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Forord

Landbruksveger har et stort antall bruer bygget over lang tid med datidens krav til bareevne.
Med kjennskap til bruas historie og dokumentasjon av lastklasse kan selv eldre bruer klassifi-
seres for dagens transporter. Typetegninger som er utarbeidet gjennom tidene, gir en god
dokumentasjon av bruas konstruksjon, men det forutsetter at brua er vedlikeholdt.

Inspeksjon av bruer pa landbruksveger skal vere et bidrag til at vegeier, veglag og offentlig
forvaltning kan vurdere bruas tilstand ved inspeksjon og gjere tiltak som er nedvendig i dens

videre drift og vedlikehold.

Dette krever kunnskaper om bruers konstruksjon og materialene betong, stal og tre.
Tilstandsregistreringen er beskrevet pé flere nivd med skadevurdering ut fra skadetype,

skadegrad, skadeirsak og med skadeutvikling over tid som beslutning for reparasjon og
vedlikeholdstiltak.

Til vurdering av bereevne, bruksklasse har vi tatt med enkle hjelpemidler, tabeller og
nomogram, mens etterregning av bruer for eksakt bruksklasse ber utferes av en med relevant
ingenier kompetanse.

Det har vist seg at mye av registreringen kan gjores med noe kunnskap og enkle midler som
grunnlag for beslutninger og forberedende arbeider for en engasjerer ekstern bistand.

Vi takker sivilingenier Svein K. Hovland, for faglige bistand.

Inspeksjon av bruer pa landbruksveger er utarbeidet med midler fra Landbruks- og
matdepartementet.

Biri, september 2012

Skogbrukets Kursinstitutt
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1. Bruer pa landbruksveger

Behovet for bruer ma mennesker ha folt til alle tider opp
giennom historien. Konstruksjonene mdtte vere tilpasset
tilgjengelig materiale fra naturen, i Norge tremateriale
og stein. Brua knytter vegen sammen over et dramatisk
element i landskapet. Behov for bruer har gjennom
praktisk erfaring og eksperimentell utvikling fort til
nyvinning i berende konstruksjoner. Vi finner her
utviklingstrekk til de moderne brukonstruksjonene. De
historiske bruene kan gi ideer til design av bruer knyttet
til det utvidede begrepet utmarksnering.

Overleggbrua, to temmerstokker lagt over elva pa
steinfundament er ei bjelkebru og med huggen/
skaren plank ble det lagt pd et brodekke.

Figur 1. Overleggbru (tej)

Restaurering av gamle bruer viser oss dristige
konstruksjoner som Angardstaksto brue, i Grims-

dalen, Dovre en utleggsbru, utkraget temmerbru pé
22 m og hvor den forste brua ble anlagt i 1768.
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Figur 2. Angardstaksto brue, utleggsbru. (tej)

Sprengverk bruer er konstruert med ett spenn eller
flere spenn mellom pilarer og brukar. Storrustovern
bru over Lagen pi Dovre er 22 m og var klassifisert

til 6 t.

Figur 3. Sprengverk bru. (tej)
Hornidal bru er en falsk hvelvbru hvor steinheller,
(plater) er det barende element mellom pilarene.
Platebruer av betong er svert vanlig pa

landbruksveger.
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Figur 4. Hornidal bru. . (tej)

Stal- og betongbjelker med betongdekke er domine-

rende pa nyere bruer pa landbruksveger.
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Figur 5. Stilbjelkebru med betongelementdekke. (tej)
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Utvikling av moderne trekonstruksjoner i bruer har
tort til dristige konstruksjoner, enkle i sin utforming
og etisk attraktive. Trebruer med laminert brudekker

med tverrspente plate er aktuell pa landbruksveger.

Figur 6. Trebru, tverrspent plate 8,5 m.

(tej)

Manglende kunnskap om vedlikehold har fert til
sterkt redusert levetid for mange av bruene. Ved
inspeksjon og etterregning av bareevnen er det
alvorlig at mye av den eldre brudokumentasjon er
blitt borte/makulert i forbindelse med omorganise-
ringer i landbruksforvaltningen. Referanse til Statens
vegvesens lastklasser, bruksklasser eller brunormaler
vil vaere av stor betydning i dokumentasjon av
bzereevnen pa brua.

1.1 Definisjon

Bruer er berende konstruksjoner for veg-, gang- og
sykkeltrafikk som omfatter alle typer veg- og
gangbruer med spennvidde sterre enn eller lik 2,50 m
og med hovedfunksjon 4 bzre trafikklaster. Omfatter
hvelv-, plate-, bjelke-, kasse-, fagverk-, bue-, henge-,
flyte-, ror- og beveglige bruer, fergekaier, samt
nedfylte konstruksjoner som kulverter og ror.

1.2 Spesifikasjon
Bruer pa landbruksveger skal bygges etter spesifi-

kasjon satt i Normaler for landbruksveger med

byggebeskrivelse.

Kapt. 4.11 Bruer og veioverbygg

Bruene dimensjoneres for 13 t aksellast og dimensjoneres
med laster gitt i Statens vegvesens lastforskrifter for bruer
og ferjekaier. Statens vegvesen, hindbok 185.

Total brubredde skal vere minimum 4 meter, hvorav

kjorebredden skal vere minimum 3,5 meter. Nodvendig
brubredde og behov for rekkverk og foringskanter skal
vurderes ut fra en risikobetrakining i det enkelte tilfelle,
og angis i byggeplanen. Bruene bygges etter serskilt
avtale og godkjente tegninger.

Statens vegvesens lastforskrifter for bruer og ferge-
kaier er publisert i serien handbeker og vegnormaler.
Disse finnes pa www.vegvesen.no/fag/publikasjoner .

Handbekene er over tid under stadig revisjon. Pa
nettsiden finner en den til enhver tid oppgraderte
utgave.

Transportlaster

Bruer pa landbruksveger skal vare dimensjonert for
dagens transporter.

* Tommervogntog: Bruksklasse 10 t aksellast 50 t
totalvekt (7 akslet vogntog 22 m 56 t)

* Maskintransporter: Trekkbil med svanehenger
* Skogsmaskiner med lass: 3 akslet kjoretoy

For kortere bruer og sekundarkonstruksjoner blir
dimensjonerende laster bestemt av aksel-, boggi-,
eller trippelboggilasten, mens for lengre bruer blir
dimensjonerende laster pa hovedkonstruksjonen
bestemt av kjeretoy- og vogntoglasten.

Vegen inn pa brua og bruas geometriske utforming er
av betydning for fremkommeligheten. Det er sarlig
maskintransporter som krever god bredde i kurver.

Inspeksjon av bruer pa landbruksveger 9




2. Lastforskrifter

Statens vegvesen Massy%erer vegbruene i bruksklasser.

Bruksklasse er betegnelsen for de vekter som de forskjellige
vegene tillates for. Bruksklassen forkortes Bk og etterfolges
av et tall, f-eks. Bk10 og BkS. Den angir storste tillatte
aksellast, last fra akselkombinasjoner og totalvekt
avhengig av avstanden mellom akslene.

Brukslast er den trafikklast som tillates kjort fritt (uten
dispensasjon) pa det offentlige vegnettet i dag. Brukslast
angis enten som bruksklasse eller aksellast/fotalvekt, AT

2.1 Klassifisering av bruer

Tidligere har Statens vegvesen angitt en del typekon-
struksjoner for bruer og plassert dem i lastklasser.
Disse har endret seg gjennom tidene og det har
derfor vaert nedvendig a omklassifisere bruene i

henhold til stadig fornyet regelverk.

Hovedbzaresystemet og dekkekonstruksjon er dimen-
sjonert for gitte typiske kjoretoylaster. Er brua
prosjektert med referanse til definert lastklasse,
lastforskrift eller brunormal, eller om opprinnelige
tegninger og beregninger finnes, kan den direkte
omregnes til dagens bruksklasser. Dette forutsetter at
brua er vedlikeholdt og uten skader av betydning.

Hyvis bruas tidligere klassifisering ikke er kjent ma
hele konstruksjonen gjennomregnes. De kapasiteter
som de enkelte konstruktive delene har, m3 si
kontrolleres mot den type belastning som kreves for

de forskjellige bruksklassene.

I Statens vegvesen handbeker finnes grunnlag for
beregningene.

Handbok 238: Bruklassifisering, Lastforskrifter for
klassifisering av bruer og ferjekaier i det offentlige
vegnett.

Hiandbok 239: Bruklassifisering, Lastforskrifter
1920-1973 og brunormaler 1912-1958.

Utbygging av skogsbilveger kom i gang pi 1930
tallet, men forst pd 1950 og 1960 tallet kom det fart i
utbyggingen. Det er derfor lite sannsynlig 4 finne
bruer fra de eldre lastklassene i dagens vegnett.

Lastklasse 1930

Lastklasse 1930 bestar av 3 underklasser avhengig av
beliggenhet og trafikkmengde.

* Gjennomgangsveger nar storre byer og
industristeder, 10 t aksellast

* Alminnelige veger, 6 t aksellast

*  Veger med mindre sterk trafikk, 5 t
aksellast

Lastklasse 2/1930 med 6 tonn aksellast er den
vanligste klassen for bruer bygget i perioden 1930 til
1947.

Lastklasse 1947

Lastklasse 1947 bestér av 4 underklasser er i hovedsak
basert pa 10 tonn aksellast, mens totalvekten varierer
for de forskjellige underklassene.

e Vegklasse I og II, 10 t aksellast og 36 t

totalvekt

*  Vegklasse II og IlIa, 10 aksellast og 28 t
totalvekt

e Vegklasse Illa, 10 t akselast og 16 t
totalvekt

*  Vegklasse IIIb, 5 t aksellast og 8 t totalvekt

Totalvekten for lastklassen vil i mange tilfelles vise
seg for svak i det tyngre vegnettet, Bk 8 og Bk 10.
Korte bruer med lysidpning (L) mindre enn 5 m kan
oppskrives til Bk 10 i lastklasse 1-2-3/1947.

Lassforskrift av 1958
Lassforskrift av 1958 er delt i 2 klasser med for begge

13 tonn aksellast. Begge bruene regnes for en ekviva-
lentlast bestdende av en jevnt fordelt last og en
knivlast. Den jevnt fordelte lasten er forskjellig for de
to klassene.

Lastklasse 1/1958 kan regnes 4 dekke bruksklasse Bk
10 for bruer med spennvidde mindre enn 20 meter.
Klassifisering til Bk 10 kan skje uten beregninger for
L <20 m.

Lastklasse 2/1958 gir ved lengre spenn enn 4 m,

lavere dimensjonerende verdier enn BK 10.

Disse bruene ber undersgkes spesielt.
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Lastforskrift av 1969

Lastforskriften er bygger pé lastforskriften av 1958,
men har ingen underklasser. Utgangspunktet er 14
tonn akselast som iberegnet rystelse gir en aksellast
pa 20 tonn.

Bruer konstruert etter denne lastforskriften kan uten

videre klassifiseres til Bk 10.

Preliminaer internordiske lastforskrift av 1971

Nordisk Vegteknisk Forbund kom fram til felles
torslag til trafikklaster i Norden.

Forslaget angir ekvivalentlaster som skal dekke opp
kjoretoy med aksellast 130 kN og 650 kN totalvekt
eller tre 3-akslet kjoretoy med aksellaster pa 300 kIN.

Lastforskriften ble tatt i bruk 1 1971, men kom forst
som lastforskrift i Bruhdndboka i 1973.

Bruer bygget etter disse lastforskriftene tiler uten
videre Bk 10.

40000

35000

2 5000

20000 4

Senere lastforskrifter

Lastforskriftene av 1973 ble revidert i 1986.1 1995
ble det fortatt en ny revisjon av lastforskriften utgitt
som normal i Statens vegvesen handbok 184:
Lastforskrifter for bruer og ferjekaier i det oftentlige
vegnett, 1996.

Trafikklastene i disse lastforskriftene bygger alle pa
lastforskrift av 1971.

11986 ble lastfaktoren for trafikklast endret til 1,3 for
bade ett og to lastfelt som er opprettholdt i de senere
forskriftene. Statens vegvesen hindbok 185: Prosjek-
teringsregler for bruer, 1996 og nyere utgave hindbok
185: Bruprosjektering - eurokodeutgave, 2011 er

revidert med hensyn til:

Laster, NS-EN 1991- Eurokode 1: Laster pa
konstruksjoner, Del 2 Trafikklast pa bruer.

Lastfaktor, N-EN 1990: Grunnlag for prosjektering

av konstruksjoner.

I figur 8 er det laget en sammenlikning av moment
for nevnte lastklasser/lastforskrifter og bruksklasser.
Momentene er beregnet for en fritt opplagret bjelke.

| Figur 8. Sammenligning av momenter

inkl. rystelse for lastklasser og bruksklasser,
fritt opplagret bjelke. (Statens vegvesen
handbok nr.239 figur 2.1-1)

Inspeksjon av bruer pa landbruksveger 11




3. Bruprosjektering

Grunnlaget for dokumentasjonen til bruer ligger i
prosjekteringsarbeidet og byggetegninger.

Bruer er en del av vegen og mé behandles pa lik linje
som nybygging og ombygging av landbruksveger
hjemlet i Skogloven § 7 med Forskrift om planleg-
ging og godkjenning av veier for landbruksformal.
Her gis det krav til planlegging, ssknad og
godkjenning av anlegget.

Videre i Forskrift om tilskudd til nzrings- og milje-
tiltak i skogbruket stilles det krav nar det gis tilskudd
til veganlegg:

For anlegget settes i gang skal det foreligge en
byggeplan som kommunen har godkjent.

Dette omfatter ogsi byggetegninger for bruer.
Forskriftene forvaltes av kommunen.

Bruer er etter Vannressursloven definert som
vassdragsanlegg: Bygning eller konstruksjon i eller
over vassdrag. Etter loven er alle tiltak i vassdrag som
endrer vassdragets leie, stromretning og hastighet
definert som vassdragstiltak. For vassdragstiltak
gjelder:

Enhver skal opptre aktsomt for 4 unnga skade eller
ulempe i vassdraget for allmenne eller private inter-
esser. Vassdragstiltak skal fylle alle krav som med
rimelighet kan stilles til sikring mot fare for
mennesker, miljo eller eiendom.

Tiltak i vassdrag forvaltes av Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE)

3.1 Grunnlagsmateriale for prosjektering
av bruer

Statens vegvesen handbok 185 har detaljerte beskri-
velser og prosedyrer for prosjektering. For bruer pa
landbruksveger mé detaljeringsgraden vurderes etter
byggeprosjektets omfang. Vi vil liste opp momenter
som ber vare med i grunnlagsmateriale.

*  Opversiktskart, er utarbeidet under prosjek-
tering av vegen

*  Detaljkart fra brustedet med vegens senter-
linje inntegnet

* Lengde- og tverrprofil av vegtrasé (LM =
1:1000 HM =1:200)

* Lengde og tverrprofil av elvelopet —
lengdeprofil av brustedet, M = 1:200

*  Grunnundersekelser med beskrivelse av
elvelopet, fjell, jordart, vegetasjon og strom-
forhold. Geoteknisk vurdering ved funda-

mentering av brukar og pilarer.

e Vannfering. Opplysninger om vannfering
og flom kan gjores ved observasjoner og
erfaring ved eldre brusteder eller fra
flomstatistikk som er tilgjengelig via
internett hos NVE (www.nve.no) Bruer
dimensjoneres etter avrenning og nedbers-
forholdene i omridet til en flomstorrelse
som gjentar seg i gjennomsnitt hvert 200 ar
(returperiode, n = Q200).

* Vannets surhetsgrad ma males og vurderes
ved bruk av korrugerte stalror som brukon-
struksjon.

*  Opplysninger om stedlige forhold som
pavirker valg av brutype.

Grunnundersgkelser krever noe kunnskap i geologi
og kvartaergeologi for 4 kunne foreta geoteknisk
vurdering av fundamentering av brukar og pilarer.
Ofte kommer en ned pi fjell eller grovere morene-
masse med god bareevne, men pa marin leire ber en
soke geoteknisk kompetanse.

Nyttig stottelitratur er Statens vegvesen hiandbok nr.
016 Geoteknikk i vegbygging.

Dimensjonerende vannfering og beregning av
flommer er et omfattende tema. NVE gir opplys-
ninger og rad, og bide NVE og konsulentbransjen
kan utfere bade enkle og mer kompliserte flombereg-
ninger. Det skilles ofte mellom flomberegninger i
svert smi nedbersfelt (<0,5 km2), smi nedbersfelt (<
20 km2) og store nedbersfelt som kan vere flere
tusen kvaderatkilometer store.

Flomberegning skjer etter folgende metoder:

* Flomberegning pi grunnlag av frekvens-
analyse av vannferingsdata fra represen-
tative malestasjoner.

* Flomberegning pi grunnlag av regionale

flomformler.

* Flomberegning pa grunnlag av en hydro-
logisk modell som ut fra et gitt nedbers-
torlep simulerer et flomforlep.

12 Inspeksjon av bruer pa landbruksveger



* Flomberegning pa grunnlag av avrennings-
koeftisienter (den rasjonelle formel) og
regnintensitet.

Nyttig stottelitteratur er Vassdragshindboka, (NVE
2010) og Skogsveger og skredfare — veileder, (SKI
2011)

Nir brutype er valgt prosjekteres brua. Tegninger
med materiallister og dokumentasjon utarbeides. Det
kan kontaktes konsulentfirma, produsent av prefa-
brikkerte bruer eller bruke typetegningene som er
utarbeidet for bruer pi landbruksveger. Skogbrukets
Kursinstitutt, (www.skogkurs.no).

3.2 Ferdigstillelse av bruanlegget

For bruanlegget overdras fra entreprener til byggherre
skal det gjennomferes en overtakelsesforretning med
ferdigbefaring av anlegget. Forretningen skal
kontrollere at prosjekteringsplan og byggetegninger
er fulgt og arbeidet utfert i henhold til kontrakt. Det
skal fores protokoll med eventuelle anmerkninger
som undertegnes av partene. Protokollen er av stor
betydning ved reklamasjoner.

Inspeksjon av bruer pa landbruksveger

13




4, Brukonstruksjoner

For a kunne beskrive bruer i detalj deles de inn i
hensiktsmessige mindre deler eller komponenter som kalles
elementer. Det er utarbeidet betegnelser for elementene ut
Jfra fysisk plassering i konstruksjonen, konstruktiv
virkemdte, type, funksjon, egenskaper osv.

1 Statens veguvesen, handbok 129: Bruregistrering, er
bruene (byggverkene) beskrevet ved i dele inn i kategori,
bygguverkstype og elementer.

Vegbru (Identifikasjon — Navn)
Byggverkstype: Bjelkebru, valsede stilbjelker, HE-A

uten samvirke

Kategori:

Elememt: Brudekke, tredekke
Tverrbeerer Hovedbjelke Brodekke Rekkverk
I T T il T T T il I T T il T T T T
1 1 [ 1 1 1 1 I Overbygning T I 1 T T 1

!

Lager
lageravsats

Sale- Grunnen
fundamentering l
Figur 9. Bruas element.
4.1 Grunnen Fylling

Grunnen omfatter terrenget og byggegrunnen under
og inntil brua. Elementet grunn omfatter ogsa peler,

spunt, fylling, erosjonssikring og skriningsbeskyttelse.
Trafikklaster og egenlast fra brua overferes til bygge-

grunnen hvor de tas opp som motstand og
spenninger i grunnmaterialet. For beregning av
kreftene som overfores til byggegrunnen henvises til

Statens vegvesen handbok 016, Geoteknikk i
vegbygging.

Undergraving og bakvasking av brukar er en ofte
forekommende mangel pa eldre bruer pa landbruks-
veger. Det er derfor viktig at grunnmaterialets
tasthetsegenskaper og styrke opprettholdes. Ved
tilstandsregistrering skal forhold til erosjon,
skraningshellinger, setninger i fyllinger og grunnen i
nzrheten av fundamenter kontrolleres og endringer
bli registrert.

Peler og spunt

Bruer pa landbruksveger er ofte enkle konstruksjoner
hvor det sjelden er behov for peler i fundamentering
av barende element eller spunt mot masser.

Fyllinger av losmasser overforer trafikklaster og sin
egen vekt til undergrunnen. Kritiske faktorer ved
dimensjonering av fylling er beereevnen og friksjons-
vinkelen til fyllmassene og hellingsvinkel p sideskra-
ningene. Normaler for landbruksveier med byggebe-
skrivelse stiller krav til massene i baerelag og slitelag. I
tyllinger brukes ofte stedegen masse av variabel
kvalitet.

Til bakfylling pa landkar skal det brukes, ikke
telefarlige materialer av lett komprimerbare friksjons-
masser. Storre steiner enn 30 cm skal ikke forekomme
i massene nar konstruksjonen.

Bakfyllingen legges som en kile bakover med stigning
pa 1:2 — 1:3. Se figur 10, landkar

Erosjonssikring

I elver og bekker med lgsmasser vil vannstremmen

erodere (grave) i bunn og elvesider. Dette skjer serlig
under store flommer. Kunnskap om stremforholdene
pa brustedet og gjennomfering av tiltaket f.eks. stein-

setting er nedvendig. Vi viser til Vassdragshidndboka,
NVE 2010
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Skraningsbeskyttelse

Skrininger ma konstrueres med mindre helling enn
rasvinkelen for den aktuelle massen. Etablering av
vegetasjon eventuelt i kombinasjon med geosynteter
er enkle sikringstiltak. Er skriningen utsatt for
utglidning er motfylling av grovere masser eventuelt
steinsetting aktuelt. Den grovere massen eller stein-
settingen mi ligge mot et godt fundament under
tyllingsfoten.

4.2 Underbygning

Underbygningen er de elementene som er i kontakt
med grunnen og som holder bzresystemet, overbyg-
ningen oppe eller forankrer det til underlaget. Disse
er landkar, fundamenter, pilarer, tirn og forankringer.

Underbygningselementer som er fundamentert pa
lgsmasser er mer utsatt for skader pa grunn av
setninger og deformasjoner.

Landkar

Landkaret utgjor overgangen fra land til bru og ferer
laster fra bruspennet ned i grunnen. De fleste bruer
har landkar i plasstept betong. Pi eldre bruer
forekommer massive landkar i stein.

Vingemur
Bakmur [
Lageravsats
Frontmur Bakfylling
AD
Saleta A2
*
Fundament

Figur 10. Landkar, elementdeler og bakfylling.

Landkaret er utsatt for vertikale laster fra bruas
egenvekt og trafikklaster, og horisontale laster fra
bakfyllingens jordtrykk. Temperaturlaster og bremse-
laster fra overbygningen forkommer ved faste lager.
Landkarets konstruksjon skal beskrives i brudoku-
mentasjonen. De vanligste typene pi landbruksveger
er massive landkar, vinkellandkar og kasselandkar.

Fundament

Fundamentet er den platen / silen underbygningsele-
mentet str pa eller festes til i grunnen.

Fundamenteringsmite kan vere sile, peler, spunt,
kasse, armert jord eller annen fundamenteringsmite.
I dokumentasjonen skal fundamenteringsnivé vare
oppgitt. Over vann, under vann med vanndybde eller
annet niva.

Pilar

Pilarer er opplegg for overbygningen mellom
landkarene for bruer med to eller flere spenn. Pilarer
bestir av fundament, sokkel, soyle og kan ha rigel
(seylehode) og pikjersel vern.

Overbygningen kan ligge fritt opplagret pa seylen

eller soylen er stopt sammen med overbygningen.

Pilarer er oftest utfort i plasstept betong, men de
utfores ogsa i stil, stein og tre.

Fundamentering av pilarer i losmasser krever
kunnskap om stremforhold og erosjon pi brustedet.

