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1 Syfte

Dokumentet ingér i Trafikverkets infrastrukturregelverk. Syftet med Trafikverkets
infrastrukturregelverk &r att beskriva de krav som stills pa infrastrukturanliggningens
egenskaper och skotsel. Regelverk aberopas vid ny- och ombyggnation samt drift och
underhéll, exempelvis vid planering, projektering, genomforande och forvaltning.
Anviéndare av regelverken dr savil Trafikverkets egen organisation som externa
entreprendrer och leverantorer. For anvindning av regelverket kravs fackkunskap om det
teknikomrade och anldggningstyp som behandlas och om byggprocessens skeden och
villkor.

Dokumentet innehdller krav med rddstext. Rdadstexten anger information om hur krav kan
uppfyllas eller verifieras.
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2 Omfattning

Detta kravdokument baseras pa de ursprungliga dokumenten enligt listan nedan och
ersitter hela eller delar av dessa dokument:

e TDOK 2013:0267 Krav barighetsberdkning av broar
e TDOK 2013:0273 Rad Barighetsberdkning av broar

Foreliggande dokument omfattar krav som tillimpas vid barighetsberdkning av
byggnadsverk pé végar och jarnvégar. De byggnadsverk som dokumentet omfattar ar:

e bro

e Dbatbrygga

o farjeldge

e példick

e stddmur

e tunnel av betong med en ldngd av minst 100 m

o trag
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3 Termer
Term Definition
1901 ars Kungl. vag- o vattenbyggnadsstyrelsens cirkuldar 1901 - med
jarnvagstrafiklast- tillagg 1904
bestdmmelser
1919 éars Normalbestammelser for jarnkonstruktioner (Nr. 193/1919)
jarnvagstrafiklast-
bestdmmelser
1938 ars Normalbestammelser for jarnkonstruktioner till byggnadsverk,
jarnvégstrafiklast- (SOU 1938:37)
bestdammelser

1938 ars vigtrafiklast-

Normalbestimmelser for jairnkonstruktioner till byggnadsverk,

bestimmelser (SOU 1938:37)

1944 ars PM i anslutning till forslag till belastningsforeskrifter for
jarnvagstrafiklast- jarnvagsbroar

bestimmelser

1947 érs viagtrafiklast- Provisoriska foreskrifter for tillatna pakénningar m.m. for
bestimmelser konstruktioner till Véig- och Gatu-broar 1947

1950 ars vagtrafiklast-
bestdammelser

Provisoriska foreskrifter for belastningar och tillatna pakanningar
m.m. for konstruktioner till Vag- och Gatu-broar 1950

1955 ars vigtrafiklast-

Provisoriska foreskrifter for belastningar och tilldtna pakanningar

bestimmelser m.m. for konstruktioner till Vag- och Gatu-broar 1955

1960 érs Statliga belastningsbestdmmelser av ar 1960 for byggnadsverk
jarnvagstrafiklast- (SOU 1961:12)

bestimmelser

1960 éars vagtrafiklast- Statliga belastningsbestdmmelser av ar 1960 for byggnadsverk
bestdammelser (SOU 1961:12)

1975 ars vagtrafiklast-
bestdmmelser

Provisoriska trafiklastbestimmelser Publikation TB 124 (1975-
04)

1987 ars vagtrafiklast-
bestdammelser

Tilldgg till BRONORMER (Publikation TB 103 1976-09) (Publ
1987:84)

1988 ars vigtrafiklast-
bestimmelser

Bronorm 88 med brobrev

1990 éars
jarnvagstrafiklast-
bestimmelser

Lastforutsattningar for jarnvégsbroar(Taglast 89)
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Term

Definition

1994 ars viagtrafiklast-

Allmén teknisk beskrivning for broar BRO 94, med supplement

bestdmmelser

1999 érs BV Bro utgéva 5 - Banverkets dndringar och tilldgg till
jarnvagstrafiklast- Vigverkets BRO 94 (BVH 583.10)

bestimmelser

2002 érs BV Bro utgéva 6 - Banverkets dndringar och tilldgg till
jarnvagstrafiklast- Vigverkets Bro 2002 (BVS 583.10)

bestimmelser

2002 ars vagtrafiklast- Vigverkets allminna bestimmelser for nybyggande och
bestammelser forbéttring av broar - Bro 2002 (Publ 2002:47)

