseringer typer o.l. samsvarer med beregningsforutsetningene og framgar av
tegningene. Det bor undersgkes om tegninger er hensiktsmessig og komplett malsatt.
Visse hovedmal (spennvidder, spenninndeling o0.1.) ber ogsa konfereres. Det bor ogsa
vurderes om den valgte armeringsfering er fornuftig og om
montasjemetode/utbyggingsrekkefolge er tilstrekkelig gjennomtenkt.

For kontrollgrad III og IV ber det dessuten kontrolleres at tverrsnittssterrelser,
armeringsmengder, overheyder, skrueforbindelser, stiverplasseringer osv. er i samsvar
med beregningene. Videre bor armeringsavstand/omfar/forankring for
betongkonstruksjoner og skjereplaner, utleggsplaner, materiallister o.1. for
stalkonstruksjoner kontrolleres.

For kontrollgrad IV skal ogsa viktige detaljmal, kotehoyder o.1. kontrolleres.

10. Ajourfering / som bygd

Det vises til pkt. 1.4.7 og 1.4.8.
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SJEKKLISTE
PROSJEKT: e,
KONSULENT: e
KONTROLLGRAD: e
ANSVARLIG: e
SAKSBEHANDLING: e
MATERIALE MOTTATT/DATO: o e
Symboler ved utfylling av sjekkliste:
\% :  Utfert kontroll
m : Mangler underlag for kontroll

u :  Uaktuell for vedkommende brutype
(x ¢ Ikke aktuelti denne kontrollgraden)

ANMERKNINGER:
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KONTROLLGRAD

MERKNADER

1. Vurd. av sikkerhetsmessig standard

1a) Hoveddimensjoner overbygning:

Rimelig forhold mellom spennvidder og
konstruksjonsheyder?

Tverrsnitt

1b) Seyler, pilarer o.1:
Pakjorselfaren vurdert?

1c) Fundamenter:

Grunnforhold vurdert av geotekniker?

Akseptabel fundamenteringslasning?

Undervannsfundamenter vurdert mhp.
pakjersel/bolger?

Fundament pa losmasser i stremmende vann vurdert
mht. erosjon/ undergraving?

Sikkerhet vurdert av: ..............ccceuevunee. (5igN)

2. Funksjonskrav

Dimensjoneringsklasse (veg)
Foringsbredde
Jevnhetsklasse for slitelag
Gangbanebredde

Fri heyde over veg/jernbane
Erosjonssikring
Flomvannsépning
Seilapning

3. Generell vurdering

3a) Sikkerhet for brukerne:
Rekkverksutforming

(jf. handbok 231 (utg.2011), pkt. 3.4 0g 3.7)
Rekkverksavslutning
Rekkverk/kant mellom kjerende og gaende
Hindret adkomst til:

Tarntopper

Hengebrukabler

Lukkede kasser

Event. andre farlige omrader

Tabell V.2.1 - Sjekkliste, Del I
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KONTROLLGRAD MERKNADER
0 | 11 1l v

3b) Okonomi:
@konomisk utformet? XXX | XXX | XXX
Anleggsmessig XXX | XXX | XXX
Vedlikeholdsmessig XXX | XXX | XXX
3c) Estetikk og miljevurdering:
Er konstruksjonen tilpasset omgivelsene og er

elementene riktig "proporsjonert” i forhold til

hverandre?

Stygge detaljer
3d) Framtidig vedlikehold:
Eierskap og vedlikeholdsansvar avtalt? XXX | XXX | XXX
(nar stat/ fylkeskommune ikke er eier)
Hensiktsmessig valg av lagre, fuger og ledd XXX | XXX | xXxx
mhp. virkemate, justering og utskifting
Utskifting av andre utsatte slitedeler XXX | XXX | XXX
Stélflaters tilgjengelighet XXX | XXX | XXX
Belegning XXX | XXX | XXX
Betongoverdekning XXX | XXX o XXX
Miljgpavirkning/ materialvalg XXX | XXX 1| XXX
IDV-plan XXX (XXX | XXX
3e) Bortledning av vann:
Vannavrenning, bortledning XXX | XXX | XXX
Dryppneser XXX | XXX | XXX
Drenering av fyllinger XXX | XXX | XXX
3f) Qvrig:
Jording, tele-/hayspentkabler, rorledninger XXX | XXX | XXX
Brann i lesmassetunneler, veglokk; senke- XXX | XXX | XXX

tunnel etc.