~

Rigel

Sayle

Sokkel

+«——1—o Fundament

Figur 11. Pilar

Tarn

Tarn brukes til oppheng av kabler og stag til henge-
bruer, skristagbruer og enkle hengverksbruer.
Hengebru er vanlig som gangbruer i utmarksomrader.

Tarnet bestar av fundament, tirnseyle, planumsrigel
(for avstivning av brubanen), topprigel og sadel (for

opphenging av kabler).

Forankringer

Feste for kabler, stag og fundamenter til grunnen.
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4.3 Overbygning

Overbygningen er de elementene som holdes oppe av
underbygningen og som utgjer hovedbaresystemet i
brukonstruksjonen. Disse er plate, bjelke, kasse,

tagverk, bue og hengekonstruksjoner.

Sekundezrberesystemet er plater og dekkelementer
som ligger oppa hovedbaresystemet og fordeler
trafikklastene til disse.

Sekundarbzresystemet er av Statens vegvesen na
definert som eget hovedelement, Brudekke/slitelag.
Lager, fuger, rekkverk, drenering m.m. er samlet
under hovedelementet, Utstyr.

Plate

Pi platebruer er det selve platen som utgjer hovedbz-
resystemet. Bruplaten kan bygges med massivt tverr-
snitt eller med sparerer for & spare vekt.

7

Figur 12. Platebru. Bruer regnes som platebru nir B/H
>5.B er total brubredde og H er platetykkelsen

HI |

H \
Figur 13. Bjelkeplatebru. Brua regnes som bjelkepla-

tebru nir 1<b/H < 5, hvor b er minste bredde i
underkant av platen.

—— b —

W] =

<« b >

Figurl4. Ribbeplatebru. Brua regnes som ribbeplatebru

nar underkanten av platen har utsparinger b/H> 1.

Elementet plate, omfatter platebruer, bjelkeplatebru
og ribbeplatebru.

Bjelke

Pi bjelkebruer utgjor bjelkene bruas hovedbare-
system. Lastene blir overfort fra brudekket gjennom
langsgaende bjelker til bruas underbygning. Mest
vanlig bjelketverrsnitt pa bruer pi landbruksveger er
rektangulere bjelker i betong og tre, og valsete
stalbjelker i I eller H profil. T og U-formede betong-
bjelkelement forekommer. Elementene monteres
sammen i hele brubredden. Ved pastept brudekke

oppnar en samvirke i konstruksjonen.

Brodekke Kantdrager

—
HAES

Tverbeerer

Figur 15. Bjelkebru med rektanguleere bjelker.

Pi eldre bruer finner vi stilbjelker med varierende
profil. Bjelketypen kan vi finne ved & mile bredden, b
og heyden, h. I stalkataloger finner vi tabeller hvor vi
kan finne fram til aktuell bjelketype.

< b >
—~
h <+— Stegg
Flens
_/S
A 4 h v—I

Figur 16. Stilbjelke, I/H-bjelke.
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En ber ogsa rutinemessig mile flenstykkelsen siden
det kan forekomme sammenbygde bjelker som en mé
ta hensyn til under styrkeberegningene.

Til hjelp for 4 finne fram kan vi bruke folgende

tommelfingerregel:

e Smale I-bjelker INP, bredden (b) er mindre
enn % heyden (h). INP har skra flenser.

* Middels brede bjelker, IPE bredden (b) er
tilneermet % hoyden (h) til og med hoyde
300 mm.

* Bredflensbjelker, normale HE-B (tidligere
DIP), bredden (b) er lik hoyden (h) til og
med betegnelsen 300. Flensbredden (b) er
300 mm nar heyden (h) er over 300 mm.

* Bredflensbjelker, lette HE-A (tidligere
DIMEL), bredden (b) er storre enn hoyden
(h) til og med betegnelsen 300. Flens-
bredden (b) er 300 mm nar heyden (h) er

over 300 mm.

Teknisk beskrivelse av bjelkene er vist i vedlegg 1.

Pastopt brudekke

_/\i/\_%&l/ci/\i/L

Omvend u-bjelke

Figur 17. U-bjelke element i samvirke med pastept
brudekke

Brudekke/Slitelag

Brudekke, det sekundzre baresystemet ligger oppa
bjelkene og fordeler trafikklastene fra kjorebanen til
hovedbzresystemet. Brudekke kan vere fast
forbundet, i samvirke med bjelkene. Dekke bzerer da
sin andel av de globale laster og bidrar til konstruk-
sjonens totale bareevne eller vare uten samvirke og
baerer kun lokale laster. De vanligste brudekker er
plasstept betong, betongelementer med og uten

pastep og tredekker.
Pi betongbruer er slitelaget oftest en del av brudekke.

Tredekke har et bjelkelag (stroved) pa tvers av
bjelkene med langsgéende sliteplank oppa. Fuktiso-
lasjon (membran) kan legges mellom brudekke og
slitelaget.

Slitelaget regnes ikke med i beregning av bruas
lastbaerende verdi.

Lager

Bruer pa landbruksveger har lager som sikrer overfo-
ringen av krefter og bevegelser mellom underbyg-
nings- og overbygningselementene. Til de relativt
enkle konstruksjonene brukes glidelager som tillater
linezre bevegelser i lagerplanet, men laser noe for
rotasjoner. Der det er onskelig med bare en bevegel-
sesretning f.eks. i lengderetningen kan lageret utfores
med sidestyring.

Lagrene ma i konstruksjonen underbygges pa lager-
avsatsen s det ligger horisontalt. Til lagermateriale
brukes blokklager av neoprene. Det bestar av
syntetisk gummi ofte med innlagte stalplater. Pa
eldre bruer er det ofte brukt 2 — 3 lag med asfaltpapp
til lager.

Rekkverk

Brurekkverk settes opp for 4 styre trafikken pé brua
og hindre utforkjering og fall fra brua.

Pi landbruksveger skal behov for rekkverk og dimen-
sjonering av rekkverket vurderes ut fra en risikovur-
dering i prosjekteringen av brua. Utformingen av
rekkverket er med pa gi brua et estetisk preg.

4.4 Stalbjelkebru med tredekke

Stalbjelkebru med tredekke er svert vanlig pa eldre
bruer. Stalbjelker pa brukar er hovedbaresystemet.
Bjelkenes plassering er av stor betydning for lastfor-
delingen og dimensjonering av brudekke.

Brudekke, treplank pé tvers (stroved) utgjor det
sekundere bazresystemet. I typetegningene for bruer
pa landbruksveger er for Bk 10 angitt trelast i styrke-
klasse C 30 og med dimensjonen 75 x 200 mm pa
hegkant og med avstand ¢/c 150 mm. Sliteplanken,
63 mm tykk regnes ikke som lastbzrende.

Ved slitasje og elde er de enkelte elementene i brua
lett & skifte ut.

Trevirke utsettes for mekanisk slitasje og réte. Ved
utskifting anbefales 4 bruke trykkimpregnert treverk
CU-impregnert klasse A, eller kreosotimpregnert
klasse AB.

Stalbjelkene utsettes for rust. Reingjering og rustbe-
handling vil gke levetiden. Manglende reingjoring av
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Sliteplank

Rekkverk

Brokar

Kjorebredde
min. 3,5m.

Figur 18. Stilbjelkebru med tredekke.

lageravsatsen er en vanlig drsak til rust som reduserer
bjelkens bareevne og ogsa bryter ned betongen i
brukaret.

Jdelagte eller manglende lager ber erstattes med nytt
av neoprene tilpasset anleggsflaten og belastning pa
lageret. Se tabell i typetegninger for bruer. Utbedring
av lager gjores ved a jekke opp bjelkene/brua.

4.5 Bjelkebru med betongdekke

Bjelkebru med betongdekke har hovedberesystem av
stéil- eller betongbjelker med brudekke av plasstept
betongplate eller av prefabrikkerte betongelement.

Norsk Cementforening utformet NC-brua en
bjelkebru for mindre spenn av prefabrikkerte bjelker

og plateelement som sammenstapes.

W

Figur19. Stalbjelkebru med tredekke. Stroveden er festet til
bjelkene med treskruer. (ak)

(pgh)

Plateelementene med utsparinger og gjennomgéende
armering, monteres med utsparingene over bjelkene
med oppstikkende boylearmering.

Utsteping av dekkutsparinger og tverrfuger gir med
armert pastep en monolittisk konstruksjon. Brua kan
trafikkeres uten pastep, men det anbefales 4 legge pa
et slitelag. Lastgrunnlaget er 12 t aksellast, men
NC-brua er ikke prosjektert etter Vegdirektoratets
Bruhandbok.

Vi finner en del eldre elementbruer av variabel
utforelse pa landbruksvegene. Elementprodusentens
dokumentasjon er nyttig for etterregning av
bareevnen, men vi finner sammensteping og pastep
av darligere kvalitet som over tid svekker brua. En del
eldre produserte element har for liten overdekning

inn til armeringen.

Figur 20. Stalbjelkebru med dekke av betongelement.
(tej)
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Figur 21. Betongbjelkebru med dekke av betongelement.
(tej)

Figur 22. NC-brua (Norsk Cementforening)

Ved avskalling av betong inn til armeringen ber
armeringsjernet pusses rein for rust og ny mertling /
utsteping utferes.

4.6 Platebruer i betong

Platebruer i betong er som regel plasstopt og er en
vanlig konstruksjon for kortere bruer pa landbruks-

veger. Plater av prefabrikkerte elementer forekommer.

Disse ber ha et pastep for & gi samvirke i
konstruksjonen.

I bjelkeplate- og ribbeplatebruer er bjelke og dekke

stopt monolittisk sammen.

Figur 23. Darlig utstepning av betongen ved péstep av
elementene. Armeringen er sterkt angrepet av rust  (tej)

4.7 Platebrueri tre

Trebruer med laminerte brudekker er massive plater
som bestdr av lameller av plank eller limtre.
Lamellene, bjelker pa heykant blir presset sammen
med stilstag. Friksjonen mellom bjelkene gir
samvirke i laminatet. Pa platen legges en fuktsperre

og et slitedekke av plank.

Figur 24. Bjelkeplatebru i betong. (te)
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Bjelkene er trykkimpregnert i CU-impregnert klasse
A, eller kreosotimpregnert klasse AB.

Bruplatene prefabrikkeres og legges pa plass pa
brukarene. De er et alternativ ved utskifting av eldre
bruer.

I Steytfossen i Etna, Nordre Land er en eldre
stilbjelkebru med et utslitt betongelementdekke og
manglende bredde, bygget i 1952 blitt skiftet ut med
en ribbeforsterket tverrspent platebru fra Moelven
Limtre AS. Brua ble satt pé plass i de opprinnelige
brukarene uten storre ombygging.

Q@ sitelag
@ Foringskant

@ Tykkplate
@ stistag
@ () Bielkerp hoykant

@ Slitelag
C) 2 @ Foringskant
® Tykkplate
@ stalstag

A

2

® plankasaazs
@ Limtrebjelker

D

I\Hé:\)HH\
@—
)

Figur 25. Snitt av tverrspent platebru og ribbeforsterket
tverrspent plate.

4.8 Typetegninger for bruer pa land-
bruksveger

Landbruks- og matdepartementet har gjennom
tidene utgitt Typetegninger for kulturtekniske tiltak,
som ogsi omfatter bruer pi landbruksveger.
Referanse til typetegningene gir en god dokumen-
tasjon ved vurdering av og beregning av lastkapasi-
teten pa eldre bruer. Nye typetegninger ble utarbeidet
12007 og 2011 utgitt av Skogbrukets Kursinstitutt
(www.skogkurs.no Kunnskapsskogen / Typetegninger
for bruer — landbruksveger)

Figur 26. Gammelbrua tv. og nybrua i Steytfossen,

lysdpning 14,5 m. (tej)
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De omfatter:
e Landbruksvegbru type 1 Stalbjelkebru med tredekke
* Landbruksvegbru type 2 Stalbjelkebru med betongdekke
* Landbruksvegbru type 3 Betongplatebru
e Landbruksvegbru type 4 Trebru - Tverrspent skurlastdekke
e Landbruksvegbru type 5 Trebru - Tverrspent limtredekke
e Landkar h = 3,0 m pa god byggegrunn
* Etterregning av typetegninger for landbruksvegbruer, revidert 1987.

Tegningene kan skrives ut i A3 format og generelle
data og armeringslister i A4 format.

Eldre typetegninger er utarbeidet av Landbruksteknisk Institutt, NLH (UMB) og er datert 1977 og
1987-1989 og utgitt av Landbruksdepartementet.

Typetegningene omfatter:
Aksellast/totalvekt Utgitt

* Br/B 2a Stilbjelkebru med tredekke. 4/12t-10/30t* 1977
* Bir/B 2a Stilbjelkebru med tredekke 4t-7t-10t* 1987
* Br/B 3b Stilbjelkebru med betongdekke 13t 1987
* Br/B 3a Betongplatebru 13t 1987
* Br/L 3a Landkar, heyde 3 m, pa god byggegrunn 13t 1980
*  (Materialliste mangler)

* Br/L 3b Landkar, heyde 4 m, pa god byggegrunn 13t 1980/1989
* Br/L 3c Landkar, heyde 5 m, pa god byggegrunn 13t 1980/1989
e Br/L 3d Landkar, heyde 3 m, pa middels god byggegrunn 13t 1980/1989
* Br/L 3e Landkar, hoyde 4 m, pd middels god byggegrunn 13t 1980/1989
e Br/L 3f Landkarheyde 5 m, pd middels god byggegrunn 13t 1980/1989
* Br/P 3a Brupilar, 4-6-8 m, pa god byggegrunn 13t 1983/1989

* Massive landkar dimensjonering *

e Massive vingemurer til massive landkar*

e Vingemur av stor sprengstein/murt*

(* Mangler referanse til lastforskrift.)
Typetegningene er vist i Vedlegg 3.
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5.Tilstandsregistrering

Gjennomforingen av en tilstandsregistrering krever
kunnskap om brukonstruksjoner, byggematerialer og
skademekanismer. Mye kan utfores med enkelt maleutstyr
mens mer inngdende registreringer og beregninger krever

tilgang pad en del spesialutstyr.

For bruer pd landbruksveger stiller vi sporsmal om hva
vegeier og landbruksforvaltningen i kommunen kan
utfore av tilstandsregistrering og beregninger og
eventuelle forarbeider for ekstern bistand med mer omfat-
tende mdlinger og beregninger.

Formalet med en tilstandsregistrering kan veere:

* 4 gien beskrivelse av bruas tilstand

* 4 finne arsaker til at paviste skader har
oppstatt

* akartlegge skadeomfang
* 4 avdekke reparasjonsbehov

* 4 danne grunnlag for prosjektering av
rehabiliteringslasninger

* 4 danne grunnlag for vurdering av rest-
levetid.

Det vil som regel vare fornuftig a begynne en
tilstandsanalyse pa lavest mulig nivé, slik at en unngér
i gjore en mengde unedvendige undersokelser. Ved
forst 4 utfere en tilstandsanalyse pé et lavere niva vil
en kunne bestemme de konstruksjonselementene der
det er pikrevet med en grundigere undersokelse.

5.1 Enkel inspeksjon

Hensikten med enkel inspeksjon er 4 kontrollere om
det er oppstatt alvorlige skader som pa kort sikt kan
pavirke bruas baereevne, trafikksikkerhet, fremtidig
drift og vedlikehold.

5.2 Hovedinspeksjon

Hensikten med hovedinspeksjon er 4 foreta en
tilstandskontroll av hele brua for 4 kontrollere at den
fyller sin funksjon. Videre skal eventuelle behov for
drift- og vedlikeholdstiltak fastslds med tilherende

kostnadsoverslag.

Hovedinspeksjonen skal danne grunnlag for &
supplere eller justere inspeksjonsplan og vedlike-
holdsplan, eventuelt sette opp slike planer dersom
disse ikke eksisterer.

5.3 Spesialinspeksjon

Hensikten med spesialinspeksjon er 4 underseke
nzrmere de skader og/eller skadearsaker som er
oppdaget ved tidligere inspeksjoner eller skademel-
dinger. Spesialinspeksjon kan ogsa utferes for 4 fa
grunnlag for 4 beskrive kostbare og/eller kompliserte
tiltak.

5.4 Visuell kontroll

Den visuelle kontrollen utgjor en svart viktig del av
en tilstandsanalyse. Ved den visuelle kontrollen skal
det kontrolleres om de enkelte elementene har
alvorlige skader, mangler eller feil.

En erfaren person med god kjennskap til skademeka-
nismer, statikk, miljopavirkninger og byggemiter vil
ofte gjennom en visuell kontroll avdekke sa klare
indikasjoner pé skadearsaker at videre undersgkelser
kan begrenses. Det er imidlertid mye vegeier kan
utfere selv av forebyggende vedlikehold bare ved 4 ta
seg en tur under brua og iaktta tingenes tilstand.

Under den visuelle kontrollen er det en stor fordel &
ha tilgang til byggetegninger. Skader som avdekkes

visuelt kan ofte forklares med uheldige prosjekterte

lesninger. Typiske eksempler pa dette kan veere

armeringsforing som umuliggjer tilfredsstillende
utsteping, prosjektert liten overdekning, uheldige
stopeskjoter osv.

o Nt g Tt L e e
Figur 27. Tilstandsregistrering av bru, visuell kontroll og
oppmaling. (tej)
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5.5 Skadevurdering
I skadevurdering ma en:
* Bestemme hvilken skadetype de enkelte
skadene bestir av
*  Vurdere hvor alvorlig skadene er for brua
e Vurdere arsaken til at skadene har oppstétt

Grunnlaget for 4 bedemme skader er visuell kontroll,
oppmiling og materialundersekelser. I spesielle
tilfeller kan det vare nedvendig med statiske bereg-
ninger og skonomiske kalkyler.

5.6 Skadetyper

For 4 ha en ensartet mite 4 beskrive skader, brukes
fastlagte skadetyper. De vanligste skadetyper som kan
oppsta pa bruer blir gjengitt med en kort forklaring.

En mer utfyllende beskrivelse av skadetypene er gitt i
Statens vegvesen, hindbok 136: Inspeksjonshiandbok

for bruer.

Materialuavhengige skader:
e Setninger

- Vertikal bevegelser i grunnen og av
elementer i grunnen.

* Bevegelse

- Rotasjon/forskyving av elementer i
forhold til opprinnelige posisjon.

e Deformasjon

- Boying, (nedbeying, utbeying 0.1.) av

elementer.
* Riss/Sprekk
- Alle typer riss og sprekker.

e Brudd
- Gjennomgaende skade eller brudd i

elementer og forbindelsesmidler.
e Skade pa overflatebehandling

- Skade pa overflatebehandling pa stil, tre
og betong.
* Lekkasje /fukt

- Lekkasje av vann i materialer, fuger o.1.
Gjentatt nedfukting kan fore til skade.

e Missfarging
- Tilsmussing av f.eks. rustvann, graffiti og
annen misfarging.

Skade i grunnen:
* Innsnevring

- Innsnevring av vanngjennomlep pa
grunn av oppsamling av lesmasser,

hogstavtall o.1.
* Erosjon
- Erosjon over og under vann, Erosjon av
skraninger og fyllinger.
- Erosjon i bekker, elver og sund. Under
graving av fundament.
Skade pa betong:
* Liten/skadet overdekning

- Overdekning som er for liten til 4 gi
armeringen tilstreklig beskyttelse
mot korrosjon, dvs. er karbonatisert,
infisert av klorider o. L.

* Forvitring

- Forvitring av betong pa grunn av ytre
eller indre pévirkninger, som frost eller
alkali-kisel reaksjoner, dvs. tilslag (sand-
fraksjoner) som inneholder mineraler
som reagerer kjemisk med sementen og
torer til oppsprekking av betongen.

*  Stopesir
- Sir i betongen som skyldes dirlig
utsteping/komprimering.
* Bom
- Heftsvikt og delaminering.
e Avskalling
- Alle typer avskalling.
* Armeringskorrosjon

- Korrosjon pa slakkarmering og/eller
spennstal.

* Utvasking
- Utvasking av betong i vann.
Skade pa stal:
* Lose skruer/nagler

- Lose skruer og nagler i stalkonstruk-
sjoner, rekkverk o.1. nagler

* Korrosjon
- Korrosjon pi elementer i stal.
 Slitasje/ gnisning
- Slitasje og/eller gnisning pa kabler,
hengestag o.l.
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e Tridbrudd
- Brudd pa trader i berekabler og/eller
hengestag av kabel.
Skade pa stein:
* Utglidning
- Utglidning av en eller flere steiner i
landkar, pilarer, hvelv o.1.
e Utrasing
- Utrasing av steinkjegler o.1.

Skade pa tre:
*  Oppflising
- Oppflising av treverk, brekkasje.
* Rite
- Rate pa treverk.
Skade pa slitelag/fuktisolasjon:
* Sporslitasje
- Slitasje fra trafikk.
*  Ujevnhet
- Alle typer ujevnheter pi slitelag unntatt
sporslitasje.
* Krakelering
- Krakelering/hull i slitelag av asfalt og
betong.
Mangel:
* Reingjoring
- manglende fjerning av sand, grus, o.1.

som kan fore til at andre skadetyper
utvikler seg.

* Manglende del
- Mangel av hele eller deler av elementer.
*  Opprydding/ fjerning
- Manglende opprydding etter bygging
eller manglende fjerning av forskaling,

stag, vegetasjon pa/ved brua, ting som er
lagret under brua, osv.

5.7 Skadegrad - skadekonsekvens

Skadegrad benyttes for 4 angi hvor alvorlig en skade
er og hvor raskt den ma repareres.

Skadegraden angis som:
1. Liten skade/mangel, ingen tiltak nedvendig
2. Middels skade/mangel, tiltak i lopet av 4 — 10

ar

3. Stor skade/mangel, tiltak i lopet av 1 — 3 ar

4. Kritisk skade/ mangel, tiltak straks eller innen
Y5 ar

Skadegraden mi sees i sammenheng med en tilstand,
dvs. skader, feil eller mangler pa ei bru eller et
bruelement som krever at det utferes tiltak. Ved
inspeksjon/kontroll mé det tas stilling til om
tilstanden som utleser vedlikehold er nidd eller ikke.

Nir skade/ mangel péavirker bareevnen vil det vaere
behov for statiske beregninger for skadegrad kan
fastsettes.

Skadekonsekvens benyttes for 4 angi hvilken konse-
kvens en skade har for brua eller omgivelsene.

Skadekonsekvens benyttes for bruas funksjoner:

B. -

Skade/mangel som truer bzereevnen

T. - Skade/mangel som truer
trafikksikkerheten

V. - Skade/mangel som kan oke
vedlikeholdskostnadene

M. - Skade mangler som kan pévirke miljo/

estetikk..

Skadegraden og skadekonsekvensen skal benyttes
sammen. Skaden kan vare sammensatt og det kan bli
gitt forskjellige verdier for de enkelte
konsekvensfunksjoner.

Eksempel: Stilbjelkebru med tredekke.

Brua har begynnende korrosjon pé barebjelkene av
stal. Malinger viser at bjelkene fortsatt har prosjektert
bareevne. Treslitelaget er sterkt flisete og rekkverket
har store skader.

Brua bedemmes til:
1. 2B - Bjelkene ber rustbehandles 4 — 10 4r

2. 3T - Slitelagsplanken ber skiftes raskt, 1- 3

ar.
3. 4T - Rekkverket skal repareres straks.
4. 3V - Odelagt slitelag og fuktsperre vil gi

tuktskader pa stroveden og korrosjonen
vil pé sikt redusere beereevnen pa
bjelkene. Vedlikehold og utskifting av
element vil forlenge bruas levetid
vesentlig.
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5. 3M - Rekkverket som har store skader gir et
darlig inntrykk av bruas tilstand.