2004 ars vagtrafiklast-

Vigverkets allménna tekniska beskrivning for nybyggande och

bestdammelser forbéttring av broar - Bro 2004 med supplement (Publ 2004:56
och Publ 2007:106)

2008 ars Broregler for nybyggnad - BV Bro, utgava 9

JarnYagstraﬁklast- Banverkets dndringar och tilldgg till Vagverkets Bro 2004

bestimmelser inklusive supplement nr 2 (BVS 583.10)

2009 érs TK Bro (BVS 1583:10) och nyare

jarnvagstrafiklast-

bestimmelser

2009 érs vagtrafiklast-
bestammelser

TK Bro (2009:27) och TRVK Bro 11 Trafikverkets tekniska krav
Bro (TRV publ nr 2011:085)

2013 ars vagtrafiklast-
bestdammelser

TRVK Bro 11 Trafikverkets tekniska krav Bro med dndringar
samt Krav Brobyggande (TDOK 2016:0204)

Anslutande st6dmur

Med anslutande stodmur avses en stodmur belédgen mellan en
stodmurs anslutning till brons vingmur och eventuell
dilatationsfog. Den anslutande stodmuren antas dock ha en
utstrackning av hogst 10 m.

Bottenplatta

Platta, vars underyta inte &r beldgen i luft, som genom
kontakttryck eller ingjutna palar dverfor egentyngd och last fran
anslutande konstruktionsdelar ned i undergrunden.

Bro

Upphojd konstruktion avsedd att leda trafik 6ver lagre beldgna hinder.
Som bro réknas en konstruktion med teoretisk spannvidd storre dn 2,0
m i storsta spannet.

1 bron kan inga anslutande stodkonstruktioner

Bége

Bége med alla dess delar inklusive till exempel bégpelare riknas
till overbyggnad.
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Term Definition
Batbrygga I vatten stdende byggnadsverk dir ena dnden har forbindelse med
land och andra &nden ér tilldggsplats eller fortojningsplats for
batar.
Biérighetsberikning Biérighetsberikning klassning av gang- och cykelbroar innebér

klassning av géng- och
cykelbroar

att berdkningsmassigt bestimma hogsta virden pa typfordonets
tyngd, R, samt ytlastens storlek, p.

Berdkningen utfors for samtliga barverksdelar och lingdsystem
och i samtliga grénstillstand

tunga transporter

Bérighetsberdkning Bérighetsberdkning klassning av jarnvagsbroar innebér att

klassning av berdkningsmaéssigt bestimma hogsta axellasten Q for taglast

jarnvégsbroar TLM1, TLM2, TLM3 respektive TLM4, hogsta linjekategori
samt utfora kontroll av om dynamisk analys erfordras.
Berdkningen utfors for samtliga barverksdelar och lingdsystem
och i samtliga grénstillstand.

Birighetsberdkning av Birighetsberikning av tunga transporter innebér att

berdkningsmaéssigt bestimma om en tung transport kan
framfGras, se kapitel 17.

Biérighetsberdkning
klassning av végbroar

Birighetsberdkning klassning av vagbroar innebér att
berdkningsmaéssigt bestimma hogsta varden pa axellasten A och
boggilasten B vid fard i

o eget korfalt
e ivigbanemitt ensam pa bron
e ivigbanemitt med trafik pa motriktad végbana.

Berdkningen utfors for samtliga barverksdelar och langdsystem
och i samtliga granstillstand. Berdkningen utfors for alla
vagbanor.

For broar med korbar gang- och cykelbana ska hogsta vérdet
pa R och p bestimmas.

Farjelage I vatten stdende, broliknande byggnadsverk avsett som
tillaggsplats for farjor och med forbindelse med land endast i ena
dnden.