...................................................... XXX | XXX | XXX
4. Kontroll av grunnlagsmateriale
4a) Geometridata:
Geometridata foreligger XXX | XXX | XXX
Horisontal- og vertikalkurvatur XXX | XXX | XXX
Tverrprofiler overensstemmende med XXX | XXX | XXX

Handbok 017 Veg- og gateutforming
Optisk tilfredsstillende linjeforing av XXX | XXX | XXX

kantdrager

Tabell V2.2 - Sjekkliste, Del II
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KONTROLLGRAD MERKNADER

0 | 11 11 \Y
4b) Grunnundersegkelser:
Grunnboringer XXX | XXX | XXX
Andre undersgkelser XXX | XXX | Xxx
Resultatet vurdert av: ... ... (sign.) XXX | XXX | XXX
Beereevne XXX | xxx | xxx
Fundamenteringslesning XXX | XXX | xxx
4c) Dokumentasjon av eksisterende bruer XXX | XXX | xxx
5. Kontroll av beregninger
5a) Beregninger:
Underbygning beregnet?
Overbygning beregnet?
Er prosjekteringskontroll utfert?
5b) Statisk system:
Statisk beregningsmodell XXX | XXX | XXX
Lagre, fuger og ledd / plassering og type XXX | XXX [ XXX
5c) Last og lastvirkning
Permanente laster:
Egenvekt XHOC | XXX | XXX
Vanntrykk XXX | Xxx | xxx
Jordtrykk XXX | XXX | XXX
Variable laster:
Trafikklast XXX | XXX | Xxx
Vanntrykk XXX | XXX | xxx
Snelast XXX | XXX | XXX
Vindlast XXX | xxx | xxx
Bolgelast XXX | XXX | xxx
Stremlast XXX | XXX | xxx
Istrykk XXX | XXX | Xxx
Temperaturlast XXX XXX XXX
Deformasjonslaster:
Spennkrefter XXX | XXX | xxx
Kryp XXX | XXX | XXX
Svinn XXX | XXX | XXX
Setninger XXX | XXX | XXX

Tabell V.2.3 - Sjekkliste, Del 111

V211



KONTROLLGRAD MERKNADER
0 | 11 1l v
Ulykkeslaster:
Hjultrykk pa gangbane XXX | XXX | XXX
Pakjoringskrefter XXX | XXX | XXX
Péseilingskrefter XXX | XXX | XXX
Jordskjelvlaster XXX | XXX | XXX
5d) Lastkombinasjoner:
Bruddgrensetilstand XXX | XXX | XXX
Bruksgrensetilstand XXX | XXX | XXX
Utmattingsgrensetilstand XXX | XXX | XXX
Ulykkesgrensetilstand XXX | XXX | XXX
5e) Dimensjonering
Bruddgrensetilstand:
Moment XXX | XXX | XXX
Skjeerkraft XXX | XXX | XXX
Normalkraft XXX | XXX | XXX
Torsjon XXX | XXX [ Xxx
Spaltestrekk XXX | XXX | XXX
Knekning XXX [ XXX | XXX
Vipping XXX | XXX| XXX
Velting XXX | XXX | XXX
Dynamisk virkning XXX XXX | XXX
Bruksgrensetilstand:
Nedbgyninger XXX | XXX | XXX
Forskyvninger XXX | XXX | XXX
Spenningskontroll XXX | XXX | XXX
Riss XXX | XXX | XXX
Dynamiske virkninger XXX | XXX | XXX
Utmattingsgrensetilstand:
Levetidskontroll XXX | XXX | XXX
Ulykkesgrensetilstand XXX | XXX | XXX
5f) Alle elementer beregnet XXX | XXX | XXX
etter pkt. 5b) - 5e)?
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KONTROLLGRAD MERKNADER