Figur 28. Stilbjelker med begynnende korrosjon og
fuktskade ved lager. Manglende reingjoring og drenering
av lager og lageravsats gker risikoen for korrosjon. (tej)

5.8 Primaerskader og felgeskader

I mange tilfeller kan en skadetype, primarskade fore
til at andre skadetyper far utvikle seg og gir folge-
skader. Typiske eksempler er:

* Setninger av landkar og pilarer vil fore til
deformasjon av overbygning for kontinu-
erlige bruer.

Figur 29. Avskalling av betong og sprekker under brupla-
ten som folgeskade pga. primerskaden, setninger som
skyldes, utvasking av betong og erosjon under fundamentet

til pilaren. (aw)

* Riss og sprekker i betong kan fore til
lekkasje og fuktbelastning

* Liten og skadet overdekning vil fore til
armeringskorrosjon og avskalling.

Figur 30. Folgeskaden her er armeringskorrosjon pga.
manglende overdekning. Primaerskaden skyldes mangler
under montering, darlig utsteping av betongen som ikke
ble oppdaget fordi forskalingen ikke ble fjernet. (tej)

Figur 31. Brua i figur 30, manglende fjerning av forskaling.
Dette burde veere papekt under ferdigbefaring og man-

glende overdekning er da en reklamasjons sak. (aw)

Det er viktig 4 veere klar over sammenhengen mellom
primerskader og folgeskader bide ved bedemmelse
av skader og ved bestemmelse av reparasjonsmetoder.
I de fleste tilfeller mé primarskaden avdekkes for at
det skal vaere mulig & utarbeide en egnet reparasjons-
beskrivelse. Reparasjoner bare rettet mot folgeskader

blir sjelden vellykket.
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5.9 Skadeutvikling

Alvorlige skader som har redusert bereevnen eller
trafikksikkerheten er enkle 4 ta stilling til. Tiltak ma
iverksettes raskt eller brua stenges.

Skader som utvikler seg over tid er det vanskeligere 4
ta stilling til. En kartlegging vil kunne gi svar pi:

* Hovor lang tid har det tatt for 4 utvikle den
observerte skaden?

*  Hovor raskt er det sannsynlig at den vil
utvikle seg i tiden framover?

Dokumentasjoner fra tidligere inspeksjoner vil vare
verdifulle i 4 vurdere skadens utvikling.

Oppmiling og nivellement er aktuelt for a kartlegge
forskyvninger og setninger. Mangler tegninger ma
hele brua males opp for 4 kunne utfere kontroll-
regning av brua.

Materialundersekelser utfores for & méle karbonatise-
ringsdybde og klorinnhold som grunnlag for 4
bedemme faren for framtidig armeringskorrosjon i
betongkonstruksjoner. Korrosjon i stalbjelker
reduserer tverrsnittet og dermed baereevnen i
stalkonstruksjoner.

5.10 Skadearsaker

Arsaken til skaden kan vare enkelthendelser,
pakjorsel, flom o.l. eller mer sammensatt som
primer- og folgeskader. Skadeforlopet er av

betydning for utferelse av reparasjonen.
Arsaken til skader kan skyldes:

* Prosjekteringsfeil - avvik fra standarer, feil i
beregninger, materialvalg og utforminger.

*  Materialfeil - feil i betongkvalitet, materi-
alfeil i fasthet, laminering og oppsprekking.

* Utforelsesfeil - feilplassert armering, feil i
utstepning, manglende bearbeiding og
herding av betong, og monteringsfeil.

e Manglende drift og vedlikehold

* Miljgangrep - frostsprengning, klorid-
angrep og prosesser i betong, sopp og
pelemark i tre, og kjemiske angrep.

* Belastning - trafikklast (overlast),
jordtrykk, islast, stromlast.

* Ulykkeslast - pakjorsel, flom, jord og

snoskred.

* Bruksskade - normal slitasje med folge-

skader, broyteskader og haerverk.

Skadearsaken pé brua i figurene 30 og 31 er primeart
en utforelsesfeil, feil (darlig) utsteping og monte-
ringsfeil (ikke fjernet forskaling). Folgeskaden er

korrosjon pa armeringen.

5.11 Inspeksjon
Til inspeksjoner er det behov for en del utstyr og

arbeidet ma utfores pi en sikker mate bade for den
som utferer inspeksjonen og trafikken pa brua.

For arbeid langs offentlige veger er det utarbeidet
prosedyrer for arbeidsvarsling, Statens vegvesen,
handbok 051: Arbeid pi og ved veg. P4 landbruks-
veger ber graden av varsling tilpasses trafikken, men
ogsé her er det et aktsomhetskrav.

Tilkomstutstyr: Stiger, klatreutstyr og lifter mé vare
utstyrt med fallsikring. Ved storre hoyder og stor
vannfering ber inspektoren ikke arbeide alene.

Personlig verneutstyr tilpasses arbeidets art. Ved
arbeid over vann ber redningsvest brukes.

Hjelpemidler og utstyr som kan vare nedvendige
under visuell kontroll og enkel inspeksjon er:

* Hjelpemidler - Brutegninger, kart,
inspeksjonsskjema,
skrivesaker og skriveun-
derlag og mobiltelefon.
e Utstyr - Lommelykt, fotoapparat
for dokumentasjon av
skader, kikkert, kompass,
tommestokk, mileband,
skyveler, kniv, tung
hammer, meisel, kritt/
merkespray og sprekk
luppe for méling av
rissvidder.

Spesialutstyr for materialundersokelser blir omtalt
under de enkelte moment.
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6. Betong

Kunnskap om betong som byggemateriale og prosessene
som foregar i betongen over tid er nodvendig for G kunne
vurdere bruelements tilstand og vedlikeholdstiltak.

Betong er et byggemateriale fremstilt av sement, vann
og tilslag (sand og stein). Sement er et bindemiddel
som blir fremstilt ved brenning av en blanding av
kalkstein og kvartsholdige materialer. Sementen blir
etter brenning knust til et meget fint pulver

Sement blir omdannet til lim nir vi tilsetter vann.
Styrken pa sementlimet avhenger av forholdet
mellom vann og sement og kalles v/c-forholdet (liter
vann/kilo sement).

Nir sement reagerer med vann og blir hard, herder
betongen. Reaksjonen er en hydratisering hvor det
dannes kalsiumhydroksyd Ca(OH),. Hydratiseringen
skjer raskt de forste timene og avtar deretter i styrke
og vil kunne fortsette langsomt i lang tid.

Sementlimet avgjer hvor sterk betongen blir. Betong
blir sterkest nir vi ikke tilsetter mer vann enn at all
sementen reagerer med vannet og blir omdannet til
lim. Dette oppnis med en vannmengde pa ca 40% av
sementvekten som gir et v/c-forhold pa 0,4. Tilsetter
vi mer vann enn dette, blir betongen pores og
darligere.

Betongens poresitet sier noe om innholdet av luft i
betongen. Luft reduserer fastheten.

Luftporer pévirker flere egenskaper hos betong. Ikke
bare mengden av luftporer er avgjerende, men ogsa
storrelsen og formen.

Betong taler trykk-krefter, men er svak for strekk-
krefter. Armeringsjern legges inn for  ta opp
strekk-kreftene.

Tilsetningsstofter brukes for 4 oppné betong med
spesielle egenskaper:

e L - stoft for 4 fa en frostbestandig betong.

e P - stoff for 4 fi en smidig betong.

* Akselererende og retarderende stoffer for a
fa en raskere eller saktere herdefase.

* Selvkompakterende betong (SKB) som
ikke trenger 4 vibreres og kan brukes til 4
stope ut vanskelig tilgjenglig omrader i
konstruksjonen.

e UV - stoft som gjor den ferske betongen
spesielt seig, og som kan brukes til stoping
direkte i eller under vann.

6.1 Beskyttelse av armering

Betong er sterkt alkalisk med en pH- verdi av
porevannet storre enn pH 12,5. Nar pH-verdien er sa
hoy dannes et mikroskopisk oksydlag pa armeringens
overflate, passivering.

Passiveringen hindrer opplesing av jern. Dette
hindrer korrosjon pa armeringen, selv om alle andre
forutsetninger for korrosjon er til stede (hovedsakelig

tuktighet og oksygen).

Betongoverflate

|

pH=12,5

Mikroskopisk oksydlag
Passivering

Armeringsjern

Figur 32. Beskyttelse av armering ved betongens
alkalitet.

6.2 Korrosjon pa armering

Pé grunn av prosesser i betongen kan pH-verdien
reduseres lokalt eller over store omrider.

Hvis pH-verdien i betong faller til mindre enn pH 9
ved armeringen, eller hvis kloridione-konsentrasjonen
overstiger en kritisk verdi, vil passiveringslaget
oppleses og tap av korrosjonsbeskyttelse finne sted.
Muligheten for korrosjon er til stede nar tilstrekkelig
tuktighet og oksygen er tilgjengelig. Dette antas &
vaere oppfylt for konstruksjoner under «dpen
himmel.» Korrosjonsprosessen kan deles i to adskilte
prosesser, katodisk prosess og anodisk prosess.
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Betongoverflate

v v

Karbonatisering Klorider
pH<9 CI™> kritisk verdi

o %

«—— Tap av passiveringslag

e Korrosjon utsatt

Armeringsjern

Figur 33 Armeringskorrosjon etter tap av passiveringslag.

Anodeprosessen er opplesning av jern.
Anodisk prosess: Fe = Fe* + 2¢

Ved katoden vil overskytende elektroner i stilet
forbinde seg med vann og oksygen og danne
hydroksylioner.

Katodisk prosess:
2¢ + %0, + H, =% 2(OH)

Etter noen «mellomstadier» vil jern og hydroksylioner
reagere og danne rust.

Forenklet reaksjon:

4Fe + 30, = 2Fe O, (Rust)

Dette betyr at bare oksygen blir brukt til 4 danne
korrosjonsprodukter. Oksygen ma diffundere
gjennom betongoverdekningen inn til armeringen
dersom korrosjon skal finne sted.

Vann (porevann med salter) er bare nedvendig for at
den elektrolytiske prosessen skal finne sted.

Som en folge av dette vil korrosjon ikke skje i torr
betong (elektrolytisk prosess stopper) eller i
neddykket betong (oksygenmangel), selv om passive-

ringslaget pa armeringen er edelagt.

Innenfor anodisk aktivt omrade vil passiveringslaget
nedbrytes, mens katodisk prosess kan skje selv om
passiveringslaget er intakt.

Ved kloridkorrosjon vil denne eftekten forarsake
sikalt grubekorrosjon (pittings), fordi passiverings-
laget blir opplest over et lite omrade pa armeringen.
Vi fir dermed et lite anodisk omrade og et stort
katodisk omrade. Denne effekten skaper stor
nedbryting innenfor et meget lokalt omrade. I tillegg

vil kloridionene virke som katalysator i gruben pa
armeringen og aksellere opplesningen av jernet.

Grubetaering
cr = lite anodeareal

Armeringsoverflate

NS r I- med intakt passivering—sy
= stort katodeareal

Hoy Klorider operer
. . ]
korrosjonshastighet som katalysator
*

Figur 34. Pittings, grubekorrosjon fordrsaket av klorider.

6.3 Overdekning

Mange av skadene som avdekkes pa betongkonstruk-
sjoner kan tilskrives manglende betongoverdekning
pé armering.

Owerdekning er avstanden fra betongoverflaten og inn
til armeringen.

Milingene gjennomferes ved bruk av en overdek-
ningsmiler, covermeter. Milingene utferes ved at en
sonde fores over betongoverflaten, og nir denne
passerer armeringsjern kan overdekningen leses av pa
et display i mm.

De fleste overdekningsmalere registrerer endringer i
magnetfeltet rundt magnetisk metall. Endringene er
en funksjon av mengden metall og avstanden inn til
det. Det finnes flere typer elektromagnetiske malere
pa markedet, med ulik grad av neyaktighet og diverse
tilleggsfunksjoner som minnefunksjon, hurtig-
scanning, diametersonder, dybdesonder osv.

Overdekningsmalere blir pavirket av temperatur-
svingninger, fuktighet i sondene, elektromagnetiske
spenningsfelt og tett armering. Malerne ber
kalibreres jevnlig og ved bruk i felt ber en med visse
mellomrom bore seg inn til armeringsjern for &
verifisere om malingene er riktige. Hullene fylles
med polyuretan fugemasse eller egnet sementmertel.

Ved neyaktige mélinger henviser vi til beskrivelsen i
Statens vegvesen hindbok 015: Feltundersokelser, metode
15.542. Armeringslokalisering og — overdekning.
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Ved stikkprevekontroll utferes malingene som felger:

I omrader hvor overdekningen skal males, lokaliseres
retning og beliggenhet av bzrende armering og
eventuelt naermeste monteringsstang. Overdekningen
miles pd minimum 3 stenger i det ytterste laget av
bzrende armering. Milingene utferes midt mellom
kryssende stenger. Overdekning for monterings-
stenger méles i minimum et punkt.

x Malepunkt (D Ytterste lag baerende armering
@ Monteringsstang

(3 Nest ytterste baerende armering

Figur 35. Overdekningsmiling ved stikkpravekontroll.
(Statens vegvesen handbok 136. Figur 7.3-1.)

Krav til overdekning:
Krav til overdekning gjelder fra betongflaten og til

nzrmeste armeringsstang, inkl. boyler i den ferdige
konstruksjonen. Tykkelsen av eventuelt slitelag i

Tabell 1. Krav til overdekning

Mialing av overdekning kan vere aktuelt ved:

e Elementer hvor det er sannsynlig at
overdekningen er mindre enn beskrevet,
f.eks. undersiden av brudekker, omrider
med tett armeringsforing

e Elementer hvor det ikke er brukt
armeringsstoler eller monteringsstenger

e Elementer hvor det er synlig korroderende
armering med liten overdekning

e Elementer hvor det er stor kloridbelastning

* I punkter hvor det utfores andre material-
undersokelser

Utstyr for maling av overdekning:

e Overdekningsmiler, covermeter

* Armeringstegninger

*  Tommestokk

*  Skyvelere

*  Kiritt til opptegning/merking

* Slagborremaskin for kontrollmaling

*  Materialer og utstyr for igjensteping av
hull

betong regnes ikke som overdekning. Overdekningen
varierer med konstruksjonens funksjon og de ytre

pavirkninger.

Overkonstruksjon OK Underkonstruksjon OK

Typetegninger for bruer pa landbruksveger, utg. 2007

85 mm =15 mm 55mm =15 mm

Typetegning Br/B3a betongplatebru, LD 1987

55 mm 30 mm

Statens vegvesen, handbok 185: Bruprosjektering

Min 60 mm Min 40 mm

Prefabrikerte element

Spesifiserte krav Spesifiserte krav

Inspeksjon av bruer pa landbruksveger 29




6.4 Karbonatisering

Karbonatisering av betong er en skademekanisme
som ma3 ta ansvaret for en stor andel av rehabilite-
ringsbehovet som oppstir pa betongkonstruksjoner.

Betong er i utgangspunktet sterkt basisk, med en pH
pa rundt 12 — 13. Karbonatisering er en "neytrali-
sering” av betong som skyldes reaksjoner mellom
karbondioksid i luften og kalsiumhydroksid i betong,
med den folge at pH-verdi i betong reduseres.
Prosessen gir fra betongoverflaten og innover i
betongen. Nar neytraliseringen nar armeringsjernet,
vil den passiverende oksydfilmen som beskytter mot
korrosjonsangrep brytes ned. Betong er et porest
materiale og CO, i luft trenger inn i betongen via
porene ved diftfusjon. Der foregir en kjemisk
reaksjonen mellom karbondioksid i luft og kalsium-
hydroksid i betong.

Ca(OH), + CO,=# CaCO, + H,0

Da det i hovedsak er Ca(OH), som utvikler den hoye
pH-verdien i betong, vil pH-verdien falle til 7 - 8 nir
betong blir karbonatisert.

Hastigheten for diffusjon av CO, er avhengig av

porgsiteten i betongen.

Karbonatiseringen gir raskere i tort klima (innland-
strok) og omrider med forurensning fra trafikk og
industri. Diffusjon av CO, er bare mulig i luftfylte
porer. Neddykket i vann vil betongen ikke kunne

karbonatisere.

Diffusjon av CO,
inn i betong

L

Kjemisk reaksjon
med kalkstein

Ca(OH), + CO,~> CaCO; + H,0

pH faller fra
pH= 12,5 til pH <9

Figur 36. Karbonatisering av betong.

Maling av karbonatiseringsdybden

Miling av karbonatiseringsdybder utferes i henhold
til spesiell beskrivelse. Vi henviser til Statens
vegvesen hindbok 015: Feltundersokelser, metode
15.554 Karbonatiseringsdybder i betong.

Den mest benyttede metoden for méling av karbona-
tiseringsdybder i betong er bruk av fenolftaleinopp-
losning. Dette er en pH-indikator som gir
fargeomslag til redt/lilla nir pH-verdien i porevannet
overstiger ca 9, mens «sur» betong ikke vil fi
fargeomslag.

Milingene utfores ved at det bores eller meisles hull i
betongen, som deretter reingjores grundig. Hullet
blises rein for stov med trykkluft, alternativt kan en

sykkelpumpe brukes.

Etter reingjoring dusjes betongen lett med fenolftale-
inopplesningen fra en sprayflaske, og avstanden inn
til karbonatiseringsfronten miles.

Karbonatiseringsdybden kan variere mye pa en og
samme konstruksjon, avhengig av betongkvalitet,
miljg, overflatebehandling og ikke minst fuktighet.
Generelt gjelder at karbonatiseringsdybden vil vare
storst der betongen er torrest.

e e

Figur 37. Avmeislet betong etter gammel kjoreskade.
Ombkretsen av den redlilla fargen, viser karbonatiserings-
fronten. (tej)

Karbonatiseringsfronten:

Grensen mellom karbonatisert og ukarbonatisert
betong. Vises som grenselinjen mellom redlilla farge
og opprinnelig farge pi betong etter pisproyting av
indikatorveesken (fenolftaleinopplesning).

Karbonatiseringsdybden:

Avstanden fra betongoverflaten til kaboniserings-
fronten. Méles i mm.
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Metoden er enkel 4 utfore, men krever hugging eller
boring i konstruksjonen. Aktuelt utstyr er:

* 1% fenolftalein opplesning ( 1g fenolftalein
opplest i 1 liter 50/50 etanol/vann.)
* Sprayflaske

*  Utstyr for reingjoring av proveflate,
trykkluft, alt. sykkelpumpe og berste.

e Meterstokk

» Skyvelere

* Kjerneborutstyr/slagdrill, verktoy til 4
etablere bruddflate.

e Meisel

e Hammer

*  Materialer og utstyr for igjensteping av hul

6.5 Klorider i betong

En annen skademekanisme som ma ta ansvaret for en
stor del av de betongskadene vi ma hanskes med i
dag, er klorider i betong. Kloridene kan vere tilfort
betongen i fersk tilstand, innstept ved bruk av
klorholdig akselerator. Saltholdige akseleratorer ved
vintersteping og bruk av sjevann og sjegrabbet tilslag
var tidligere tillatt, men ble forbudt i NS 3474 som
kom tidlig pa 1970 tallet. Klor kan ogsi trenge inn i
betongen etter utstopning, f.eks. fra sjgvann eller
tinesalter.

Diffusjon av klorid inn i betong

Ved siden av CO, kan kloridioner trenge inn i
betongen via poresystemet. Klordiffusjon finner sted i
totalt eller delvis vannfylte porer.

Sement har en viss kjemisk og fysisk kapasitet til &
binde kloridioner. Dette er avhengig av kloridkonsen-
trasjonen i porevannet. All klorid kan ikke bindes og
det vil oppsti en likevekt mellom bundet klorid og
frie kloridioner i porevannet.

Med hensyn til korrosjon av armering er det bare frie
kloridioner i porevannet som har betydning. Det er
derfor viktig 4 ta med at etter en karbonatisering, vil
bundet klorid bli frigjort, slik at korrosjonsrisikoen
forarsaket av kloridioner vil oke betraktelig.

Som et resultat av diffusjonsprosessen, vil kloridione-
konsentrasjonen avta fra betongens overflate og
innover i betongen.

Innstept klorid (akselerator, CaCl) vil forarsake en
jevn fordeling av klorider i betongen.

Ved nedfukting og utterking av betongens overflate
med kloridholdig vann blir klorider anriket naer
betongens overflate.

I begynnelsen av nedfuktingen vil en relativt stor
mengde kloridholdig vann trenge inn i porene i
betongen ved kapillert sug. I terkeperioder
fordamper vannet og kloridene blir vaerende i
betongen. Denne prosessen kan foréirsake en okt
kloridione konsentrasjon i den sonen av betongen
som er utsatt for nedfukting/utterking.

Forhold som er av betydning for korrosjonshastig-
heten og ma sees i sammenheng med registrert klori-

dinnhold, er:

e Betongens tetthet mot oksygentransport
(betongkvalitet, poresitet og overdek-
ningens tykkelse)

* Betongens elektrokjemiske egenskaper
(variasjon i betongkvalitet, hayt
fuktinnhold og variasjon i fuktinnhold)

Nedfukting:  Utterking:
H,0 +CI H,0
cr
konsentrasjon Yy

) ) )
did (g

e

Kloridkonsentrasjonen avtar
med dybden og gker med tiden

inn i betong

binding

Diffusjon av ClI"ioner

Anriking av klorider
Kjemisk og fysisk

Likevekt mellom frie
og bundne kloriner

Figur 38. Klorinntrenging i betong ved diftusjon og
ved nedfukting og utterking av betongoverflaten.
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6.6 Kloridanalyse

Det er i prinsippet 3 ulike metoder for 4 ta ut klori-
danalyser av en betongkonstruksjon:

»  Uttak av stevprover ved bruk av slagdrill

»  Uttak av borkjerner som seinere sages/
freses til skiver og ned knuses til stov.

* Utmeisling av betongbiter for nedknusing
til stov.

Uttak av stovpraver ved bruk av slagdrill

Denne metoden er den som benyttes mest, da den er
enklest og dermed rimeligst 4 utfore.

Stevprevene bores ut med slagdrill med dybdeanviser.
Stevpreven samles opp gjennom en slangestuss som
monteres rundt boret.

For framstilling av profiler, dvs. en analyse av ulike
nivier (dybdeintervall) fra betongoverflaten velger
man bordybde for hvert enkelt dybdeintetvall.
Dybdeintervall og antall intervaller i et profil mé
vurderes med bakgrunn i armeringens plassering og
formalet med undersokelsen. Alternative dybdeinte-
rvall for prosjektert overdekning kan vare som vist i

tabell 2.

Forste prove starter pa 2 mm, ikke pa 0. Dette for &
unngi overflatekontaminerte klorider pa betong-
flaten. Dersom betongen er karbonatisert, ma en ta
hensyn til karbonatiseringsdybden ved valg av profil.
Kloridionekonsentrasjonen vil normalt vere stor like
innenfor karbonatiseringsfronten.

Ved uttak av stevprever ber hver prove inneholde
minst 20 g stev for 4 fi en representativ prove. Stov
bores ut med et 18 mm bor og uttak fra 4 hull pr.
prove. Hullene plasseres som hjernene i et kvadrat pa
5x 5 cm. Bores bare fa hull, kan man risikere at
enkelte prover inneholder utelukkende nedknust
singel/pukk, mens kloridene ligger i mortelen.

Tabell 2. Alternative dybdeintervall ved borprgver

Ved uttak av borstev for fremstilling av profiler er det
meget viktig at man rengjor hullene noye mellom
hvert proveuttak, slik at man unngar forurensning av
de neste provene. Rengjoring utfores med trykkluft,
alternativt en sykkelpumpe.