Grundldggning Grénssnittet mellan underbyggnad och undergrund samt de delar

av undergrund vars spénningsforhallanden paverkas av bro eller
broliknande konstruktion.
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Term Definition
Huvudkonstruktion De béarverksdelar som belastas direkt med trafiklast t.ex. barande
balkar med tillhérande tvarférband, brobaneplattor, pelare,
birkablar med tillhdrande hdngare samt bagar med tillhdrande
héngstag och vindfoérband.
Kapacitetsberdkning Berédkning dér hansyn tas till kapaciteten i respektive

berdkningssnitt.

Korbar gang- och

Korbar gang- och cykelbana pé en viagbro innebir att gdng- och

cykelbana pa vigbro cykelbanan dr ansluten till en gdng- och cykelbana utanfor bron
och utan anslutande trappor. Bredden pa gang- och cykelbanan ar
minst 2,0 m.

Lastfalt Yta parallell med vigbanans ldngdriktning som belastas av
trafiklast

Ladbalk En ladbalk innehaller ladvaggar och en undre och ovre platta.

Oeftergivlig Med oeftergivlig konstruktion avses en konstruktion med sé liten

konstruktion rorelsemdjlighet att jordtrycket i stort sett blir lika med

vilojordtrycket.

Passage i eget korfalt

Passage i eget korfalt innebar att typfordonen placeras pa
ogynnsammaste sitt pa bron med beaktande av vad som anges i
kapitel 8.

Passage 1 vigbanemitt
ensam pa bron

Passage 1 vigbanemitt innebér att ett lastfdlt med typfordon
placeras mitt i vigbanan med maximal excentricitet enligt
nedanstaende tabell.

Bron passeras utan annan trafik pa bron savél i den riktning som
typfordonen framfors som i motriktad riktning.

Vigbanebredd (m) Excentricitet (m)

4,0 0,5

>7,0 1,0

For viagbanebredd mellan 4,0 m och 7,0 m ska excentriciteten
bestimmas genom ritlinjig interpolering. Om angiven
excentricitet inte inryms ska den séttas till storsta mdjliga med
hansyn till bredden pa respektive vigbana.
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Term

Definition

Passage i vigbanemitt
med trafik pa motriktad
vigbana

For broar med en végbana i respektive fardriktning passeras bron
utan annan trafik i samma fardriktning som typfordonen, men
med trafik pa den motriktade vigbanan. Trafiken i den
motriktade riktningen bestér av typfordon med A/B = 120/180
kN. Antalet typfordon i motriktad fardriktning ska vara det som
ger mest ogynnsam inverkan av 1,0 och 1,8. For trafik i
fardriktningen géller kraven ovan for passage i vigbanemitt.

Paldack I det ndrmaste horisontell ssmmanhéngande betongkonstruktion
pa palar som bér fyllning.

Ramben Ett andstdd 1 en balk- eller plattrambro.

Stenstod Landféste eller mellanstod av sten.

Stodkonstruktion Vertikal konstruktion vars syfte &r att stodja jordmassa sé att
h6jdsprang kan skapas. Som stodkonstruktion riknas
konstruktion dér storsta nivaskillnad mellan mark pa 6mse sidor
om konstruktionen dr storre dn 1,5 meter.

Stodmur En stodkonstruktion av betong eller stal utformad som en mur

inspand i en bottenplatta. Konstruktionen ar huvudsakligen
avsedd att ta upp horisontella laster.

Trafikerad bottenplatta

En bottenplatta eller delar av en bottenplatta som ar beldgen
innanfor vigbanekanten.

Med trafik avses i detta fall trafik pa den vig som gar igenom
bron.

Trag Nedsinkt konstruktion bestaende av tva stodkonstruktioner med
gemensam bottenplatta avsedd att leda trafik i utrymmet mellan
stddmurarna.

Tung vagtransport Transportoren har ldmnat in en ansdkan om dispens. I ansdkan

anges fordonens konfiguration.

Tung végtransport i eget
korfalt

Den tunga végtransporten fardas i eget korfilt, vilket kan vara
godtyckligt placerat. Sdvil motande trafik som trafik i det egna
korfaltet forutsitts befinna sig pa bron samtidigt som den tunga
vagtransporten.