0 | 11 1l v
6. Kontroll av viktige snitt
Etter egne beregninger (kryss her): ...........
Etter konsulentens beregn. (kryss): ...........
Lastantagelser XXX | XXX XXX
Lastvirkninger XXX | XXX XXX
Kapasiteter XXX | XXX XXX
Snitt i felt XXX | XXX XXX
Snitt ved stotte XXX | XXX XXX
Slank sgyle XXX | XXX XXX
Kort soyle XXX | XXX XXX
Fundamenter XXX | XXX XXX
Peler XXX | XXX XXX
Friksjonsskjet/sveist skjot XXX | XXX XXX
7. Egne beregninger, alle snitt
Lastantagelser XXX | XXX | XXX | XXX
Lastvirkninger XXX | XXX | XXX | XXX
Kapasiteter XXX | XXX | XXX | XXX
Dekker XXX | XXX XXX | XXX
Bjelker XXX [ XXX | XXX | XXX
Sayler XXX | XXX | XXX | XXX
Tverrbeerere XXX | XXX | XXX | XXX
Landkar XXX | XXX | XXX | XXX
Fundamenter XXX | XXX | XXX | XXX
Peler XXX | XXX | XXX | XXX
Tarn XXX | XXX | XXX | XXX
Kabler XXX | XXX | Xxx | XXX
Forankringer XXX | XXX | XXX | XXX
DVIIG ot XXX | XXX | XXX | XXX
8. Tegninger og beskrivelser
(Kontroll for teknisk delgodkjenning)
Konkurransegrunnlag, teknisk del XXX
Overflatebehandlingssystem
Tegningsliste
Oversiktstegning
Formtegninger
Armeringstegninger
Nodv. detaljtegninger

Tabell V.2.5 - Sjekkliste, Del V
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KONTROLLGRAD MERKNADER

0 | 11 11 v
9. Kontroll av arbeidstegninger
Montasjemetode XXX | XXX
Utbyggingsrekkefolge XXX | XXX
Formtegninger:
Materialkvalitet XXX | xxx
Lager- og fugeplassering XXX | XXX
Hovedmal XXX | XXX
Overhgyder XXX | XXX | Xxx
Viktige detaljmal XXX | XXX | XXX | xxx
Armeringstegninger:
Materialkvalitet XXX | XXx
Betongoverdekning XXX | xxx
Monteringsjern XXX | XXX
Slakkarmeringsfering XXX | XXX
Spennarmeringsfering XXX | XXX
Minimumsarmering XXX | XXX | XXX
Armeringsavstand XXX | XXX | XXX
Armeringstetthet XXX | XXX O XXX
Armeringsskjoter XXX (XXX | XXX
Forankring/omfaring XXX | XXX | xxx
Material-/armeringslister XXX | XXX | XXX
Staltegninger:
Sveiseangivelser XXX | XXX
Stiverplassering XXX | XXX | XXX
Utleggsplaner XXX | xxx | xxx
Skrueskjoter XXX | XXX | XXX
Entydig merket med pos.nr.? XXX | XXX | XXX
Materiallister XXX | XXX | XXX
Samsvar med statisk beregn. i viktige snitt XXX | XXX XXX
Samsvar med statisk beregn. i alle snitt XXX | XXX | XXX | XXx
Andre detaljer XXX | XXX | Xxx
DVIIG ot XXX | XXX | XXX
10. Ajourfering / som bygd
Beregninger ajourfert XXX

Tegninger ajourfort

Tabell V.2.6 - Sjekkliste, Del V
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