Uttak av borkjerner

Dette er en metode som normalt gir sikrere resultater
enn stevprever pga:

* Ingen forurensing fra naboprever, proven
sages i skiver for nedknusing

* Sterre mengde betong som nedknuses, og
dermed en mer representativ prove

Metoden apner for framstilling av svaert detaljerte
profiler, da man ved bruk av freseteknikk kan
framstille prover i sjikt ned til 1 - 2 mm. Dette har en
imidlertid sjelden behov for ved praktiske

tilstandsanalyser.

Utmeisling av betongbiter for nedknusing til
stov

Metoden er egnet dersom man er ute etter & pavise
om betongen inneholder klorid eller ikke og vil vaere
dekkende pé konstruksjoner der man f.eks. skal pavise
innstepte klorider. Normalt vil det vere interessant &
se pé fordelingen av klorider fra betongoverflaten og
innover i konstruksjonen. Da er metoden uegnet.

Analysemetoder

Det anvendes flere metoder for 4 analysere kloridinn-
holdet i betong, med tilherende variasjon i neyak-
tighet og pris. Generelt kan en skille mellom felt- og
laboratoriemetoder, selv om feltmetodene ogsé
benyttes i laboratorier.

De vanligste feltmetodene er RCT og Quantab.
Disse metodene er mindre noyaktige enn laboratorie-
metodene, men vil i de fleste tilfellene ha tilstrekkelig
noyaktighet dersom de kontrolleres mot referansestov
eller laboratoriemetoder.

Overdekning Dybdeintervall

25 mm 2-10mm, 10-20 mm, 20-30mm, 30-40 mm
30 mm 2-10mm, 10-20 mm, 20-30 mm, 30-45mm, 45-70 mm
50 mm 2-15mm, 15-30 mm, 30-50 mm, 50 -75mm, 75- 100 mm
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RCT (Rapid Chlorid Test)

RCT-analysen gir ut pa 4 lese en gitt mengde
betongstev opp i eddiksyre, og deretter male ionekon-
sentrasjonen i lesningen ved bruk av en klorselektiv
elektrode og et millivoltmeter. Man maler spenningen
pa voltmeteret og omgjor den til kloridinnhold (CI" i
% av betongvekt) ved 4 gi inn pa en standard
kalibreringskurve

Beskrivelse og prosedyre: Statens vegvesen hiandbok
015: Feltundersokelser, metode 15.553. Kloridinnhold i
betong ved RCTtest.

Quantab

Quntabanalysen er basert pa at en gitt mengde
betongstev lases opp i 10 % saltpetersyre og deretter
neytraliseres med vannfritt natriumkarbonat til en
ekstrakt som filtreres. En Quantab-strimmel settes i
filtratet. Quantab-strimmelen har en stripe sglvdi-
kromat innlagt. Nar plaststrimmelen settes ned i
opplesningen suges vasken kapillert opp i stripen.
Reaksjonen mellom selvdikromat og kloridioner
danner selvklorid som framstir som en hvit seyle
oppover plaststrimmelen. Hoyden pi den hvite sgylen
leses av nér en indikator viser at stripen er mettet
med vaske og kloridinnholdet finnes ved 4 gé inn i
en omregningstabell som folger boksen med
Quantab-strimmeler.

Beskrivelse og prosedyre: Statens vegvesen hindbok
015: Feltundersokelser, metode 15.552. Kloridinnhold i
betong ved Quantab-test.

Laboratoriemetoder

Ved behov for stor neyaktighet pa analyseresultatene
ma det benyttes laboratoriemetoder. De vanligste
metodene er potensiometrisk titrering og Volhardts
metode. Analysemetodene er beskrevet i Statens
vegvesen handbok 014: Laboratorieundersokelser.

6.7 Korrosjonsundersgkelse,
EKP-malinger

EKP — malinger utfores dersom det er mistanke om
skult armeringskorrosjon.

Det oppstir elektriske felter rundt armeringsstal som
ruster. Dette som felge av at anode og katode
fungerer som et galvanisk element som genererer et
elektrisk felt. Betongens porevann fungerer som den
ene stromlederen, en elektrolytt, mens armeringen

utgjor den andre. Som folge av betongen/porevannets
ohmske motstand oppstar spenningsgradienter, og
det er disse spenningsgradientene som méles med

Elektro Kjemisk Potensialmalinger, EKP.

Malingene utfores ved 4 koble en ledning til
armeringen. Denne gir via et voltmeter til en referan-
seelektrode med kjent potensiale. Ved 4 flytte referan-
seelektroden pé betongoverflaten, kan en male
spenningsgradienten ulike steder pd armeringen og
derved fa et bilde av armeringens korrosjonstilstand.

Metoden er enkel, ikke-destruktiv og gir, forutsatt
riktig utforelse et godt bilde av armeringens korro-
sjonstilstand. I tillegg til mélingene ber det foretas
opphugninger for blottlegging av armeringsjern for 4
kunne visuelt bedemme armeringens
korrosjonstilstand.

EKP — malinger ma alltid ses i sammenheng med
andre analyser som karbonatiseringsdybde og

kloridinnhold.

Beskrivelse og prosedyre: Statens vegvesen hindbok
015: Feltundersokelser, metode 15.551 Armeringens
elektrokjemiske potensial (EKP).

6.8 Betongens trykkfasthet

Fasthetsbestemmelse kan veere aktuelt dersom
bzreevnen i konstruksjonen er for lav og hvor virkelig
tasthet kan vaere av betydning for styrkeberegningen.
Malinger kan avdekke omrader med dérlig utstept
betong som ikke kan klassifiseres visuelt.

Malingene utfores med slaghammer, Schmidt-
hammer eller pendelhammer som en ikke-destruktiv
metode, eller ved utboring av betongkjerner som
trykkproves.

Beskrivelse og prosedyre: Statens vegvesen hindbok
015: Feltundersokelser, metode 15.544 Trykkfasthet
betong, slaghammer metode 15.516 Utboring av
betongkjerner

6.9 Riss og sprekker

Betong har lav strekkfasthet. Riss i betong som er
pavirket av bey- eller strekkkrefter er derfor normalt,
men rissene skal veere innenfor visse grenser.

I omrader med riss vil karbonatisering og klorider
trenge raskere inn til armeringen. Korrosjonspro-
sessen pavirkes relativt lite av riss med rissvidde
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innenfor (0,15 — 0,35mm,). Av vesentlig storre

betydning er tykkelsen pa betongoverdekningen.
Ved «normale» rissvidder (0,15 — 0,35mm) har

rissene ofte en selvreparerende evne. Snuss og rust
avsettes i risset og etter hvert lukker det. I slike
tilfeller vil en pabegynt korrosjonsprosses kunne

stoppe opp.

Grove riss og sprekker kan veere et tegn pa at
bzreevnen er for lav. Det er for lite armering som gir
heye spenninger i armeringen nar bruddgrensetil-
standen for stilet.

Feil sammensetning av betongen og dirlig utfert
stopearbeid kan fore til svinnsprekker, setningsriss,
utterkningssvinn og riss pga. herdevarme/
temperaturgradienter.

Rustdannelse ved armeringskorrosjon gir spenninger
i betongen med dannelse av riss, sprekker og til slutt

avskalling.

Bayespenning

(I

BRI

Skjeerspenning

v
<A

?

Figur 39. Riss- og sprekkmeonster karakteristisk for typer

av ytre belastninger.

Skadegraden mi settes ut fra sprekkenes beliggenhet,
storrelse, antall, skadearsak og sannsynlige utvikling.

Riss og sprekker er ofte fordrsaket av andre skader
som deformasjoner, bevegelser, overbelastning,
manglende reingjoring osv. Disse primerskadene mé
utbedres for det utfores tiltak for riss og sprekker.

Vurdering av skadegrad for riss og sprekker som kan
pavirke fremtidige vedlikeholdskostnader kan settes
til:

< 0,5 mm 1V
0,5-1,0mm 2V

> 1,0 mm 3V

* Riss/sprekk
* Riss/sprekk
* Riss/sprekk

Riss og spreker i aggressivt miljo og med fuktgjen-
nomgang er mer utsatt enn terre riss og sprekker.
Skadegraden ved riss/sprek-vidden settes da til det
halve av verdiene over.

Tiltak
*  Opverflatebehandling
* Forsegling av riss og sprekker
* Injisering av riss og sprekker

* Forsterkning
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7. Stal

1 bruer pd landbruksveger og utmarksbruer ﬁnner vl
elementer av stil i hovedbaresystemet, bjelker og
hengestag og i elementet utstyr, rekkverk, lager, bolter og
stag.

Dirlig vedlikehold er hovedirsaken til skader pd bruene
ved siden av svakbeter i konstruksjonen ved
prosjektering.

Manglende rengjoring av bruelement, serlig bjelker
og lager. Sand og skitt blir liggende pa lagerfun-
dament og rundt lagrene. Dette hindrer drenering av
vann og utterking. Fuktigheten forer til rustdannelse
pa stilet og nedbryting av betongen.

Konstruksjonsdetaljer som rekkverkstolper stopt ned
i betong vil med tiden fa rustdannelse i overgangen til

betongen.

] L :

Figur 40. Typisk bruskade. Manglende rengjoring med
fuktskade forer til rustdannelse pa bjelkene og nedbryting
av betongen. (tej)

i

7.1 Stalkvaliteter

Varmvalset konstruksjonsstél til bruas hovedbzre-
system, skal veere i stalkvalitet S 355, med gammel
betegnelse St. 52. Stolper til rekkverk foreskrives i
kvaliteten S 235.

De eldre typetegningene for bruer, revidert i 1987
foreskriver stilkvaliteten St. 37 na betegnet S 235

som da var vanlig handelsstal ved siden av St. 52.

Ved etterregning av bereevnen pa eldre bruer hvor
stalkvaliteten ikke er kjent gar vi ut i fra St. 37.

7.2 Korrosjonsbehandling

Det foreligger flere muligheter for rustbeskyttelse av
stalkonstruksjoner, serlig dersom dette blir gjort for
monteringsfasen. Alle deler av konstruksjonen kan da
gis en komplett overflatebehandling. Mulighetene er
mer begrenset dersom overflatebehandlingen gjores
nar konstruksjonen er pa plass. Overflatebehandling
vil vanligvis ogsa veere mindre effektiv hvis behand-
lingen gjores etter byggingen/monteringen.

Varmforsinking

Stalet blir rengjort og senket ned i et bad med smeltet
sink (herav navnet varmforsinking). Dette gir et sjikt
av tykkelse ca. 80-120 my, og har en meget god
korrosjonshindrende eftekt. Det er viktig at det ikke
senere bores nye hull eller sveises i konstruksjonen, da
dette vil svekke rustbeskyttelsen pa disse stedene.

Metoden kan bare brukes for monteringsfasen, og
konstruksjonen mé ha en viss oppdeling, da sink-
karene har begrenset storrelse.

Sprayteforsinking
Stalet rengjores og blir pasproytet ett eller flere lag
med smeltet/forstovet sink.

Denne metoden kan benyttes pa konstruksjoner av
«ubegrenset» storrelse, da det fins biade stasjonare og
transportable anlegg. Metoden har best effekt dersom
den benyttes for konstruksjonen monteres, da alle
flater kan fa behandling. En eksisterende
konstruksjon kan bare beskyttes pa flater som er
eksponert.

Malingsbehandling

Det finnes mange typer malinger som blir benyttet til
overflatebehandling av stal. Felles for alle er at best
effekt oppnas ved en grundig rengjoring
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tor overflatebehandlingen, og at denne gjores for
monteringen. I tillegg blir det gjerne pafert maling
ogsd etter monteringen.

Hensyn til helse og milje har utelukket noen tidligere
typer maling, for eksempel blymenje.

I stedet er det kommet en rekke nye «miljevennlige»
malinger, bl.a. epoxy-baserte.

I typetegningene for bruer — landbruksveger,
beskrives overflatebehandling:

* Stalbjelkene varmforsinkes etter
bearbeiding, alternativt males med 1 strok
Zinga sinkmaling.

*  Rekkverkstolper skal varmforsinkes.

* Innstepte boltegrupper skal vere i syrefast
stal.

7.3 Skader pa elementer av stal

Setninger og bevegelser

Vertikale forskyvninger som pavirker hovedbaeresys-
temet, bjelkene skyldes setninger i grunnen under de
bzrende element, landkar og pilarer.

Horisontal forskyvning, glidning av overbygningen
skyldes oftest ugunstige trafikklaster, f.eks. pakjorsel
eller konstruktive svakheter ved tverrbjelker og lagre.
Vi finner eldre bruer som mangler vridningsstive
tverrbzerere i endene, noe som forer til at bjelkene
ikke har samvirke ved skjevbelastning.

Skadegraden mé vurderes ut fra forskyvningens
omfang, dvs. dens betydning for bareevne og folge-
skader som vil pavirke vedlikeholdskostnadene over

tid.

Deformasjoner

Bruelement som blir beyd i forhold til sin opprin-
nelige form.

Skadearsaken kan vaere spontan, pikjersel eller over
tid, overlast eller redusert kapasitet pga. korrosjon,
rust.

Tilstanden for bereevnen og trafikksikkerhet
pavirker om og nar tiltak skal settes inn. Ved defor-
masjoner med brudd i stalet skal element eller deler
av det skiftes ut straks.

Riss og sprekker

Skadetypen omfatter sprekker i stalkonstruksjoner,
sveiser, skruer og nagler. Riss og sprekker er tegn pa
overbelastning og utmatting av stélet.

Ikke alle sprekker vil veere synlige med det blotte oye,
spesielt pa overflatebehandlet stél.

Ikke synlige sprekker kan undersekes med magnet-
pulverkontroll. Metoden er beskrevet i NS-EN 1369
— 1996 Staping - Magnetpulverkontroll.

Ved utmattingssprekker i baerende element skal tiltak
utfores straks.

Skade pa overflatebehandling

All overflatebehandling vil brytes ned over tid og fore
til nedbrytende korrosjon.

Skadene kan skyldes mangelfull overflatebehandling

eller normal nedbrytning og slitasje.

Lekkasje, fuktbelastning og manglende reingjering av
lager og lageravsatsene, hvor sand, skitt og vegetasjon
hindrer drenering og oppterking er en vanlig drsak til
rustskader pa stalbjelker og lager.

Reingjoring av lageravsatsen ber inngi i det rutine-
messige bruvedlikeholdet.

Ny overflatebehandling, reingjering og maling vil
kunne oke bruas levetid.

Korrosjon

Korrosjon oppstir ved at stil reagerer med oksygen i
fuktig milje til rust. Reaksjonene er beskrevet under
betong. Far rustdannelsen utvikle seg reduseres tverr-
snittet og bareevnen péd bruelementet.

Skadegraden mi velges ut fra skadens omfang og
sannsynlige utvikling. Ved tverrsnitts-reduksjon pa
bzrende element vil det vaere pakrevet med bereg-
ningskontroll for 4 fastsette skadegraden.

Tiltak ma vurderes i forhold til bruas forventede
gkonomiske levetid. Sterre vedlikehold med fornyet
korrosjonsbeskyttelse og eventuell utskifting av
element/deler mi over tid sees mot skonomien ved a

bygge ny bru.
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8.Tre

For a kunne inspisere og utfﬂre vedlikehold av trebruer
mad en ha kjennskap til trevirkets mekaniske egenskaper,
nedbrytende mekanismer og beskyttelsestiltak.

Historien viser at trebruer med riktig konstruktiv
utforming og gode detaljer har vist god holdbarhet.
Fuktinntrengning med pafelgende rateangrep har fort
trebruer i et darligere lys enn stil og betong. Med
trykkimpregnert virke og varmforsinkede staldeler bor
det ikke vaere tvil om at trebruer vil kunne fylle
kravene til normal levetid, hvis de konstrueres riktig.

Stalbjelkebruer med tredekke er vanlig pa landbruks-
veger. Bruene er enkle i sin konstruksjon og deler er
lett & skifte ut ved vedlikehold. Trebruer med tverr-

spente plater er kommet som et interessant alternativ

ved utskifting av eldre bruer og nybygging.

Figur 41. Gammel bru skiftet ut med trebru, tverrspent
plate. (tej)

8.1 Trevirkets mekaniske egenskaper

Styrke - fasthetsegenskaper

Trevirkets styrke er knyttet til treslag og densitet. Lett
virke dvs. stor avstand mellom érringene har darligere
fasthet enn virke med tettere aringer. Fasthetsegen-
skapene har tre karakteristiske akseretninger, langs
fibrene (i fiberretningen) og pi tvers av fiberretningen
i radiell- og tangentiell retning (i forhold til arringene
i tverrsnittet).

Trevirke har gode fasthetsegenskaper i forhold til vekt.

Det egner seg utmerket ved beying, strekk og trykk i
fiberretningen. Ved trykk pa tvers av fiberretningen er
skjeerfastheten lavere og ved strekk pa tvers av fiber-
retningen lav.

Konstruksjonsvirke i Norge er basert pé treslagene
turu og gran.

Konstruksjonsvirke sorteres i styrkeklasser:

NS-EN 14081 Trekonstruksjoner — Styrkesortering
konstruksjonsvirke med rektangulert tverrsnitt.

Styrkesortert trelast er merket:

Viser at bedriften Bedriftens Kun hvis Referanse til
er sertifisert for medlemsnummer maskinsortert folge-
NS-merking | Trelastkontrollen dokumentasjon

= I 3
NS 000 c?4 m C€
T

CE-merke med
nummer til
kontrollorgan

Fasthetsklasse

Til konstruksjon pé bruer anbefales styrkeklasse:
Streved: C 30

Skristette rekkverk: C18

Slitelag, foringskant og rekkverk: Ingen krav.

Pi eldre bruer kan stroveden vare en svakhet pga. for
stor senteravstand. For 4 tile trafikklaster iht. Statens
Vegvesen Hindbok 185 for 10 t aksellast ma
stroveden konstrueres med: Skurlast C30, 75mm x
200mm stiende med ¢/c 150mm.

Krymping og svelling

I ferskt trevirke vil cellehulrommene i yteveden vare
fylt med vann som kalles fritt vann, mens celleveggen
vil vaere mettet av bundet vann. Summen av fritt vann
og bundet vann gir et utrykk for trevirkets fuktighet.

Under torkeprosessen vil forst det frie vannet fjernes
fra cellehulrommet. Nér dette er flernet er det stort
sett bare bundet vann igjen. Vi har kommet ned pa
fibermetningspunktet, ca 30% fuktighet for gran og
turu. Videre utterking av bundet vann medferer at
celleveggen krymper. Tilfores vann vil celleveggen
svelle. Tort trevirke vil trekke til seg fuktighet fra
luften avhengig av den relative luftfuktigheten og
innstille seg pa en likevektfuktighet.

Trevirke arbeider — forandrer volum og ofte form som

tolge av varierende fuktighetsinnhold fra
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fibermetningspunktet og 8% .
ned til tort virke. 4%

Krympingen fra fibermet-

1

ningspunktet til helt tort
virke er i fiberretningen
0,3%, radialt 4% og
tangentielt 8%. Dette mé
en ta hensyn til ved

0,3%

i

N

Figur 42. Trevirke krymper
forskjellig i de enkelte
hovedretningene. (Norsk
Treteknisk Institutt)

trekonstruksjoner.

Torkesprekker oppstéir nar
den ytre veden terker
fortere enn veden lenger
inne i planken.
Krympingen forer til

spenninger i den ytre veden som sprekker.

8.2 Nedbrytning av trevirke i bruer
Ultrafiolette straler (UV)

Ultrafiolette striler forer til en kjemisk forandring i
de ytre ca. 2 mm pa ubehandlet trevirke. Cellene i
treet blir gra og fir et gammelt utseende. Grifargen
beskytter mot videre inntrenging av prosessen. Den
gra litt bustete overflaten er darlig egnet for overflate-
behandling og ma i sa fall fjernes.

Fukt og temperatur

Fukt og temperaturvariasjoner gir spenninger og
oppsprekking, spesielt ved store dimensjoner. Vann i
sprekker ofte kombinert med frost eker faren for rite
pga. okt fuktighet i de indre deler av tverrsnittet hvis
impregneringen der ikke er tilfredsstillende.

Skadeinsekter

Av skadeinsekter som kan forvolde sdeleggelse pa
trevirke er husbukk og stripete borrebille de viktigste.
Larvene gnager ganger i trevirke som gjennomhulles.
Fuktigheten ma vare over 10% for at larvene skal
trives. Stokkmaur bygger reier i bjelker av storre
dimensjoner som fra for er litt rateskadet.

Réte

Ritesoppene bryter ned vedsubstansen og utvikler
seg ved fuktigheter mellom 20 — 55%, med fritt vann
i vedcellene og i temperaturer fra 0 — 40°C. Celle-
strukturen edelegges med sterk reduksjon av fasthets-
egenskapene i trevirke.

Mekanisk pakjenning

Trevirke taler ikke hard mekanisk pavirkning som
t.eks. breyteutstyr som subber inntil feringskanter
eller foringsskinner i tre. Piggkjetting og piggdekk
sliter ekstra pa slitelaget ved at trefibrene trykkes inn
iveden.

8.3 Impregnering og overflatebehand-
ling
Kreosot

Trykkimpregnering med kreosot gir en vannavste-
tende flate med lite oppsprekking. Holdbarheten er
avhengig av det ytre miljoet. I utsatte omrader ma det
regnes med at flater uten konstruktiv beskyttelse ber
oljes/beises etter 20-30 ar. Behandlingen ber s
gjentas hvert 5-7 ar og utferes nir sprekkene i
trevirke er storst, dvs. om sommeren.

Kreosotimpregnering kan svette, og ber unngis der
publikum kommer i nzrkontakt med trevirke.

Kreosotimpregnering ansees som den beste metoden
mht. levetid for trevirke, men kan ikke limes.

Salt

Trykkimpregnering med salter gir en ikke vannavste-
tende flate og ferer til mer oppsprekking og
oppflising. Olje eller beis pa eksponerte overflater er
nedvendig uten konstruktiv beskyttelse. Saltim-
pregnert virke kan limes etter impregnering.

Dobbelt impregnering

Trevirke saltimpregneres for liming og kreosotim-
pregneres etterpd. Dette gir bedre beskyttelse i de
indre delene i forbindelse med oppsprekking.

Maling

Overflatebehandling med maling er bare egnet for
sma dimensjoner som ma vere umalte pd minst en
side for at fuktvandring ikke skal fore til blering og
okt vedlikehold. Maling ber derfor bare brukes pa
sekundzre elementer og konstruktiv beskyttelse som
er lett 4 skifte ut.

8.4 Konstruktiv beskyttelse

Konstruktiv beskyttelse bestar i & beskytte treover-
flaten mot direkte vann og sollys. Oppfukting kan
hindres eller reduseres ved riktig utferelse av detaljer i
konstruksjonen og innkledning av bruelement. En
god regel er 4 forutse at vann kan trenge inn. Detaljer
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Figur 43. Konstruktiv beskyttelse av saltimpregnert tverrspent plate. Metallbeslag
med bordkledning pa siden med god utlufting. Membranen pa brudekke, sort

skimtes under foringskanten. Brukar, prefabrikkert temmerkiste. Svenska Tribroar’s

grinder Erik Berglund betrakter sitt verk.

ber konstrueres slik at vann dreneres ut og at trevirke

kan terke opp. Det er ikke den umiddelbare oppfuk-

tingen som er farlig, men at fuktigheten blir stengt

inne. Innkledningen kan veare lokalt rundt et baerende

tverrsnitt eller som dekke over hele konstruksjonen.

Materialet i innkledningen kan vere av impregnert

eller malt tre, metallbeslag og fuktsperre/membran.

Innkledningen ber kunne skiftes ut ved rate eller

korrosjon uten at hovedbaresystemet berores.