Tung végtransport i
markerat korfalt

Den tunga végtransporten befinner sig ensam pé bron och fardas
inom ett fysiskt markerat korfalt. Bron &r avstdngd for annan
trafik.

Tunnel

Anliaggning som omges av jord, berg, vatten eller konstruktion
och som inrymmer en for trafik anordnad passage, inklusive de
utrymmen och anordningar som beh&vs for dess funktion.
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Term

Definition

Underbyggnad

De delar av bro som ar beldgna nedanfor lager eller
pelardverkant och ned till och med underkant bottenplatta. For
plattramar utgors gransen mellan 6ver- och underbyggnad av
gjutfog mellan ramben och brobaneplatta eller, da gjutfog saknas,
av horisontellt snitt vid votens anslutning i frontmur. Aven
grusskift och vingmurar fastgjutna i frontmurar samt péalelement
hanfors till underbyggnad.

Upplagsanordning

De konstruktionsdelar som 6verfor laster fran dverbyggnaden till
underbyggnaden, sdsom lager och leder.

Vigbana

Bérigheten bestims och registreras pa vigbanor. Da det dr
dubbelriktad trafik pé bron s finns det en vigbana. Dé det finns
végbanor for olika fardriktningar finns det alltid ridcke, barriér
eller markremsa mellan vigbanorna. Markremsans niva ar minst
100 mm hdgre én vigbanan. Vigbanan bestdims som det fria
korbara avstandet begrinsat av ricke, barridr, markremsa eller
upphdjd GC-bana. En upphdjd GC-bana ar minst 100 mm hogre
an vagbanan.

Oppningsbar bro i
rorelse

Oppningsbar bro ir under mandvrering for att dppna for
sjofartstrafik, tillata passage samt stinga for sjofartstrafik - en sé
kallad bromandgver.

Overbyggnad

Den del av bro som inte &r underbyggnad. Andskérm med
tillhérande vingmurar riknas som 6verbyggnad.
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4 Forkortningar och symboler

Forkortning/Symbol Definition

GC Gang- och cykel

ROK Rils 6verkant

RUK Réls underkant

STH Storsta tillatna hastighet (km/h)
STAX Storsta tilldtna axellast (ton)
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5 Administrativa rutiner
5.1. Allmant

Forutsdttning

1 kapitel 5 anges de administrativa krav som Trafikverket som bestdllare har avseende:
e upprdttande av bdrighetsberdkning
o kontroll av bdrighetsberdkning
o registrering och koppling i Trafikverkets system for forvaltning av byggnadsverk
och konstruktioner (BaTMan)

5.2. Upprattande av barighetsberakning
5.2.1. Redovisning

5.2.1.1. Allmint

K163594

En redovisning ska minst besta av:
e redogorelse for berdkningsarbetets forutséittningar och metoder enligt 5.2.1.2.
e Dbérighetsberdkning enligt 5.2.1.3.

K223528

Varje del av redovisningen ska forses med konstruktionsforetagets namn, underskrift och
datum. En revidering ska forses med underskrift och datum avseende revideringen.

K223532

Redovisningen ska forses med:
e konstruktionsnummer, ldngdsystem och namn enligt Trafikverkets beteckning,
e héanvisning till TRVINFRA-00331, aktuell version,
e innehéllsforteckning, kapitelindelning och genomgéende sidnumrering,
e dokumentbeteckning enligt TDOK 2012:37 ”Metadata for digital
projekthantering Vég” (Trafikverket).
K223530

Redogorelsen for berdkningsarbetets forutsdttningar och metoder ska uppréttas pé
svenska. Texten far kompletteras med engelsk text.

K223531

Berikningar ska upprittas pa svenska, norska, danska eller engelska.

5.2.1.2. Redogorelse for berdakningsarbetets forutsattningar och metoder
K163596

Redogorelsen for berdkningsarbetets forutsdttningar och metoder for berdkning ska vara
en kortfattad redovisning av berdkningsarbetets forutsittningar och genomforande.