Pé brudekker av tre ber det legges en fuktsperre

mellom streveden og slitelaget. Pa bjelkebruer med

tredekke er det vanlig 4 legge grunnmurspapp pé

Tmm kobberslag tilpasset dekketykkelse, alt. sink utfgres med
dryppnese 40mm utenfor / nedenfor dekkekant. Se detalj nr. 100
uimpregnert dekkekant. Festes med messingskruer. Tilpasses rundt
stagender. Evnt. skjgter rundt beslag falses.

oversiden av stroveden.

(tej)

Pi kompakte tredekker anbefales en membran av

Derbigum GC eller tilsvarende.

Endeved og utstikkende konstruksjonsdeler dekkes
med metallbeslag.

Vannlommer unngis ved 4 gi alle oppadrettede flater
fall, f.eks. vannbordet oppa rekkverket pa skri eller

med avrundet profil.

Unngi innfestinger, bolter til rekkverkstotter etc. pa

oppadrettede flater.

ér

Figur 44. Tverrspent dekke, beslag for dekke uten kreosot impregnert plank. (SwecoAS)

Fuktbeskyttelse med
derbigum GC Gel el.
tilsvarende. Sveiste skjgter og
mekanisk festet til underlag.
Feres over kobberbeslag, alt.
sink.
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Typetegninger for bruer pi landbruksveger, brutype 4
og 5 Tverrspente dekker viser utforming av beslag for
konstruktiv beskyttelse. Et eksempel er vist i figur 44.

8.5 Skader pa trebruer

Inspeksjon av trebruer krever kunnskap om treets
egenskaper. Aktuelt utstyr i tillegg til standardutstyret
omtalt i kapitell 5, tilstandsregistrering er:

* Tilvekstbor for prevetaking
* Fuktighetsmaler for min. 2 dybder
* Tynt stilband for 4 male sprekker

Deformasjoner

Stor styrke i fiberretningen gjor at trevirket tiler en
viss nedbeying og innen visse grenser gir tilbake til
sin opprinnelige form nér de ytre krefter blir fjernet.
Utover denne grensen vil det oppsté varig defor-
masjon. Deformasjonen oker da raskere enn belast-
ningen og tilslutt oppstér brudd. Ved varige deforma-
sjoner i barende konstruksjoner er skadegraden hoy
og utskiftninger skal vurderes.

Rate
Fuktighet ofte fra lekkasje vil over tid medfere rite.

Registrering av overflateskader som sprekker i
trevirke, oppsprekking av limfuge, skadet eller
utilstrekkelig overflatebehandling eller impregnering
tilsier skadeforebyggende tiltak mot fuktinntrengning
og rateskader. Rite kan oppdages i tide med 4 mile
treets fuktighet. Ved fuktighet over 25% i lengre tid

ber tiltak vurderes.

Indre rateskader kan oppdagers med tilvekstbor.
Sterre riteangrep kan ogsi oppdages ved banking

med hammer (hul lyd).

Angrep av ritesopper utvikles over tid. Skadegraden
ma vurderes ut fra skadens omfang og plassering i
konstruksjonen. Rate i baerende konstruksjoner
medferer stor skadegrad og at tiltak ber iverksettes
relativt raskt.

Mekanisk skade

Oppflising og brekkasje pa treverk pga. pakjorsel,
snebreyting o.l. oppstar som regel pé ikke barende
bruelement, men pé foringskanter og rekkverk.
Skaden ma vurderes ut fra trafikksikkerhet, miljo og
estetiske verdier. Senskader som gir fuktinngang og
rate ma tas i betraktning.

Slitelag blir utsatt for spordannelse og brekkasje.
Utskifting av slitelagsplank herer med til bruvedlike-
holdet. Spiker har lett for & komme opp, disse bor

erstattes med skruer.

Rengjgring

Trebruer har en del konstruksjonsdeler der sand og
skitt blir liggende samtidig som det holder pa fuktig-
heten. Dette akselerer nedbrytningsprosessen bade
for trevirke og stalet i brua. Regelmessig rengjoring
bor vare en del av bruvedlikeholdet. Omradet rundt
fuger ved lageravsats ber vies oppmerksomhet. Disse
er ofte sd hiplest utformet at selvrensing er utenkelig.
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9. Lastberegninger

Landbruksfaglig personale bor kunne utfore visuell
kontroll og enkel inspeksjon som grunnlag for spesialin-
speksjon. Vi vil her ta med tabeller og figurer som kan
vere et hjelpemiddel i vurdering av stilbjelkebruer.

Etterregning av kapasiteter pa hele brua eller bruelement
bor utfores av en med relevant ingenior kompetanse.

Krav til baereevne pé bruer pa skogsbilveger kom forst
inn i Skogsveibygging, Klassifisering av skogsveier,
utgitt av Norges skogeierforbund i1961 som stiller
krav om minst 8 tonn akseltrykk og anbefaler 10 tonn
pa nye bruer i betong og stél. Ved revisjon av Skogs-
veibygging, utgitt i 1967 skal bruene téle et akseltrykk

pa minst 10 tonn.

Eldre bruer dokumentert bygget etter Lastklasse
1/1958, Lastforskrift av 1969 og seinere lastfor-
skrifter kan dersom de er vedlikeholdt, klassifiseres til
BK 10. Se kapt. 2 Lastforskrifter.

9.1 Laster

En last defineres som enhver form for pavirkning
som medferer spenninger eller toyninger i konstruk-
sjonen, f.eks. kraft eller pafert deformasjon.

Trafikklastene inkluderer dynamiske tillegg og

virkningen av ujevn lastfordeling.

Lastene deles inn i grupper etter type og sannsyn-
lighet for at de skal opptre:

e Permanent last
e Variabel last

¢  Deformasjonslast
* Ulykkeslaster

Permanente laster er laster som kan anses som
konstant uavhengig av tiden. Dette er:

*  Egenlast er tyngden av konstruksjonen og
tyngden av installasjoner som hviler pa
konstruksjonen. Slitedekke inngir i
egenlasten. P4 bruer med dekkonstruk-
sjonen i betong skal den nedvendige
armeringsoverdekningen ikke regnes med i
slitelaget.

*  Ytre vanntrykk er kreftene fra vanntrykket
regnet ut fra midlere vannstand eller
grunnvannstand.

*  Jordtrykk er vekten av jord og eventuelle
andre permanente fyllmasser.

Variable laster er laster som varierer i tid og omfatter:

*  Trafikklast er belastningen i vertikal og
horisontal retning pa kjerebane og skulder.
Dette gjelder bade fra fotgjengere og alle
typer kjoretoyer som kan trafikkere brua
uten spesielle restriksjoner. Trafikklast
plasseres pa brua i ugunstigste stilling i
lengderetningen og tverretningen innenfor
den tilgjenglige foringsavstanden.

*  Naturlast er tyngden av sne, kreftene pé
brua fra vind, variasjon i vannstand, strem

og belger, og is.

Trafikk- og naturlaster kan bli uforutsett store, og ma
da betraktes som ulykkeslaster.

Deformasjonslast er laster som er knyttet til paforte
deformasjoner eller konstruksjonsmaterialets
egenskaper som:

*  Oppspenning av konstruksjonen (spenn-
krefter)

*  Svinn og kryp
. Sez‘ninger i grunnen

*  Deformasjoner som folge av fabrikasjons-,
bygge- eller installasjonsmetode.

Ulykkeslast er laster som bare opptrer ved ulykkestil-
teller eller unormale tilstander. For bruer pa
landbruksveger er dette risiko for:

*  Pikjoringslaster fra kjoretay
*  Flom/isgang.
Grensetilstander

All dimensjonering gir ut pa 4 finne fram til
konstruksjoner som har en viss sikkerhet mot brudd.
Pi grunn av dette skal alle konstruksjoner undersokes
for flere grensetilstander som kan fore til brudd eller
skader pa et eller annet tidspunkt. Konstruksjonen
har nadd grensetilstanden nar den ikke lenger
oppfyller de kravene til funksjon og virkemate som
den ble dimensjonert for.
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* Bruddgrensetilstanden svarer til definert
kapasitet hos en konstruksjon eller et
konstruksjonselement. Denne kapasiteten
er fastlagt i forhold til faren for brudd eller
store uelastiske forskyvninger eller
toyninger som kan sammenlignes med

brudd.

* Bruksgrensetilstanden svarer til en definert
grense som ikke kan overskrides ved den
forutsatte bruk av en konstruksjon eller et
konstruksjonselement. Denne grensen
fastlegges i forhold til faren for ikke aksep-
table forskyvninger, toyninger, spenninger,
rissdannelse, nedbeyninger o.l.

* Utmattingsgrensetilstanden svarer til en
definert levetid og er fastlagt i forhold til
faren for brudd pa grunn av virkningen av
gjentatte laster.

*  Ulykkesgrensetilstanden er fastlagt i
forhold til faren for omfattende sammen-
brudd av konstruksjonen etter at en lite
sannsynlig hendelse er inntruftet.

9.2 Hjelpemidler til vurdering av bjelke-
bruer

Under Typetegninger for bruer pa landbruksveger,
Skogbrukets Kursinstitutt 2007*, er det en rapport:
Etterregning av Typetegninger for landbruksvegbruer,
revidert 1987 Landbruksdepartementet. Her finnes i
tabeller over stalbjelker, hvilken bruksklasse brua
tilfredsstiller kravene til.

* www.skogkurs.no kunnskapsskogen.

Beregning av bzereevnen pa eldre bruer i skogsbilveg-
nettet, er utgitt av Landbruksdepartementet i 1985.
Her finnes figurer som viser bruksklasse ved aktuell
bjelkes motstandsmoment og bruas spennvidde.
Beregningene har referanse til Lastforskrift av 1971.

9.3 Stalbjelker
Bjelketyper vi finner pi landbruksvegbruer er:
*  Smale I-bjelker INP, bredden (b) er mindre
enn % heyden (h). INP har skri flenser.

* Middels brede bjelker, IPE bredden (b) er
tilnzermet % heyden (h) til og med hoyde
300 mm.

* Bredflensbjelker, normale HE-B (tidligere
DIP), bredden (b) er lik hoyden (h) til og
med betegnelsen 300. Flensbredden (b) er
300 mm nér heyden (h) er over 300 mm.

* DBredflensbjelker, lette HE-A (tidligere
DIMEL), bredden (b) er sterre enn hoyden
(h) til og med betegnelsen 300. Flens-
bredden (b) er 300 mm nar hoyden (h) er

over 300 mm.

Teknisk data om bjelkene er vist i vedlegg 1.

Vi finner fortsatt pa vegnettet bruer med jernbane-

skinner og andre ukurante bjelketyper. Bruene er ofte
i en slik forfatning at utskifting er aktuelt om relativt
kort tid. Kjering med prevelast og hyppig inspeksjon

kan gi en indikasjon pd bareevnen.

9.4 Motstandsmoment

Bjelkene i brua blir i statikken regnet som en fritt
opplagret bjelke. I beregningene ma motstandsmo-
mentet i baerebjelkene vere storre enn sum belast-
ningsmoment pa bjelkene.

Motstandsmomentet W_er en konstant som multi-
plisert med vedkommende tverrsnitts tillatte bayepa-
kjenning (spenning), gir tverrsnittets tillatte moment-
kapasitet. Enheten er mm?, cm’.

W _finnes i tabeller om bjelkenes tekniske data eller
kan beregnes etter formlene:

b — bo/2 — |« bo/2 —>

h ho h
[ | —
Plank: H-bjelke:
. h3 _ Ko 3
W, =1/6-b-h? W, = b h6hb B,
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Tillatt boyespenning

Den beyepikjenning (spenning) som tillates i et
tverrsnitts ytterste fibre. Bayespenningen finnes ved a
dividere opptredene boyemoment (M) med
motstandsmomentet W _1i det angjeldende tverr-
snittet. Enheten er N/mm?.

9.5 Etterregning av typetegninger for
landbruksveger av 1987

Noen av de eldre tegningene manglet referanse til
lastforskrifter og anbefalte bjelker er av en lavere
stalkvalitet enn dagens krav. Typetegningene, se
vedlegg 3.

Folgende bruer ble etterregnet:

* Landbruksvegbru type 1 (Br/B2a) Stilbjel-

kebru med tredekke

e Landbruksvegbru type 2 (Br/B3b) Stalbjel-
kebru med betongdekke

* Landbruksvegbru type 3 (Br/B3a) Betong-
platebru.

For brutype 1 og 2 er det i hovedsak sett pa kapasi-
teten av stalbjelkene. Dekket er i mindre grad
kontrollert, da feilkildene her er flere og en eksakt
konklusjon er vanskelig 4 sette. Her anbefales det at
visuell kontroll gjennomferes slik at en forsikrer seg
om at korrosjon og rite ikke har svekket konstruk-

sjonen. Er dette tilfelle gjelder ikke angitt
bruksklasse.

For bru type 3 er det beregnet dimensjonerende
kapasitet for det mest belastede snittet i en gitt
lastsituasjon.

9.6 Brutype 1 (Br/B2a) Stalbjelkebru med
tredekke

Stalbjelkene opplistet under stalkvalitet St37 (5235)
pa eksisterende tegninger er kontrollert etter Statens
vegvesens hindbok 238 for laster som tilsvarer bruks-
klasse 10 (Bk10). For spenn som ikke tiler dette er
annen bruksklasse angitt. Bjelkene er kontrollert for
beying om to akser. De fleste HE-A og HE-B
bjelkene tilfredsstiller kravene til Bk 10. IPE bjelkene
tilfredsstiller kravene til Bk 8.

Folgende bjelker med stalkvalitet S235 tilfredsstiller kravene til Bk 10.

Bjelke

HE240A

HE260A

HE320A

HE400A

HES00A

HESS0A

HEG50A

HES800A

HES00A

Spenn

2,0m

4,0m

6,0m

8,0m

10,0m

12,0m

14,0m

16,0m

18,0m

Bjelke

HE200B

HE220B

HE300B

HE360B

HE450B

HES00B

HE600B

HE700B

HES800B

Spenn

2,0m

4 0m

6,0m

8,0m

10,0m

12,0m

14,0m

16,0m

18,0m

Bjelke | IPE270 | IPE360 | IPE450 | IPES50 | IPE600
Spenn | 2,0m 4,0m 6,0m 8,0m 10,0m
| Bjelke | HE1000A

Spenn | 20,0m

Bjelke | HES00B

Spenn | 20,0m

Folgende bjelker med stalkvalitet S235 tilfredsstiller kravene til Bk 8.

(SWECO AS, 2007)
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9.7 Brutype 2 (Br/B3b) Stalbjelkebru med
betongdekke

Stalbjelkene og dekket er kontrollert etter dagens
krav til laster gitt i Statens vegvesens handbok 184.
For spenn som ikke téler dette er annen bruksklasse

angitt. Bjelkene er kontrollert for baying om sterk
akse. Dekket er kontrollert i tverretningen. De fleste
HE-A og HE-B bjelkene tilfredsstiller dagens krav
til laster. HE-B bjelker med spenn pa 16m og 18m
tilfredsstiller kravene til Bk 10.

| lengderetningen:

Felgende bjelker med stalkvalitet S235 tilfredsstiller dagens krav til laster:

Bjelke | HEQO0B | HE1000B
Spenn | 16,0m 18,0m
| tverretningen:

Bjelke | HE500A | HEG50A | HEBOOA | HES00A | HE1000A |
Spenn | 8,0m 10,0m 12,0m 14,0m 16,0m
'Bjelke | HE450B | HEG00B | HE700B | HEB00B

Spenn | B.0m 100m |120m | 14,0m

Folgende bjelker med stalkvalitet S235 tilfredsstiller kravene til Bk 10.

Plate som er angitt pa typetegning revidert 1987 er modellert og kontrollert | G-prog

betongdekke.

Denne platen holder mal med tanke pa kapasitet. Ikke kontrollert for riss.

9.8 Brutype 3 (Br/B3a) Betongplatebru

Betongdekket er kontrollert for boying i lengderet-
ningen etter dagens krav til laster gitt i Statens
vegvesen hindbok 184. Alle spenn taler denne
bruddgrensekontrollen.

9.9 Beregning av bzaereevnen pa eldre
bruer i skogsbilvegnettet

Med forutsetning at arbeidet skal kunne utfores av
skogfaglig personale uten spesielle kunnskaper i
bruberegninger er modeller for beregning av
bzreevnen pa mindre bjelkebruer utarbeidet.
Modellene er til hjelp i vurderingen av eldre bruers
bazreevne under visuell kontroll.

Under forutsetning av kjoring hvor hjultrykket er
konsentrert over en bjelke, er det bzrebjelkenes
bzreevne som bestemmer aksellasten. Ved oppmaling
av baerebjelkene som inngang i tabeller, vedlegg 1,
finner en bjelkenes spesifikasjoner, bjelketype og

motstandsmoment (W ).

I nomogram med inngang, motstandsmoment eller
dimensjon og spennvidde kan en lese av dimensjone-
rende akseltrykk. Nomogrammene, vedlegg 1.

(SWECO AS, 2007)

9.10 Trebjelkebru

Bruer bygget med bjelker av rundtemmer er stort sett
skiftet ut som kjerebruer, men som utmarksbruer er
de fortsatt aktuelle. Snebreyting og maskinprepa-
rering av skiloyper stiller krav til bareevne.

Trafikklast pa gangbruer Lasttype G2, Statens

vegvesen:

Lasten bestir av to aksellaster pd 60 og 30 kN med
akselavstand 3,0 m fordelt pa to hjullaster pa
henholdsvis 30 og 15 kN med senteravstand 1,8 m.

Bereevnen pi eldre trebruer kan tilnermet beregnes
ved hjelp av nomogrammet, figur 45.

Nomogrammet er utarbeidet for spennvidde fra 1,0
— 4,5 meter og forutsetter trevirke av god kvalitet.
Det er sett bort fra bruas egenvekt da denne har liten

betydning for slike bruer.

Nomogrammet viser bareevnen nar en bjelke opptar
hele hjultrykket (tvilling) uttrykt ved akseltrykk (A)
eller bruksklasse (Bk). Dersom hjultrykket fordeler
seg pa flere enn en bjelke, okes bareevnen i forhold

til antall beerende bjelker.
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Nomogrammet er beregnet for det akseltrykket to Eksempel:
like bzerebjelker tiler. I beregningene er den bjelken En bru med to bjelker under hver hjulgang har en
med minst diameter bestemmende. spennvidde pé 2,5 meter. Den minste bjelken har en

diameter pa 23 cm.

Av nomogrammet leser vi av at 23 cm temmer ved
2,5 m spennvidde har akseltrykk, A = 3,4 tonn.
Bareevnen for brua blir 2 - 3,4 tonn = 6,8 tonn.

Original fra «<Beregnning av baereevnen til eldre bruer i skogsbilvegnettet»
Landbruksdepartementet 1985. Signert: PB 83

L
a [ [ [ [
S
v.za Tillatt bruksklasse (Bk) pa bru med bjelker av rundtemmer
§ =) (forutsatt én hjulgang pr. bjelke)
>\ &
e
5
)
x
<
A=12 | _
ARTA
A=11 | \
Bk10 A=10 | _ \ \ \ \\
ool AN
BkT8 A=8 | \ \ \ \\
k7 A=7 | \ \ \
Bk6 A=6 | N\ \ \ —
\ \ \ N N $13” 33,0cm
A=5 - \ \ \ N\, \\ —
NN NN s
=4 | \ N \\ _
\ \ $11” 28,0 -
A=3 | \ ~ \\ —
\\ \\\ $10” 25,5 ~
o \\ \\ bs 230
S~ | $8” 20,5 -
— T — ’
A=1 | \\\ S ¢7" 18,0 =
$6” 15,5 ~
| | | |

-
N
w
H

Spennvidde (L) 1 meter
Spennvidde = lysapning + 30 cm

Figur 45. Tillatt bruksklasse pa bruer med bjelker av rundtemmer.
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9.11 Stalbjelkebru

Stalbjelkebru med tredekke er vanlig for eldre bruer
pa skogsbilvegnettet. Under visuell kontroll vil en
avdekking av rite og brekkasje i treverk, og rust pa
bjelkene vare avgjerende for baereevnen.

Nomogrammet er utarbeidet for en spennvidde fra 2
til 10 meter og for bruksklassene Bk 6, Bk 8, Bk 'T'8,
og BK 10. Det er forutsatt at bjelkene er av stalkva-
litet St. 37 (S235).

Det er regnet med et stottillegg pa 1,4 og at en bjelke
berer hele hjultrykket.

Type og dimensjon pi stalbjelker finner vi ved 4 mile
heyden og bredden pi bjelken som inngang i tabeller,

vedlegg 1 og leser av motstandsmomentet W_for
bjelken. Med spennvidde og motstandsmoment som
inngang finner vi bruas bruksklasse.

Eksempel:

Brua har to barebjelker av stil med med hoyde 310
mm og bredde 300mm. I tabellene, vedlegg 1, finner
vi at dette er profil HE-A 320, skrives HE320A med

motstandsmoment

W = 1480 cm?.

X

Spennvidden er 8 meter.

Av nomogrammet leser vi at for en spennvidde pa 8
meter kreves et motstandsmoment, W _for Bk T8
1330 cm® og Bk 10 = 1630.

Brua kan vurderes klassifisert til Bk T'S.

k= [ [ [ [ [ [ [ [ [
£
o~ Tillatt bruksklasse (Bk) pa stalbjelkebru med tredekke
£ E L .
28 (forutsatt én hjulgang pr. bjelke)
c X
sS=
8 [ ' BK10
2 /
2000 — / —
» Bk8
1800 — / / —
1600 — —
/ /> Bk8
1400 — V4 /// / —
Bké6
1200 — // / 4 // =
1000 |— / // / _
wl /Q A
i / yd _
o / / //
400 |— iy —
¢///
200 |- 2~ _
i | | | | | | | | Figur 46. Stilbjelkebru med tredekke.
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Spennvidde i meter
Spennvidde = lysapning + 30cm
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9.12 Brudekke av tre

Strevedens bareevne er avhengig av om hjultrykket
er sentrert over barebjelken eller om det skal fordele
hjultrykket mellom parvise barebjelker. Strovedens
bzreevne i den utkragede delen av brudekket er som
regel meget liten.

I folge typetegningene, Landbruksvegbru type 1
Stalbjelkebru med tredekke (2007), ma stroveden for
4 kunne klassifiseres til Bk 10, minst vaere av trelast
styrkeklasse C30 i dimensjonen 75 mm x 200 mm

stdende med ¢/c 150 mm.

Liggende stroved forekommer fortsatt pa eldre bruer.
Strevedens bareevne kan beregnes ut fra

nomogrammet, figur 47. Avstanden mellom parvise
bjelker er fra 40 — 100 cm regnet fra senter til senter i
bjelken. Den frie avstanden mellom streveden er liten
og ikke storre enn % av strevedens bredde. Stottil-
legget er 1,4.

Eksempel:

En bru har parvise bzrebjelker. Avstanden (a)
mellom de parvise barebjelkene er 70 cm regnet fra
bjelkesenter. Streveden har en tykkelse pa 3”.
Nomogrammet viser at stroveden har en bzreevne pa

5 tonn akseltrykk.

Ved en bjelkeavstand (a) pa 50 cm ville 3” stroved ha
en bareevne pi 9 tonn akseltrykk.

]
ﬁ Tillatt akseltrykk pa liggende strgved i dimensjon
. ~ 2"til 4” med overliggende sliteplank.
X\ 2
2\ 2
2 \m
2
= sliteplank (34" - 1 12")
A=12 — 50cm \ ]
\ \ \ a Stroved (2" - 4")
A=11 |— \ 1 7 pa«flasken»  —
Bk10 A=10 |- \\ \\\ |
Bk9 A=9 |— \ ‘\ —
BkT8 A=8 [— —
\ \ \ \ Antatt fordelingsbredde = 30cm
Bk7 A=7 | \ \ \ \\ Stottillegg= 1,4 —
Bk6 A=6 |— \ \ N
\ \ \ \\ N\ 4~
Bk5 A=5 |— \ \ \ AN
A=4 \ N, \ 3%
A=3 |— \ \\\ 3”7
oL \\ N 2%
= \\
\ 2”
A=1 |—
| | | | | | |
40 50 60 70 80 90 100

Figur 47. Akseltrykk pi liggende stroved.

Spennvidde i meter
Spennvidde = lysapning + 30cm
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10. Registrering av bruas tilstand

Tilstandsregistrering for bruer pd skogsbilveger er et
skjema som veileder gjennomforingen av en enkel
inspeksjon med oppmialing og visuell kontroll.

Brudata, tegninger og byggeberskrivelser er nyttig
historisk informasjon under vurderingen av bruas
tilstand.

10.1 Brudata
Nasjonal vegdatabase, NVDB

Vbase inneholder senterlinjen for alle kjorbare veger
lengre enn 50 m, kategorisert etter vegtype som
omfatter ogsa private skogsbilveger (landbruksveger).

Landbruksvegene blir registrert med vegklasse, f.eks.

V kI 3 og bruksklasse, f.eks. Bk 10 t.

Attributter som bru og list bom er knyttet til hver
veglenke oppgitt med koordinater og heoyde.

Vbasen blir driftet av Statens kartverk.

Byggedate

Bruas identifikasjon og byggverksbeskrivelse med
tegninger, mil, lastdata og statisk system skal veere
tilgjengelig i lokale registre/arkiv hos kommune eller

fylke.

Statisk system

Bruas statiske system beskriver hvordan kreftene
opptrer i baresystemet. Figur 48 viser statiske system
som er vanlig pi landbruksvegbruene.

Fritt opplagt

Kontinuerlig system

Figur 48. Statiske system, fritt opplagt( ett spenn) og kontinuerlig system (to spenn)

10.2 Oppmaling av bru

For innsamling av data settes i gang, er det utarbeidet
prosedyrer som beskriver fra hvilket element og hvor
pa elementet data er registrert.

Alle mal som lengder, spennvidder, bredder, foringer
og arealer pa brubanen skal males horisontalt.

Alle mal som heyder, dybder, masseoverdekning og

arealer pa frontmurer skal miles vertikalt.

Lengde
Bruas lengde er konstruksjonens totale lengde,
inkludert endeavstander milt horisontalt langs

senterlinje bru (CL-veg).

Endeavstand

Avstanden malt horisontalt langs senterlinje bru
mellom opplagerlinjen og enden av overbygningen.
Opplagringslinjen er en linje mellom
opplagringspunktene.

Bredde

Brudekkes minste totalbredde er malt fra ytterkant
bruplate vinkelrett pd bruas senterlinje.

Rekkverksrom er bredden malt fra ytterkant bruplate
til innerkant av rekkverk eller foringsskinne.

Akser
Akser brukes for & beskrive beliggenheten av bruas

hovedelementer som vertikale plan gjennom
konstruksjonens opplagringspunkter, f.eks. ved
landkar, pilarer og andre opplagringspunkter for
bruas baeresystem. Aksene gis lopende nummer i
samme retning som vegens lopemeter. Bruer med ett
spenn far to akser.

Spennvidde

Spennvidden er den horisontale avstanden mellom
skjeringspunktene for opplagringslinjene til overbyg-
ningen og bruas senterlinje. Dvs. avstanden mellom
to akser.
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Brulengde L

Endeavstand A Spennvidde

Spennvidde , Endeavstand

I
i

«——— Fri bredde

Alise

Akse
Il

Bredde

I

Fri hayde

Akse
1l

%

Foringsavstand / kjgrebane

%

1

1"’ Rekkverksrom

Figur 49. Bru inndelt i akser og mal.

For bruer uten lager, det gjelder en del mindre bruer
regnes:

Spennvidde = Fri bredde (mellom landkar) + 30 cm

Fri hgyde
Fri hoyde er milt vertikalt fra hoyeste vannstand til
underkant av overbygningen.

Fri bredde

Fri bredde eller lysapning er den horisontale avstand
mellom landkar, og landkar og pilarer.

10.3 Enkel inspeksjon

Vivil ga igjennom et skjema utarbeidet for en enkel
inspeksjon.

Hva som registreres vil variere, avhengig av skade-

arsak og skadeutvikling.

Skader og mangler som avdekkes gir grunnlag for
mer inngdende materialundersekelser.

Disse er vesentlig knyttet til prosessene i betong og
etterregning av barende element, bjelker og

brudekke.

En gir systematisk fram. Brua deles inn i akser og en
tar for seg elementer i grunnen, underbygningen og
overbygningen.
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10.4 Tilstandsregistrering for skogsbilvegbruer
Et eksempel:

Eksisterende opplysninger om brua (Tegninger, bru register)

Brunummer: Brunavn: Eier: Byggear:
Fylke: Vegnummer: UTM-koordinater: Reparert ér:
Brusystem/typebru: Konstruksjon: (Materialer)

Ett spenn, fritt opplagret bjelke Stalbjelkebru med tredekke

Brudekke, inkl. slitedekke: Underbygning:

Tre Landkar

Landkar: Fundamentering:

Torrmur med betong krone I Losmasse

IT Losmasse og fjell

Spennvidde: Bredde:

12900 mm (Fri bredde +300mm) 340 mm
Konstruert for lastklasse: Konstruert for akseltrykk:
Ukjent

Andre opplysninger/kjent historikk vedr. brua:
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REGISTRERINGSDATA FOR BRUANALYSE

Alle mil i mm hvis ikke annet er angitt. Skisser suppleres med pétegninger, mél etc. i henhold til stedlig regis-
trering. Serlig legges vekt pa forhold av betydning for sikkerhet og brukbarhet.

Objekt Skisser med mal og andre opplysninger

1
Plan

Foto nr.

| |
| | | B=..........
| |
Nord-/sydpil: | | |
_______________________________________ |_ - _
Akse: I II
Vegsystem:
Lf= L
Registreringer utfort (kryss av nir utfort):
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
Oppmiling Stigninger Kurver Innkjering Landkar
1.6 1.7 1.8 1.9 1.10
Forskyvn. OK ¢ekke Rekkverk Foto Annet
Beskrivelse:

1.1 Merknader i tilknytning til oppmaling:

Akse: Akse I defineres som der en kjorer inn pd brua etter vegens lengdemeter(fra starten av vegen) eller retning mot
et definert sted. Orienter brua etter kompasset, tegn inn nord-syd pil i rubrikken.

1.10 Annet:
Hovedinntrykk:
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REGISTRERINGSDATA FOR BRUANALYSE
Alle mél i mm hvis ikke annet er angitt. Skisser suppleres med pategninger, mal etc. i henhold
til virkelige forhold pa stedet, Seerlig legges vekt pa forhold av betydning for sikkerheten.

Konstr.del Skisser med midl og og andre opplysninger

\
1 [ L=126os
Plan i ,f_________._. e S —

> 2 \TT Y A 'ia-t.l@f,
Foto or. \!
B P . 1
dreyiagh

,1( 7
T /’5’/
15,1l

- _,j,f“—--— """""""""""""""" Ao

I R e IRy - B

Nord-/sydpil:

7

[ Vegsystem:

g
7

Reglsl:rermger {appmallngcr, stigningsforhold, kurver, innkjeringstorhold, dekkeoverside, forskyvninger, rekkverk

m.m.):

Paan vin (Fqoen shiguensg)
pvond Cdbupertnn o (GO n .
’E&,‘_ﬂ‘ﬂw ﬂﬂ‘—fﬁ {f-.-m .u.ﬂbfutrmm ey ot ff'ﬂ. L e, | Fofo IS
LAl idarce 7 tdiddioh e Mheer | grd thned
- o veldereds e L,-e_m_piru e ved Lanflo. T
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Objekt Skisser med mal og og andre opplysninger
L o™ L L L ¥ = ;L% »
2 11 T1
Oppriss
Foto nr. !
RE e
! |
| 1
Venstre bruside _
L™ , i Ly= yL Al
11 11
L ‘ Hr =
l_ N T\g o i
_! b 3 ///( e T :
|
I = Hp= = t
4= d Hy
Hoyre bruside
Registreringer utfort (kryss av nir utfort):
2.1 Oppmiling 2.2 Hovedbar. 2.3 Sek.baring 2.4 Dekke 2.5 Rekkverk
2.6 Underbygn. 2.7 Terr.profil 2.8 Deformas;. 2.9 Foto 2.10 Annet
Beskrivelse:

2.1 Merknader i tilknytning til oppmaling:

2.10 Annet:

Hovedinntrykk:
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Konstr.del Skisser med mél og og andre opplysninger
2
Oppriss M'{’T ~ 12000 " (’;"
T T T/ . i
Foto nr. e e PR e x__,_.\p_g_-_, B ;
‘ "l \ ‘{o ————— .
e EEEH vy T '“.L__..-..-:.Hf
_.-"—-.- So— ._.————.—.-AF_&Z__V_,, _If
~i' 9 SaL; )
M b’(.'l"\.ﬂ_,_ - )S’oé ;"—’,;L‘_..-. Tbhv ill’ hﬁ!(/‘&
9 . . . /g'lYV-w ‘\{_ L.t, *’;\,4 W“n(-l
guing b N o
:V:ﬁ, R - TAJ.«M [T n-ﬁ"} L"
ey
b,
Registreringer: (hoyder, temengformasjon, (

Brusondnd. Db Aanag,
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Objekt

Skisser med mal og og andre opplysninger

3
Tverrsnitt

Foto nr.

Registreringer utfort (kryss.;.v nér ii't't";}}):

3.1 Oppmaling

3.2 Hovedber.

3.3 Sek.baring

3.4 Dekke

3.5 Rekkverk

3.6 Avstivning

3.7 Innfesting

3.8 Skjevstill.

3.9 Foto

3.10 Annet

Beskrivelse:

3.1 Merknader i tilknytaing til oppmdling:

3.10 Annet:

Hovedinntrykk:
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Konstr.del Skisser med mdl og og andre opplysninger

"V
~ - L
T\rar::'snitt ms qzié— Al d £ By
ﬂlf'tt 'ﬂfrg 3 R ;j _\
Foto nr. e \ \

21,22 ~
' Iif"{s_ e
23'?1 .\,{.w ‘14.5.: !Eu }/q! % 4o o L véow p
2% io | 'l
.5;35'} ~|q00 ,L,_*'}'_.{-S .'
{ ~ f}'lag :r;_-

T‘- 1J"-£' L"—-ﬁﬂ-l -‘LHJ.J "‘ru M

Registreringer (dimensjoner, forskyvninger, rekkverk m.m.):

THo Z+g22 Vol e T d I :
. oppa...th}.\z..ru ten ., wh
h A"V{"Mr—ﬂb‘-ﬂﬂf‘a redd h'gpwhaj par b e vaa

Frbo 29 pq 27 ¢+ 25, M fra T wef T
= Ll‘-{ !—U\I;-M rppfpgi '.m..-......,-;_' l_,-_f I. WM.EJ«{M
¢ bikona. (Fbo 22
- -v.l{n\-%ﬁf-irw(.. 'u*ulla.h) i L-'\-«-&E-Lti-h'—w-a f?m %.3_)

o Yo 3 hubidbiae oflen Kltire batbimaiccin

Mae '{HMM‘;I LA tudSbot o vpda S ﬁb\.:u-ﬁlp-kn
b = (e 21) )
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Objekt Skisser med mal og og andre opplysninger
4
Landkar I
Foto nr.
Plan
Oppriss Front/vanger, utbrettet

Registreringer utfort (kryss av nir utfort):
4.1 Type 4.2 Geometri 4.3 Fundament. 4 .4 Fylling. 4.5 Sprekker
4.6 Avskalling 4.7 Deformasj. 4.8 Erosjon 4.9 Foto 4.10 Annet
Beskrivelse:

4.1 Type landkar:

4.10 Annet:

Hovedinntrykk:
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Objekt Skisser med mal og og andre opplysninger
4
Landkar I
Foto nr.
7,18
g
z
A
Oppriss Front/vanger, utbrettet

Registreringer utfort (kryss av ndr utfort):
4.1 Type v | 4.2 Geometri v | 4.3 Fundament. 4.4 Fylling. 4.5 Sprekker
4.6 Avskalling | — |4.7 Deformasj. | v | 4.8 Erosjon 4.9 Foto 4.10 Annet
Beskrivelse:

4.1 Type landkar: TS rremer m(’ﬂ:ﬂémf#.

42 Se bhase Helning Howdcers ~ 10 ]

4.3 Dulle MMM v-: brsrranse

4. Tyllang OF oo pregans ullas [ bree . Tugeve iz

T e venlle | st whdins | i Fperse e

410 Ame: (Yo oot @5 i Massp lue dehipe o benldol, Pl A P
Hovedinntrykk: TW aqsf 4/}‘2{ boallet .
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Objekt

Skisser med mal og og andre opplysninger

5
Landkar II

Foto nr.

Plan
Oppriss Front/vanger, utbrettet
Registreringer utfort (kryss av nar utfort):
5.1 Type 5.2 Geometri 5.3 Fundament. 5.4 Fylling. 5.5 Sprekker
5.6 Avskalling 5.7 Deformas;. 5.8 Erosjon 5.9 Foto 5.10 Annet
Beskrivelse:

5.1 Type landkar:

5.10 Annet:

Hovedinntrykk:

Inspeksjon av bruer pa landbruksveger

59




Objekt Skisser med mél og og andre opplysninger
5
Landkar I1
Foto nr. XA’:’ Tl B
z i 1 a Fell r-f
: | | tleebunnen
Plan
- = @—r 1

L

o o

Oppriss Front/vanger, utbrettet
Registreringer utfort (kryss av nir utfort):
Slrm V' | 5.2 Geomewri v | 5.3 Fundament. | ' | 5.4 Fylling. v |5.5 Sprekker | —
5.6 Avskalling | — | 5.7 Deformasj. | v | 5.8 Erosjon Vv | 5.9 Foto v |5.10 Annet v
Beskrivelse:

5.1 Type landkar:  TSrrmrur
5.2 Geonite , $o Shesse .:’-fa-.’m'h? frenboror ~ [0/
5.'5 -?'--mﬂ'm-k:.r:uq I d#i'wlb £;!m¢$5¢fdgfuj$ 1‘1-{"65(, S pfm;l‘it.-l-'f-f "

5.4 Eﬂu;ﬁ oL {}JVH bueig ety -&M/éru; L Gee, QMH’
57 ;_% m{(&, uuy:.vr, ld‘@&«.ﬁ "“‘?"""'“’J’M" P’Il-*-h
5.¢ dugeer legee F s e eller MW

5.10 Annet: Rt M f; gﬁm«m,ﬁnép %MS&M !
Hovedinnirykk:  Toromenr. @ G bonlidel, bolsell du osbe vaege
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Objekt

Skisser med mél og andre opplysninger

Opplager
ved I

Foto nr.

Oppriss venstre

Vertikalsnitt, mot landkar

Registreringer utfort (kryss av nér utfort):

Oppriss hoyre

6.1 6.2 6.3 6.4 6.5
Oppmaling Underlag Innfesting Glidesyst. Fuktforhold
6.6 6.7 6.8 6.9 Foto 6.10 Annet
Korrosjon Skjevstill. Avskalling

Beskrivelse:

6.1 Merknader i tilknytning til oppméling:

6.10 Annet;

Hovedinntrykk:
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Objekt Skisser med mal og og andre opplysninger
@
Opplager
ved I1
Foto nr.
Oppriss venstre Oppriss hoyre
Vertikalsnitt, mot landkar Vertikalsnitt, mot landkar

Registreringer utfort (kryss av nir utfort);
7.1 Oppmaling 7.2 Underlag 7.3 Innfesting 7.4 Glidesyst. 7.5 Fuktforhold
7.6 Korrosjon 7.7 Skjevstill. 7.8 Avskalling , 7.9 Foto 7.10 Annet
Beskrivelse:

7.1 Merknader i tilknytning til oppmaling:

7.10 Annet:

Hovedinntrykk:
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Objekt Skisser med mél og og andre opplysninger

Foto nr.

Registreringer utfort (kryss av nir utfoert):

8.1 Oppmaling 8.2 8.3 8.4 8.5
8.6 8.7 8.8 8.9 Foto 8.10 Annet
Beskrivelse:

8.1 Merknader i tilknytning til oppméling:

8.10 Annet:

Hovedinntrykk:
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Andre opplysninger/registreringer:

Vurdering av brua:.

1. Stilbjelkene har mal: Stegg 420 mm og flens 170 mm. I stiltabeller finner vi at dette er en smal
I-bjelke(INP) med motstandsmoment 2040 cm* I figur 46 finner vi at bjelken ligger pd grensen til Bk
8. Noe korrosjon pa bjelkene med litt tverrsnittsreduksjon gjer at vi er forsiktig i vurderingen av Bk 8.

2. Tredekke: Litt slitasje ellers i god stand. Ny forankring av tredekke er monter.(skruer, spiker.) Bjelkene
i stroveden er malt til 73/198 mm, men senteravstanden
c¢/c~ 240 mm er for stor. (De nye typetegningene beskriver 75/200 mm ¢/c =150 mm.)

3. Bredden pi brua er for smal 3400 mm. (Minimum kjorebanebredde er 3500 mm.)

4. Lost rekkverk

Vurdering:

1. Brua holder ikke dagens krav til temmertransport. Ved fortsatt bruk ber bjelker og brudekke etter-
regnes og bruksklasse skiltes.

2. Lost rekkverk repareres.

3. Oppgradering eller ny bru. Oppgradering krever at det legges to stilbjelker ved siden av de gamle som

rustbehandles. Det legges nytt brudekke med streved 75/200 mm med ¢/c 150 mm og brubredden
utvides til min 4000 mm. Landkarene tilpasses den nye brubredden.

Oppgraderingen blir omfattende og en ber vurdere ny bru.

REGISTRERINGSARBEIDET UTF@RT AV:
Dato: 05.07.2011 Navn/etat/firma: TE] Skogbrukets Kursinstitutt
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11. Forvaltning, drift og vedlike-

hold

Star du pa ei bru er det godt d vite hva du har under deg.
Grunnlaget for god forvaltning er bruas historikk. Et
oppdatert bruarkiv med dokumentasjon av bruas
byggedata, eventuell oppgradering og gjennomfort vedli-
kehold gir vegeier grunnlag for a planlegge og budsjettere
de tiltak som skal gjennomfores i lopet av en periode.
Dette gir ogsd en dokumentasjon med hensyn til ansvar.

11.1 Drift

Drift er gjennomfering av planlagte oppgaver som er
nedvendige for at brua skal fungere som forutsatt.

* Enkel inspeksjon med oppgradering av
bruas tilstand i vegarkivet ber innga i de
periodiske vedlikeholdskontrollene som
gjennomferes pa landbruksvegene.

* Driftstilltak er oppgaver som mi utfores
regelmessig. Det er:

Reingjering av brudekke, lageravsats og
fuger

Vegetasjonsrydding og opprensking av
vannlep

11.2 Vedlikehold

Vedlikehold er gjennomfering av planlagte tiltak som
er nodvendige for & opprettholde brua pa et fastsatt
kvalitetsniva og som dermed gjor det mulig & bruke
den til sitt tiltenkte formail innenfor en gitt levetid.

Vedlikehold er angitt som:

* Lepende vedlikehold er oppretting av
tilfeldige skader eller tiltak som ikke kan
planlegges pa lang sikt. Det kan f. eks. vere
oppretting/utskifting av skadd rekkverk,
opptylling etter undergraving osv.

*  Periodisk vedlikehold er planlagte tiltak for
i oppretteholde bruas standard. Tiltakene
utferes for det oppstir skader og ofte med
regelmessige intervaller eller etter forut-
giende vurdering av tilstanden, f. eks.
overflatebehandling av bruelement,
utskifting av slitedekke nar spordybden har
nadd et kritisk nivd oswv.

* Reparasjon er planlagte tiltak som utfores

for a gjenopprette et skadet elements
funksjonsdyktighet, f. eks. mekanisk

reparasjon av betongskader, storre

oppretting/utskifting av rekkverk, lager osv.

11.3 Ansvar

Alle som har en veg har et ansvar. Ansvar for 4 eie
vegen og ansvar for vegen som bruksomréide.

Ansvarsomrade, landbruksvegen med tilegnede
herligheter inkluderer ogsa bruer. Brua er en del av
vegen. Uten varsling ma det forventes at brua har
samme bruksomrade som vegen.

VEGEIERS ANSVAR ER UFRAVIKELIG

Erstatningsansvar avgjeres etter vanlige rettsregler for

skadevoldelse.
De tre hovedvilkar er:

e Personen ma ha lidt skonomisk tap. Det
mi bevises at skaden gir et reelt skonomisk
tap. Erstatningen skal holde den skadelidte

okonomisk skadesles.

*  Grunnlag for ansvar ma foreligge. Skyld-
ansvar kan oppstéd ved grov uaktsomhet
eller forsett fra vegeiers side dvs. hva som er
normal reaksjon fra vegeiers side for 4
hindre den aktuelle risiko for skade.

e Det mi vare drsakssammenheng mellom
tap og ansvarsgrunnlag. For den skadelidte
ma det ha oppstatt et serpreget og ekstra-
ordinert faremoment. Farer i dagliglivet
kvalifiserer ikke til erstatning — risikoen ma
over en viss talegrense. Skaderisikoen ma
for vegeier vere forstalig og paregnelig om
hun/han skal kunne stilles til ansvar.

e At risikoen skal vaere ekstraordinar for
skadelidte og paregnelig for vegeier er
forholdsvis strenge krav

§8§ Ansvar og kontroll

Forskrifter om tilskudd til narings og miljetiltak i
skogbruket § 5. Tilskudd til vegbygging, betinger
byggeplan som kommunen har godkjent og at det er
et krav at vegen blir vedlikeholdt til den standard som
den opprinnelig ble bygget.

* Vedlikehold/bruvedlikehold: Vegeiers
ansvar

e Kontroll: Kommunen, kontrollinstans i

forste ledd.
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Vedlegg 1.
Beregning av bzereevnen pa eldre bruer i skogsbilvegnettet

Stilbjelker — tabeller

. . .
* Smale I-bjelker INP, bredden (b) er mindre enn 2 heyden (h). INP har skra flenser.
* Middels brede bjelker IPE, bredden (b) er tilnrmet /2 hoyden (h) til og med hoyde

300 mm.
* Bredflensbjelker, normale HE-B (tidligere DIP), bredden (b) er lik hagyden (h) til og
o
med betegnelsen 300. Flensbredden (b) er 300 mm nér hegyden (h) er over 300 mm.
* Bredflensbjelker, lett HE-A (tidligere DIMEL), bredden (b) er storre enn heyden (h) til
o
og med betegnelsen 300. Flensbredden (b) er 300 mm nar hgyden er over 300 mm.
Bredflensbjelker, normale HE-B
, idligere DIP
Smale I-bjelker e. NS 1906. etter NS 1908 (tidlig )
] 3 Vek 3 L3
Vekt 3 , 2 ; J w I t 3 I J w
Tl 8] 8 o332 ~ | ™ o [ s BlEE|EE |
kgm | | @ we az HE-g | ko™ z @ |6F | &2z
1 om | mm mm mm om* om? mm mm | mm mm _(_:m‘ om’
. 100 204 100 | 100 6 10 450 90
Sof s9a] 80| 42 39 59 778 193 120 267| 120|120 | 65 | 11 864 | 144
100| 834|100| 50| a5| 68| 11| 342 ol 37 woliel 7 |2 1810 | 218
1200 110 (20| se | sa| 77 328 64,7 160| 326! 160| 160 | 8 13 2490 an
140 143 140 66 5.7 86 573 819 180 5|:2 180 | 180 85 | 14 3830 426
1901 129 1160 74| 63| 95| 938 w7 200| 613 200|200 | 9 |18 5700 | 570
10| 219 [180| 82 | 69 [104| 1450 | 161 .
736
200| 262 |200| 90 [ 75 |11.3] 2140 | 214 3ol B3| 32 20 1.9% [ | 1T2ee| o3
220| 311 |220| 98 | a3 |122| 3060 | 278 260 | 930 260| 260 [ 10 | 175 | 14920 | 1150
240 362 (240 | 106 | 87 [131]| 4250 | 354 280 | 103 | 280 280 | 105 | 18 19270 | 1380
2601 218 13900 13 A4 jisl] W40 | a2 300 | 117 | 300|300 11 |19 | 28170 | 1680
280 479 (280 119 | 101 [152| 7590 | s42
320 | 127 | 320| 300 | 115 | 205 | 30820 | 1930
300 | 542 |300 | 125 162| 9800 | 653 31337 | 3301 300 |32° | 208 | 3eeso | 2160
320 610 |320 (131 | 11,5 [173| 12510 | 782 3ol 132 | 300] 300 | 335 | 225 | 43190 | 2400
340 | 680 |340 [ 137 | 122 [ 183 | 15700 | 923 w0l 182 | 200l 300 | 158 | 287 | S7¢so | zss0
Jeo 761 360 | 143 130 | 195 19610 | 1090 )
380 | 840 |380 | 145 | 137 | 205| 24010 | 1260 as0| 171 | asol 300 |14 |26 | 79880 | 3550
500 | 187 500 | 300 | 145 | 28 107200 4290
400 924 400 | 155 144 | 216 29210 1460
0] (RN | e |d0s] SR 3088 gl | el 0|y, fa | eio| e
500 | 141 | %00 | 185 | 180 | 27.0 | 68740 | 2750 ‘
550 | 166 | 550 | 200 | 19.0 (300 | 99180 | 3610 650 | 225 | 650 300 |16 |31 | 210600 | 6480
600 | 199 | 600 | 215 | 216 |32.4 | 139000 | 2630 700 | 241 | 700| 300 | 17 |32 | 286900 | 7340
17, 1 8980
Anvendt vekt ved faklurering fra lager er ca. 2% hoyere enn tabell: :Zg ::3 :: ;: 18: ;g i:z 1‘;3 10980
verdiene. 1000 | 314 | 1000 | 300 [ 19 | 36 | 644700 | 12890
) ) Bredflensbjelker, lette HE-A etter
Middels brede bjelker IPE e. NS 1910. NS 1907 (tidligere DIMEL)
IPL, cet nye eurcpeiske normalprofil har parallelle flenser og lavere N 2 3
vekt onn |-bjelkene. Vekt | 3§ § 28 | # % )
Anvendt vekt ved fakturering fra lager er ca. 2 % hayore enn tabell- G S 2 g: 5 = x w,
verdhene. HE-A kg/m z (-] sz |laz
s s - mm | mm | mm | mm cm* om®
I Vet | 8 g - 2 Ix Wy 100 167 | 96| 100 [ & 8 349 73
G & ¥ | g5 (S 120/ 199 |4l 120| s 8 606 | 106
IPE kg/m z o w “ & 4 140 24,7 | 133 | 140 5.5 8.5 1030 155
fors | BN ) Oien ) imanj oo i 160| 304 [152] 160 | & 9 1670 | 220
! 80 4 38 5.2 80.1 200 180 366 [ 171 180 6 9.5 2510 194
wol S5olwal stl 231 31 = 2 200 423 |1%0| 200 | 65 [ 10 3690 | 389
1 4 1 :
] w2l Bl Sl gl RS 220| so0s|210f220| 7 | n s410 | 518
o | 158 [160| 82| 50| 74| 869 | 109 240| 603 |230| 240 [ 75 |12 7760 | 675
180 188 | 180 91 53 e:o 1320 146 260 68,2 | 250 | 260 75 | 125 10450 836
200 22" 200 | 100 b’d 85 1940 194 280 764 | 270 | 280 8 13 13670 1010
R0 BN %l o2 2770 | 252 300| 883|290 300 | 85 |14 | 18260 1260
240 | 307 [240| 120 | 62| 98
270 | 361 [270| 135 | 66 [102] s790 | 429 30l s 1501 301 2. |81 eee | “iess
360| 112 | 350 300 [ 10 |175| 33090 1890
300 | 422 |300| 150 | 7.1 |107| 8360 | 557 .
301 221381131 reliv] 1«99 | 7a 400| 125 |390| 300 | 11 |19 | 4s070( 2310
360 | 571 [360| 170 | 80 |12.7| 16270 | 904
400 | 663 |400| 180 | 86 [135] 23130 | 1160 ps ::2 :;g g% A g; gg;;g g:"sg
450 | 776 | 4s0| 190 | 9.4 | 146 33740 | 1500 ol IR 12 e B
g00 | 807 |'S00] 3001) 102) T60] Se00 | 2% 600| 178 | 3% 300 |13~ |2 141200 | 4790
550 | 106 | 550 210 | 111 [17.2| 67120 | 2440 5
600 | 122 | 600 | 220 | 1200 | 19.0| 92080 | 3070 os0| 190 | 640|300 | 135 | 26 | 175200 | sa70
700 | 204 690 | 300 145 | 27 215300 | 6240
800 | 224 790 | 300 15 28 303400 7680
900 | 282 890 | 300 16 30 422100 | 9480
1000 272 990 | 300 165 | 553800 | 11190
Anvendt vekt ved lakturering fra lager or ca. 2% heyere enn tabell
verdweno.
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VEDLEGG TIL:

»Beregning av bareevnen pa eldre bruer i skogsbilvegnettets.

Landbruksdepartementet, november 1985.
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VEDLEGG TIL:
»Beregning av baereevnen pa eldre bruer i skogsbilvegnettets.
Landbruksdepartementet, november 1985,
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VEDLEGG TIL:
sBeregning av brereevnen pd eldre bruer | skogsbilvegnettets.
Landbruksdepartementet, november 1985,
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Vedlegg 2.

TILSTANDSREGISTRERING FOR SKOGSBILVEGBRUER

BRU:
EKSISTERENDE OPPLYSNINGER OM BRUA
Brunummer: Brunavn: Eier: Byggeir:
Fylke: Vegnummer: UTM-koordinater: Reparert ar:
Brusystem/typebru: Konstruksjon:
Brudekke, inkl. slitedekke: Underbygning:
Landkar: Fundamentering:
Spennvidde: Bredde:
Konstruert for lastklasse: Konstruert for akseltrykk:

Andre opplysninger/kjent historikk vedr. brua:
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REGISTRERINGSDATA FOR BRUANALYSE

Alle mal i mm hvis ikke annet er angitt. Skisser suppleres med pategninger, ml etc. i henhold
til stedlig registrering. Sarlig legges vekt pé forhold av betydning for sikkerhet og brukbarhet.

1.10 Annet:

Hovedinntrykk:

1.1 Merknader i tilknytning til oppmaling:

Objekt Skisser med mél og og andre opplysninger
1
Plan
Foto nor.
— e — - T ______________________ I — _1\'._ g
1 |
| I
I | B=
| |
Nord-/sydpil: } :
__..-.]_.__________._.___._._._..____._._._-L_.-'a\,.-_
< /4
WVegsystem:
L [
/1 Il
Registreringer utfort (kryss av nir utfor):
1.1 Oppmaling 1.2 Stigninger 1.3 Kurver 1.4 Innkjoring 1.5 Landkar
1.6 Forskyvn. 1.7 OK dekke 1.8 Rekkverk 1.9 Foto 1.10 Annet
Beskrivelse:
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Objekt Skisser med mal og og andre opplysninger
L o™ | L ¥ = ;L?, »
2 "l 1
Oppriss
Foto nr. !
-z o
: |
]
Venstre bruside ~
Lo= N A Lf= "L S
171 11
. ‘ Hr =
‘ N \Q —
_} I /7//( = /4 :
1
! = Hp= = '
= i__ i
Hoyre bruside
Registreringer utfort (kryss av nir utfort):
2.1 Oppmiling 2.2 Hovedbar. 2.3 Sek.baring 2.4 Dekke 2.5 Rekkverk
2.6 Underbygn. 2.7 Terr.profil 2.8 Deformas;. 2.9 Foto 2.10 Annet

Beskrivelse:
2.1 Merknader i tilknytning til oppmaling:

2.10 Annet:

Hovedinntrykk:
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Objekt

Skisser med mél og og andre opplysninger

3
Tverrsnitt

Foto nr.

Registreringer utfort (kry;;;;;nm utfort):

3.1 Oppmaling

3.2 Hovedber.

3.3 Sek.baring

3.4 Dekke 3.5 Rekkverk

3.6 Avstivning

3.7 Innfesting

3.8 Skjevstill.

3.9 Foto 3.10 Annet

Beskrivelse:

3.1 Merknader i tilknytning til oppméling:

3.10 Annet:

Hovedinntrykk:
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Objekt Skisser med mal og og andre opplysninger

Landkar I

4

Foto nr.

Oppriss

Plan

Front/vanger, utbrettet

Registreringer utfort (kryss av nir utfort):

4.1 Type landkar:

4.10 Annet:

Hovedinntrykk:

4.1 Type 4.2 Geometri 4.3 Fundament. 4.4 Fylling. 4.5 Sprekker
4.6 Avskalling 4.7 Deformasj. 4.8 Erosjon 4.9 Foto 4.10 Annet
Beskrivelse:
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Objekt Skisser med mal og og andre opplysninger
5
Landkar II
Foto nr.
Plan
Oppriss Front/vanger, utbrettet

Registreringer utfort (kryss av nir utfort):
5.1 Type 5.2 Geometri 5.3 Fundament. 5.4 Fylling. 5.5 Sprekker
5.6 Avskalling 5.7 Deformas;j. 5.8 Erosjon 5.9 Foto 5.10 Annet
Beskrivelse:

5.1 Type landkar:

5.10 Annet:

Hovedinntrykk:
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Objekt Skisser med mél og og andre opplysninger

6
Opplager
ved I

Foto nr.

Oppriss venstre

Vertikalsnitt, mot landkar

Oppriss heyre

Vertikalsnitt, mot landkar

Registreringer utfort (kryss av nir utfort):

6.1 Oppmiling 6.2 Underlag 6.3 Innfesting 6.4 Glidesyst. 6.5 Fuktforhold
6.6 Korrosjon 6.7 Skjevstill. 6.8 Avskalling 6.9 Foto 6.10 Annet
Beskrivelse:

6.1 Merknader i tilknytning til oppmdling:

6.10 Annet:

Hovedinntrykk:
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Objekt Skisser med mal og og andre opplysninger
¥
Opplager
ved I1
Foto nr.
Oppriss venstre Oppriss hoyre
Vertikalsnitt, mot landkar Vertikalsnitt, mot landkar

Registreringer utfort (kryss av nar utfort):
7.1 Oppmaling 7.2 Underlag 7.3 Innfesting 7.4 Glidesyst. 7.5 Fuktforhold
7.6 Korrosjon 7.7 Skjevstill. 7.8 Avskalling , 7.9 Foto 7.10 Annet
Beskrivelse:

7.1 Merknader i tilknytning til oppmaling:

7.10 Annet:

Hovedinntrykk:

Inspeksjon av bruer pa landbruksveger 77



Objekt Skisser med mal og og andre opplysninger

Foto nr.

Registreringer utfort (kryss av nar utfert):

8.1 Oppmaling 8.2 8.3 8.4 8.5
8.6 8.7 8.8 8.9 Foto 8.10 Annet
Beskrivelse:

8.1 Merknader i tilknytning til oppméling:

8.10 Annet:

Hovedinntrykk:
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Andre opplysninger/registreringer:

REGISTRERINGSARBEIDET UTF@RT AV:

Dato: MNavn/etat/firma:
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Vedlegg: 3.

Typetegninger for bruer, Landbruksdepartementet 1987

Eldre typetegninger er utarbeidet av Landbruksteknisk Institutt, NLH (UMB) og er datert 1977 og 1997
-1989 og utgitt av Landbruksdepartementet.

Typetegningene omfatter:

Aksellast/totalvekt Utgitt
* Bir/B 2a Stalbjelkebru med tredekke. 4/12t-10/30 t * 1977
* Bi/B 2a Stalbjelkebru med tredekke 4t —7t—10t* 1987
* Bi/B 3b Stilbjelkebru med betongdekke 13t 1987
e Bi/B 3a Betongplatebru 13t 1987
* Br/L 3a Landkar, heyde 3 m, pa god byggegrunn 13t 1980

(Materialliste mangler)

e Br/L 3b Landkar, heyde 4 m, pd god byggegrunn 13t 1980/1989
* Br/L 3c Landkar, heyde 5 m, pa god byggegrunn 13t 1980/1989
e Br/L 3d Landkar, heyde 3 m, pa middels god byggegrunn 13 t 1980/1989
e Br/L 3e Landkar, heyde 4 m, pd middels god byggegrunn 13t 1980/1989
e Br/L 3f Landkar,hoyde 5 m, pa middels god byggegrunn 13 t 1980/1989
* Br/P 3aBrupilar, 4-6-8 m, pa god byggegrunn 13t 1983/1989

e Massive landkar dimensjonering *
*  Massive vingemurer til massive landkar®

e Vingemur av stor sprengstein/murt*

(* Mangler referanse til lastforskrift.)
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MATERIALLISTE

VEDLEGG

1684

STALBJELKEBRU MED TREDEKKE Br/B 2a
AKSELTRYKK 10 TONN 0G 7 TONN Wai 1987
Antall meter trematerialer av hver dimensjon for ulike brulengder.
L Fri lengde (bruspenn)i m e
Dimensjon (mm) 20 4.0 6,0 G000 130 140 __ 160 __ 180 200
75x200 (3"x8") 112 198 283 367 452 538 623 708 793 878
75x150 (22 "x6") 15 20 24 34 39 44 53 58 B3 72
B3x150 (272 "x6") 81 136 180 246 300 355 411 465 519 576
63x100(2Y2"x4™) 20 36 52 68 B4 100 116 132 148
38x100 (112 "x4") 5 9 13 17 21 25 29 33 a7 41
38x225 (1V2x9") 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41
AKSELTRYKK 4 TONN
Antall meter trematerialer av hver dimensjon for ulike brulengder.
~ Fri lengde (bruspenn) | m
_ Dimensjon (mm) 20 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
75x%150 (3"x6") 127 218 307 401 491 582 676 766  BG6 950
B3x150 (274 "xB") a1 136 190 245 300 355 411 465 519 576
63x100 (242 "x4") 20 36 52 88 84 100 116 132 148 164
3Bx100 (1% "x4") 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41
38x225 (12"x9") 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41

Det ma regnes tillegg for kapp m.v.

NB! Materialene ma vaere trykkimpregnere.

Materialer | avstiverbjelke av betong er ikke tatt med. Ma beregnes saerskilt,
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MATERIALLISTE

VEDLEGG

STALBJELKEBRU M/BETONGDEKKE Br/B 3b
AKSELTRYKK 13 TONN Mai 1987
Fri lengde (bruspenn) 8 m.
Armeringsstal (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S)

Z,mm Pos. Ant, m Sum, m kg/m Sum, kg
10 P 8 8 0,74 59
P9 16 0,67 10,7
P10 48 2,00 96,0

112,6 0,629 708
12 P 3a 26 8,60 2236
P 3b 0 0,00 0,0
. P 7 136 1,14 155,0
i P11 4 3,80 15,2
P12 96 0,82 78,7

472,5 0,906 4281
16 P 1 58 4,50 261,0
P 2 71 450 3195
P 4a 19 8,80 167,2
P 4b 0 0,00 0,0
P 5a 8 8,80 70,4
P 5b 0 0,00 0,0
P 8 10 2,00 20,0

838,1 1,61 13493

25 P13 8 4,50 36,0 3,83 1415

1989,7

Til brudekket og endetverrbaererne gar det med 10,8 m® betong (kvalitet C 35). Tillegg for synk er ikke tatt

med. Det er her regnet med HE-A-bjelker, stalkvalitet St 52.

Fri lengde (bruspenn) 10 m.

Armeringsstal (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S)
@,m Pos Ant. m Sum, m kg/m Sum, kg
10 P 8 10 0,74 7.4
P9 20 0,67 13,4
P10 48 2,00 96,0
116,8 0,629 73,5
12 P 3a 26 10,60 2756
P 3b 0 0,00 0,00
P 7 166 1,14 189,2
P11 4 3,80 15,2
P12 96 1,00 96,0
576,0 0,908 521,9
16 P 1 71 450 3195
P 2 87 450 3915
P 4a 19 10,80 205,2
P 4b 0 0,00 00
P 5a 8 10180 8614
P 5b 0 0,00 0,0
P 6 12 2,00 24,0
1026,6 1,61 1652,8
25 P 13 8 4,50 36,0 393 141,5
2389,7

Til brudekket og endetverrbaererne gar det med 13,3 m* betong (kvalitet C 35). Tillegg for synk er ikke tatt

med. Det er her regnet med HE-A-bjelker, stalkvalitet St 52.
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Fri lengde (bruspenn) 12 m.

Armeringsstal (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S)

@,mm Pos. Ant. m Sum, m kg/m Sum, kg
10 P 8 12 0,74 89
P9 24 0,67 16,1
P10 48 2,00 96,0
1210 0,629 76,1
12 P 3a 26 12,00 312,0
P 3b 26 1,20 31,2
P 7 198 1,14 2257
P11 4 3,80 15,2
P12 96 1,20 115,2
699,3 0,906 633,6
P 2 103 4,50 4635
P 4a 19 12,00 228,0
P 4b 19 1,40 26,6
P 5a 8 12,00 96,0
P 5b 8 1,40 11,2
P 6 14 2,00 28,0
: 12358 1,61 1989,6
25 P13 8 450 36,0 393 1415
28408

Til brudekket og endetverrbaererne gar det med 15,8 m* betong (kvalitet C 25). Tillegg for synk er ikke tatt
med. Det er her regnet med HE-A-bjelker, stalkvalitet St 52.

Fri lengde (bruspenn) 14 m.

Armeringsstal (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S)

@,mm Pos. Ant. m Sum,m kg/m Sum, kg
~ 10 P 8 14 0,74 10,4
P9 28 0,67 18,8
P10 48 2,00 96,0
1252 0,629 78,8
12 P 3a 26 12,00 3120
P 3b 26 3,20 83,2
P 7 228 1,14 259,9
P11 4 3,80 15,2
P12 96 1,30 1248
7951 0,906 7204
16 P 1 98 4,50 4410
P 2 119 4,50 5355
P 4a 19 12,00 228,0
P 4b 19 3,40 64,6
P 5a 8 12,00 96,0
P 5b 8 3,40 27,2
P 6 16 2,00 320
14243 1,61 2293,1
25 P13 8 4,50 36,0 3,93 1415
32338

Til brudekket og endetverrbaererne gar det med 18,3 m? betong (kvalitet C 35). Tillegg for synk er ikke tatt
med. Det er her regnet med HE-A-bjelker, stalkvalitet St 52.
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Fri lengde (bruspenn) 16 m.

Armeringsstal (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 §)

&,mm Pes. Ant. m Sum, m kg/m Sum, kg
10 P8 16 0,74 1,8
PS5 32 0,67 21,4
F10 48 2,00 96,0
129,2 0,629 813
12 P 3a 26 12,00 3120
P 3b 26 5,20 1352
P 7 260 1,14 2964
P11 4 3,80 15,2
P12 96 1,50 144,0
9028 0,906 817.9
16 P 1 112 4,50 504,0
P 2 135 4,50 607,0
P 4a 19 12,00 2280
P 4b 19 5,40 102,6
- P ba 8 12,00 96,0
P 5b 8 5,40 43,2
P& 18 2,00 36,0
1617,3 1,61 28039
25 P13 8 4,50 36,0 393 1415
3644,

Til brudekket og endetverrbaererne gar det med 20,7 m? betong (kvalitet C 35). Tillegg for synk er ikke tatt
med. Det er her regnet med HE-A-bjelker, stalkvalitet St 52,

Fri lengde (bruspenn) 18 m.

Armeringsstal (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 5}

3,mm Fos. Ant. m Sum, m ka/m Sum, kg
10 P8 18 0,74 13,3
P9 36 0,67 241
P10 48 2,00 96,0
133,4 0,629 839
12 P 3a 26 12,00 3120
P 3b 26 7,20 187,2
P 7 280 1,14 3306
P11 4 3,80 15,2
P12 % 1,70 163,2
1008,2 0,906 9134
16 P 1 125 4,50 562,5
P2 151 4,50 679,5
P 4a 19 12,00 2280
P 4b 19 7.40 140,6
P 5a 8 12,00 96,0
P 5b 8 7,40 59,2
P& 20 2,00 40,0
1805,8 1,61 29073
25 P13 8 4,50 36,0 3,93 141,5
4046,1

Til brudekket og endetverrbzererne gar det med 23,2 m? betong (kvalitet C 35). Tillegg for synk er ikke tatt
med. Det er her regnet HE-A-bjelker, stalkvalitet St 52,
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Fri lengde (bruspenn) 20 m.

Armeringsstal (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S)

@,mm Pos. Ant. m Sum, m kg/m Sum, kg
10 P 8 20 0,74 14,8
P9 40 0,67 26,8
P10 48 2,00 96,0
137,6 0,629 86,6
12 P 3a . 26 12,00 3120
P 3b 26 9,20 239,2
P 7 320 1,14 364,8
P11 4 3,80 15,2
P12 96 1,90 182,4
1113,6 0,906 1008,9
16 P 1 138 4,50 621,0
P 2 167 4,50 7515
P 4a 19 12,00 228,0
P 4b 19 9,40 178,6
P 5a 8 12,00 96,0
P 5b 8 9,40 75,2
P 6 22 2,00 44,0
19943 1,61 32108
25 P13 8 4,50 36,0 3,93 141,5
44478

Til brudekket og endetverrbzererne gar det med 25,7 m? betong (kvalitet C 35). Tillegg for synk er ikke tatt
med. Det er her regnet med HE-A-bjelker, stalkvalitet St 52.

Fri lengde (bruspenn) 22 m.
Armeringsstal (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S)

@,mm Pos, Ant. m Sum, m kg/m Sum, kg
10 P 8 22 0,74 16,3
P9 44 0,67 29,5
P10 48 2,00 96,0
1418 0,629 89,2
12 P 3a 26 12,00 312,0
P 3b 26 11,20 291,2
P 7 350 1,14 399,0
P11 4 3,80 15,2
P12 96 2,10 201,6
1219,0 0,906 1104,4
16 P 1 151 4,50 679,5
P2 183 4,50 823,5
P 4a 19 12,00 228,0
P 4b 19 11,40 216,6
P 5a 8 12,00 96,0 -
P 5b 8 11,40 91,2
P 6 24 2,00 48,0
21828 1,61 3514,3
25 P13 8 4,50 36,2 3,93 141,5
4849 4

Til brudekket og endetverrbaererne gar det med 28,1 m® betong (kvalitet C 35). Tillegg for synk er ikke tatt
med. Det er her regnet med HE-A-bjelker, stalkvalitet St 52.
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MATERIALLISTE

VEDLEGG

BETONGPLATEBRU, AKSELTRYKK 13 TONN Br/B 3a
Mai 1887
Frilengde (bruspenn) 2 m.
Armeringsstél (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S) :
@,mm Pos. Ant. m Sum, m kg/m Sum, kg
10 P9 2 0,70 14 0,629 09
12 P2 17 4,50 76,5
P3 24 2,20 528
P4 12 4,50 54,0
P5 34 1,10 374
P6 62 1,20 744
2951 0,906 2674
20 P1 24 2,60 62,4 2,52 157,2
[
25 P7 6 2,50 15,0
P8 10 2,50 250
40,0 3,93 157,2
5827
Til brudekket gar det med 2,7 m* betong (kvalitet C 35). Tillegg for synk er ikke tatt med.
Fri lengde (bruspenn) 4 m. S
Armeringsstél (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S)
@ ,mm Fos. Ant. m Sum, m kg/m Sum, kg
10 P9 4 0,70 28 0,629 18
12 P2 30 4,50 135,0
P3 24 4,20 1008
PS5 62 1,10 68,2
P6 62 1,20 744
4774 0,906 4325
20 P1 47 4,60 216 2,52 5448
25 P7 6 4,50 27,0
P8 10 4,50 45,0
720 393 2830
1262,1
Til brudekket gar det med 4,8 m® betong (kvalitet C 35). Tillegg for synk er ikke tatt med.
Fri lengde (bruspenn) 6 m. :
Armeringsstal (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S)
@,mm Pos. Ant. m Sum, m kg/m Sum, kg
10 P9 6 083 53 0,629 33
12 P2 57 4,50 256,5
P3 24 6,20 1488
P4 32 4,50 1440
P5 116 1,20 139,2
P6 62 1,30 8086
769,1 0,906 696,8
25 P1 33 6,70 2211
P7 6 6,60 396
P8 10 6,60 66,0
3267 393 12839
1984,0

Til brudekket gar det med 9,7 m® betong (kvalitet C 35). Tillegg for synk er ikke tatt med.
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Fri lengde (bruspenn) 8 m.

Armeringsstal (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S)

@,mm Pos, Ant. m Sum, m kg/m Sum, kg
12 P3 33 8,20 270,6
P4 60 4,50 270,0
P6 62 1,40 86,8
P9 8 1,08 8,6

636,0 0,906 576,2
16 P2 44 450 198,0
P5 100 1,30 130,0

3280 1,61 528,1
25 P1 39 8,70 339,3
P7 6 8,60 51,6
P8 10 8,60 86,0

476,9 3,93 1874,2

2978,5

Til brudekket gar det med 16,6 m?® betong (kvalitet C 35). Tillegg for synk er ikke tatt med.

Fri lengde (bruspenn) 10 m.

Armeringsstal (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S)

@,mm Pos. Ant. m Sum, m ka/m Sum, kg
12 P6 62 1,50 93,0
P9 10 1,26 12,6

1056 0,906 95,7
16 P2 56 4,50 252,0
P3 24 10,20 2448
P5 124 1,40 1736

' 904,4 1,61 1456,1
25 P1 47 10,90 5123
P7 6 10,80 64,8
P8 10 10,80 108,0

685,1 3,93 2692,4

42442

Til brudekket gar det med 25,0 m? betong (kvalitet C 35). Tillegg for synk er ikke tatt med.

Fri lengde (bruspenn) 12 m.

Armeringsstal (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S)
@,mm Pos. Ant. m Sum, m kg/m Sum, kg
16 P2 77 4,50 346,5
P3 28 12,00 336,0
P3 28 1,60 448
P4 73 4,50 3285
P5 170 y 255,0
P6 62 1,60 99,2
P9 12 1,66 19,9
14299 1,61 2302,1
25 P1 52 12,00 624,0
P1 52 2,00 104,0
P7 6 12,00 72,0
P8 10 12,00 120,0
920,0 3,93 3615,6
_5017,7

Til brudekket gar det med 35,5 m® betong (kvalitet C 35). Tillegg for synk er ikke tatt med.
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LANDKAR, H@OGDE 4 M PA GOD BYGGEGRUNN,

MATERTALLISTE

AKSELTRYKK 13 T

VEDLEGG

Br/L 3b

REV. DES. 1989

Armeringsstal for hvert landkar (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S)

@,mm Pos. Ant. m Sum, m kg/m Sum, kg
12 P2 20 2,60 52,0
P3 10 4,90 49,0
P4 14 4,90 68,6
P 6 31 1,20 37.2
P9 12 3,40 40,8
P 10 12 4,40 40,8
P 13 22 2,25-3,60 63,8
P 14 18 1,79-3,12 45,0
P 20 16 1,40-2,90 35,2
P 21 20 1,50 30,0
p 22 24 1,40 33,6
P 23 4 2,60 10,4
506, 4 0,906 4s8,8
16 PS5 38 1,90 72,2 1,61 116,2
20 P 1 25 2,60 65,0
P 16 4 2,00 8,0
P 17 4 3,40 13,6
P 18 3 4,60 13,8
P 19 6 2,60 15,6
116,0 2,52 292,3
867,3
12 P 7 20 3,40-h  .....
P8 19 3,40-h  .....
P 11 X R0t g enme
P 12 x! 4,60  .....
P 15 xf 2,00
0,906
Sum uten bakmur .
12 P 24 20 X ..
P 25 20 1370 34,0
P 26 X, 3,30 R
Fradrag for P 21 30,0
0,906

Sum med bakmur

Inspeksjon av bruer pa landbruksveger 93



Betongmengde (kvalitet C 25) for hvert landkar.
Landkar uten bakmur (platebru):

21,1 m> - (4,70 x 0,50 x h') m’ - m

Landkar med bakmur (bjelkebru):

23,9 m> - (4,70 x 0,50 x h’) m’ = m

—Tillegg for synk er ikke tatt med:

Xl - Xh. hl(platetykkelse) og h° beregnes som angitt i typetegninga.

Xj. h' og h* angis i meter.

94  Inspeksjon av bruer pa landbruksveger



1YW JINAINION 3V
‘HOSNIAD N3I1IIEVL | i2d VO YILAVISHD S24 UNWNVE OFW HYAONY ¥03 993101 ¥3 924 90 52424
TO06 <4 SIAM STAAB1S NYX ©0Y Yd NIS Z+) WiW 054 Jd NNIML | SIAMVA STAdvH WIS 2T 190 °S0d (2
NOO6=<N SIAM STSADIS NN 080y =1 "¥1S To) WW OCL yd NNIYL | SIAEYS STdadvH “%1S 28 1607504 (L
AI0IS BIAN Yd 1S 2) ONIHVASINSHNIANNIY O3A (e

Aty ozeeorenzatx Bl (J2o)eeix
<o o%E " |ooee | x| ost 2924

1
0907 0| ooz |afeid

o
e—
:._M oocr | ou | ovx | [szd o 009 2| oot |u|uag
L - g
ou O for| ovr [ |veafoesfin P Teose| x| ooz [u|ua
= |
ook | v | sodhif o Jeza| T W oov| &l oot |z forg
N ————
007 |auoc Bd 22w fuza ww 003y ..m 00z || 6d
.
e —
00st f9s | o092 21 |24 u-o0ry 14-00%Y) 2_ (131 YR T
oosef o 17l 2% o foza] T T vl 0 00z | o] ca
=009 oIt “
- — 1] Po———
006E | 9 |3ONIA'YO)] 02 |8id on _oca— «—-C—SCh 082 v 9%
9021440 (33 | o1 3SNIA 002
osy | ¢ 490 0z [mia oo | ookt [megy 250 00F 02 | s
S—
009 | 3 | pooni |0z |eia cos oosr| 51’ o5z |9 e
prem———
0002 | 3 | s 02 | 914 oe oosy| et oz |ou| €4
|
?
000z | 'x| oo 84 eest [ ose| 0z o092 | 24
0091 o) oos |2 |via] T ®mw " oose or, oer  fozf we
-00€2 o ) i
cona|inv] 973 |wio|un 35SINS onaaINY; /2 |wiol un

(HYNONYY LE3AH H04) 315113428 03A TYISSONIYIWEY ¥3A0 17138VL

WA 0 NAS (00€ @) $2D TONDLI3R

9d- ]
Win 0% SONINXIONIN0 —d —
“WINADE | S0 SH 03 U ONIMIAYY 149 -4
-2l d e
24
'SIHTINOW IAT N
026 /2 (1Z ¢ WOS) B31ABE (X
S 4 SSIENNNED b
id—
34
TETENNNAED
L cta yd
=]
: wd
id
N 7 H. td [
6ld —5id
HNAW3IONIA LLINS HAWAYE N3LN ¥VXONVYT LLINS
HIONIN RIEERE S

CLLEL AV YILJIYNSHOIISYY INSICHONEILINI AY OVINNNND Y4 COITANYIN

ANYS B3I SNEO 'NIZLS JYFA TVHS NISSYWIIANVE (e
19 9/18) NPEINIIFE K04 ININDIIISAL AV LN SVL (2
(*£0/18) NYBILYIJ ¥0J ININOILIJAL AY 1N SVL (4

———— 009 — ——
= .} T e |
_ Arl x”ﬂ.z.x
, + '708A0 W4
_ | e ISSYR| . =133 W1
-N val PR ST IS gR e
3 v ! = - Sonwoeams
m WARIONIA — ' | N3I0NYE | ] S ,.‘H ST MM
— : E & -3ONIA NOINILA
m ONINFURSONNIAS
5

L E—

(NEBINIIT8] GNWAVE OIN HBYAONYI

W||l
.- -
]
N30 , (AYOINIIE HOS: N
] s B3 INTUALEATOS BYXINYY) WS- '
LHIONYASHD 15 Vg WNNS @
UNWIINIA 1OW NY¥B3IRIII8 9931440 -1 IVI30 s " b
8 ' 3
: |
1
T — 1 1
- ' 1
= _ EC _
’ ————————————————— —
L "
I | S5TUNNNED
HOWIONIA — I¥H300NE NS
| ’ | 009 ——s
s
. b R T
HNW3ONIA L0W 9931440 SSIENNNEO (V130 S 7 . o emws e
J.mwwcx—-: 3 (1243 gt ¢n |
- I v wie w
ADIVES = ~N1083AY3
PR > S8 YA
t z ;9] - 39w ¥ouN3IN
& o ONINYENSONITIAY
| wowaoma ~ ddV4SHAWNNAYO O¥VY E 8 . : )
- 05«0: “INIYAISAI04 |7 % I
_ 44 0 L IoNwasHd s iawans [ v
INIEALSAI04 |3 v
1MIONVESHI N B - |
| Isvigmis | s 13 T H

oosy
(NYB3LVId) YNWRVE NILN HVIONY)

UNWIONIA LOW NYBILYId 99314d0 1IVL30

“300A0 ¥INAIS WL LNSSHIONA Ju¥A YA INJOTOHYOINNNED “INIYOW 00 SNNO
TONVSADED ST W/NNOL §) TEX 05 2 LIMISYINIONS OIW WILEYOROT ¥IM SINTA NNNHOIOOAR 000 0w

ey 7 NNOL €1 ¥MAYII3SHV ‘NNNY9399A8 Q09 Yd
‘WS 3090H "YYNANVT-HINNIYNAILS 90 ¥3N¥8
9¢€1/48 ONIND 313 dAL-NHINNZLHNL1INN

95

Inspeksjon av bruer pa landbruksveger



MATERTALLISTE VEDLEGC

LANDKAR, H@GDE 5 M PA GOD Br/L 3c

BYGGEGRUNN, AKSELTRYKK 13 T
REV. DES. 1989

Armeringsstal for hvert landkar (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S)

%, mm Pos. Ant. m Sum, m kg/m Sum, kg
12 P2 20 3,50 70,0
P 6 31 1,20 37,2
P10 12 4 40 52,8
P13 36 2,80-4,88 136,8
P14 24 2,30-4,40 81,6
P20 24 1,40-3,90 64,8
P21 16 1,50 24,0
P22 34 1,40 47,6
P 23 4 3,90 15,6
530,14 0,906 480,5
16 B3 13 4,90 63,7
P4 15 4,90 73,5
P9 18 4,40 79,2
216,4 1,61 48,4
20 P1 30 3,50 105,0
P5 34 1,90 64,6
P 16 4y 2,00 8,0
P17 4 4,40 17,6
P 18 3 4,60 13,8
P 19 6 3,90 23,4
232,4 2,52 585,6
1414 .5
12 P8 19 4 4o-nh .....
P11 X 3,60 .....
P12 X 4,60 .....
P 15 xf 2,00
0,906  ......
16 P 7 16 4,40-h 1,61

Sum uten bakmur

12 P 24 16 Xi  asexerers
P25 16 1370 27,2
P 26 Xh 3,30

Fradrag for P 21 -é&;é

0,906

Sum med bakmur
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Betongmengde (kvalitet
Landkar uten bakmur (platebru):

31,0 m° - (4,70 x 0,50 x h' ) w3

Landkar med bakmur (bjelkebru):

34,5 m® - (4,70 x 0,50 x h?) m’

C 25) for hvert landkar.

n
=

"Tillegg for synk er ikke tatt med.

Xl - Xh, h' (platetykkelse) og h’ beregnes som angitt i typetegninga.

X3, h! 0g h? angis i meter.
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MATERIALLISTE VEDLEGG

LANDKAR, H@GDE 3 M, PA MIDDELS GOD Br/L 3d

BYGGEGRUNN, AKSELTRYKK 13 T
REV. DES. 1989

Armeringsstal for hvert landkar (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S)

@,mm Pos. Ant. m Sum, m kg/m Sum/kg
12 P2 20 2,40 48,0
P 3 9 4,90 4y, 1
P 11 90539
P 6 31 1,20 57,2
P9 10 2,40 24,0
P 10 10 2,40 24,0
P 13 12 2,04-2,40 26,4
P 14 12 1,54-1,90 20,4
P 20 Yy 1,50 6,0
P 21 16 1,50 24,0
P 22 18 1,40 25,2
P 23 l 1,40 5,6
338,8 0,906 307.,0
16 P 1 20 2,40 48,0
P5 23 1,90 43,7
91,7 1,61 147.6
20 P 16 Yy 2,00 8,0
P17 4 2,40 9,6
P 18 3 4,60 13,8
P 19 6 1,40 8,4
39,8 2,52 100,3
554,9
12 P 7 15 2,40-h .....
P8 19 2,40-h  .....
P 11 X 260  .iias
P 12 X 4,60  .....
P 15 xf 2,00
0,906 o
Sum uten bakmur . R
12 P 24 16 ¥l e
. P25 16 1370 272
P 26 X, 3,30 S
I'radrag for P 21 24 ;(')
0,906

Sum med bakmur ———i
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Betongmengde (kvalitet C 25) for hvert landkar.
Landkar uten bakmur (platebru):

14,8 m’ - (4,70 x 0,50 x hl) m’ = - m

Landkar med bakmur (bjelkebru):

16,8 m® - (4,70 x 0,50 x h?) m3 = m”

- Tillegg for synk er ikke tatt med.

Xl - Xa’ h' (platetykkelse) og h® beregnes som angitt i typetegningi.

1

X}. h™ og h? angis i meter,
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MATERTALLISTE

LANDKAR, H@GDE 4 M, PA MIDDELS GOD
BYGGEGRUNN, AKSELTRYKK 13 T

VEDLEGG

Br/L 3e

REV. DES. 1989

Armeringsstal for hvert landkar (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S)

$,mm Pos. Ant. m Sum, m kg /m Sum, kg
12 P2 20 3,40 68,0
P 3 13 4,90 63,7
Py 16 4,90 784
P 6 31 1,20 37,2
P9 16 3,40 54,4
P 10 12 3,40 4o,8
P 13 22 2,70-3,60 70,4
P 14 18 2,26-3,10 48,6
P 20 8 2,2 17,6
P 21 20 1,50 30,0
P 22 26 1,40 36,4
P 23 4y 2,60 10,4
555,9 0,906 503,6
16 P 5 31 1,90 58,9 1,61 94,8
20 P 1 25 3,40 85,0
P 16 Yy 2,00 8,0
P 17 4y 3,40 13,6
P18 3 4,60 13,8
P 19 6 2,60 15,6
136,0 2,52 342,7
941,1
12 p7 15 3,40-h  .....
P8 19 3,40-h  .....
P11 X 3:60  s5sii
P 12 X 4,60  .....
P 15 xf 2,00
0,906
Sum uten bakmur
12 P 24 20 % a2pess
P 25 20 1370 34,0
P 26 X, 3,30
Fradrag for P 21 0.0
0,906

Sum med bakmur
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Betongmengde (kvalitet C 25) for hvert landkar.

LLandkar uten bakmur (platebru):

23,7 m® - (4,70 x 0,50 x h') m® = m*
Landkar med bakmur (bjelkebru):
26,4 m®> - (4,70 x 0,50 x h?) m® = m

—Tillegg for synker—ikketatt-med-: —

X| - Xh. h' (platetykkelse) og h® beregnes som angitt i typetegninga.

X3, h' og h? angis i meter.
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MATERIALLISTE

LANDKAR, HOGDE 5 M., PA MIDDELS GOD Br/L 3f
BYGGEGRUNN, AKSELTRYKK 13 T

VEDLEGG

REV. DES. 1989

Armeringsstal for hvert landkar (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S)

@.,mm Pos. Ant. n Sum, m kg/m Sum, kg
12 P2 20 4,90 98,0
P 6 39 1,20 46,8 °
P 10 20 4,40 88,0
P 14 24 3.50-14,50 96,0 S
P 20 8 2,10-3,20 21,6
P 21 16 1,50 24,0
p 22 u8 1,40 67,2
P 23 4 3,90 15,6
457,2 0,906 44,2
16 P3 18 4,90 88,2
P4 31 4,90 151,9
P9 38 40 1672
P 13 36 3.84-4,80 154,8
562,1 1,61 905,0
20 P11 30 4,90 147,0
P5 54 1,90 102,6
P 16 4 2,00 8.0
P17 il 4,40 17,6
P 18 3 4,60 13,8
P 19 6 3,90 23.4
_ 12,4 2,52 787,2
2106,
12 P8 19 4,.4%-h ...,
P12 x2 4,60
0,906
16 P7 16 4,40-h  .....
P 11 X 3,60  .....
P 15 x: 2,00
1,61
Sum uten bakmur I
12 P24 16 X' s
P25 16 1370 27,2
P 26 X, 3,30
Fradrag for P 21 .é&:é
0.906

Sum med bakmur
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Betongmengde (kvalitet C 25) for hvert landkar.

Landkar uten bakmur (plétebru):

36,1 m° - (4,70 x 0,50 x h') o’ = m
Landkar med bakmur (bjelkebru):
39,6 m° - (4,70 x 0,50 x h’) m° = m>

‘Tillegg for synk er ikke tatt med.
Xl - Xb, h' (platetykkelse) og h° beregnes som angitt i typetegninga.

Xx. h' og h® angis i meter.
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MATERTALLISTE VEDLEGG

BRUPILAR, 4-6-8 M., PA GOD BYGGEGRUNN, Br/P 3a
AKSELTRYKK 13 T
REV. DES. 1989

Armeringsstal, H=4 m (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S)

@,mm Pos. Ant. m Sum, m kg/m Sum, kg
12 P7 32 3,00 96,0
P9 8 S .| -
112,0 0,906 101,5
16 P2 32 3,80 121,6
P 3 14 7,30 102,2
P4 32 3,80 121,6
P5 4o 3,00 120,0
P 6 40 2,00 80,0
P8 39 1,70 66,3
P 10 20 2,70 54,0
665,7 1,61 1071,8
253 P1 17 7,30 124,1 3,93 _487.,7
Sum ved lik bjelkedimens jon 1661,0
12 P 12 27 0,35+2a 0,906

Sum ved ulik bjelkedimensjon

Betongmengde (kvalitet C 25) for hver pilar.

Sum betongmengde ved lik bjelkedimensjon 23,0 m’
Tillegg ved ulik bjelkedimensjon (0,425 x 4,00 x h)m’ m’
Sum betongmengde ved ulik bjelkedimensjon m’

h angir forskjell i bjelkehpgde. Verdiene for a og h tas ut av
typetegninga.

Tillegg for synk er ikke tatt med. 1
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Armeringsstal, H=6 m (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S)

@,mm Pos. Ant. m Sum, m kg/m Sum, kg
12 P 7 60 3,00 180,0
P9 8 2,00 16,0
196,0 0,906 1776
16 P2 37 4,30 159,1
P3 17 8,30 141,1
P ""5" = *A“37 5 4’, 30 """ - 15901
P8 39 1,70 66,3
P 10 20 2,90 54,0
579,6 1,61 933.2
20 PS5 40 5,00 200,0
P6 40 2,20 88,0
288,0 2,52 725.8
25 P 1 28 8,30 232,14 3,93 913,3
Sum ved lik bjelkedimensjon 2749,9
12 P 11 27 0,35+2a 0,906 o

Sum ved ulik bjelkedimensjon

Betongmengde (kvalitet C 25) for hver pilar.
Sum betongmengde ved lik bjelkedimensjon 322 m’

Tillegg ved ulik bjelkedimensjon (0,425 x 4,0 x h)m’ = “m’

Sum betongmengde ved ulik bjelkedimensjon m’

h angir forskjell i bjelkehggde. Verdiene for a og h tas ut av
typetegninga. :

Tillegg for synk er ikke tatt med.
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Armeringsstdl, H=8 m (K 400 TS, tidligere ks 40, ks 40 S)

@,mm Pos. Ant. m Sum, m kg/m Sum, kg
12 P 7 86 3,00 258,0
P9 8 2,00 16,0
224,0 0,906 248,2
16 P2 46 4,80 220,8
P 3 20 9,30 186,0
Pl 42 4,80 201,6
P8 39 170 66,3
P 10 20 2,70 5“,0
728,17 1:61 11732
e Pl 38 9:30 353,4
P5 40 7,00 280,0
P 6 4o 2,40 96,0
729,4 3,93 2866,5
Sum ved 1lik bjelkedimensjon 4287.9
12 P 11 27 0,35+2a 0,906

Sum ved ulik bjelkedimensjon

Betongmengde (kvalitet C 25) for hver pilar.
Sum betongmengde ved 1ik bjelkedimensjon 42,2 m’

Tillegg ved ulik bjelkedimensjon: (0,425 x 4,00 x h)m’ m>

Sum betongmengde ved ulik bjelkedimens jon m

h angir forskjell i bjelkehggde. Verdiene for a og h tas ut av
typetegninga.

Tillegg for synk er ikke tatt med.
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MASSIVE LANDKAR DIMENSJONERING

Pa horisontal fjellgrunn

4
|
|

—
3 stk.2 20

Bayler, 12, C-C 300

Svinnarmering, ¢ 12,
C-C300, horisonalt
og vertikalt

(Tas ut av nomogram)

Utforming ved bruk av fjellbolter

Bayler, 12, C-C 300

@ 25, C- C 500, fjellbolter, galv.
(festes med epoxy)

Detalj: Opplegg

3 lag grunnmurspapp
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PA HELLENDE FJELLGRUNN
+— 500 —f

U/ ‘i
/ |
: _ =

3stk. 2 20
Bayler, 812, C-C 300

—

Utsprengt avsats

(Tas ut av nomogram)

MASSIVE LANDKAR MED BAKMUR (BJELKEBRU)

2001_ 500 —4
T / |
2 stk. @ 20 A |
Bayler, 012, |
c-czool  JEH||___. |

Boyler, @ 12, C - C 300

‘ 3 stk.2 20

oL:L

NB! Ved bruk av flellbolter (galv.), skal boltene fares

opp i karet i lengde 40x diam. av boltene (eks. Tm for @25)
Boltene fgres min. 1m (helst 1,5m) ned i fjell. Boltene
festes med epoxy-mertel / lim.

Betong: C25. Synk 60-80mm.
Armering: Ks40. Ks 40S i bgyler
Overdekning: 50mm.
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Grunnriss

Elv
L 1
| |
|
Veg Bru
|
Vingemur
SnittA-A
Grov grus
eller singel
Stor sprengstein
Mindre stein
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