K224308

Redogorelsen ska kortfattat redovisa hur konstruktdren tolkar och kommer att tillimpa
uppgifter i andra dokument.
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K217815

Redogorelsen ska uppréttas i format A4.

K217816

En redogorelse ska goras for varje konstruktion och for varje langdsystem.

K217817

Redogorelsen ska ha rubriker med innehall enligt foljande:
1. Allmint
o Beskrivning av uppdraget och aktuell konstruktion.
2. Administrativa uppgifter
Kontaktuppgifter for parterna.
Anteckningar fran startméte.
Konstruktionsforetagets ledningssystems certifikat och egendeklaration.
En redovisning av hur konstruktionsforetagets kontroll av
berdkningsarbetet organiseras och genomfors.
o  Grupptillhorighet enligt 5.3.2.
3. Berdkningsmodell
o Kortfattad redogdrelse av berdkningsmetodik och de antaganden som
berdkningen kommer att baseras pa, vilka kapacitetskontroller som
utfors.
o Beskrivning av vilka datorprogram som kommer att anvéndas och dess
begrinsningar.
4. Berédkningsunderlag
o En forteckning 6ver det underlag och uppgifter som berékningen baseras
pa innehallande: konstruktionsmaterial och deras hallfasthetsparametrar,
mattuppgifter sdsom belidggningstjocklek samt brons tillstind och ovriga
uppgifter som péverkar berdkningsforutsittningarna. Ritningar ska anges
med Trafikverkets beteckning.
5. Sikerhetsklasser, laster och lastkombinationer
o En sammanstillning av sékerhetsklasser, laster, laststdllningar och
lastkombinationer.
6. Systemskiss
o Systemmodell med skisser inklusive randvillkor.

o O O O

5.2.1.3. Bérighetsberdkning
5.2.1.3.1. Allmant

K163599

Berdkningen ska vara tydligt upprittad och forsedd med figurer och forklarande text,
hénvisningar och uppgifter om lastantaganden etc. i sédan utstrdckning att den latt kan
foljas och kontrolleras.

K217818

For berdkningssitt, uttryck, antaganden eller tabellvdrden som inte kan anses allmént
kénda ska en forklaring, hdrledning eller litteraturhénvisning lamnas.
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K217819

Berédkningen ska vara samlad i ett dokument.

Rad

Berdkningsbilagor kan vara i ett sérskilt dokument.

K224309

Berikningen ska upprittas i format A4.

5.2.1.3.2. Sammanfattning
K163602

Berédkningen ska innehalla en sammanfattning av erhallna vérden for béarighetsberékning
klassning enligt definition i kapitel 3.

K224310

For en végbro ska sammanfattningen innehalla:
e virden pa axellasten A och boggilasten B vid fard i eget korfalt
e virden pa axellasten A och boggilasten B vid fard i vigbanemitt ensam pa bron
e virden pa axellasten A och boggilasten B vid fard i vigbanemitt med trafik pa
motriktad vigbana om bron har en vigbana i respektive fardriktning
e virden pa typfordonet R och ytlasten p om bron har kérbar gang- och cykelbana

K224311

For en gang- och cykelbro ska sammanfattningen innehalla:
e virden pa typfordonet R och ytlasten p

K224312

For en jairmviagsbro ska sammanfattningen innehalla:
e virden pa axellasterna Q
e hogsta linjekategori
e resultat av kontroll om dynamisk analys erfordras

K217821

Virde ska anges for varje grénstillstdnd och for respektive snittkraft sésom moment,
tvirkraft, stansning etc. Detta géller for enskilda barverksdelar, langdsystem och for
konstruktionen som helhet.

K217820

Sammanfattningen ska placeras omedelbart efter innehéllsforteckningen.
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5.2.1.3.3. Datorberakning, allmant

K163604
Till en berdkning som utforts med dator ska fogas en programbeskrivning som minst ska
innehalla:
e programnamn med uppgift om aktuell programversion,
e programmets allménna forutséittningar och begrinsningar,
e berdkningsmetoder och berdkningsgang inklusive inférda approximationer och
forenklingar,
e teckenregler,
e en beskrivning av resultatets redovisning med beteckningar pé storheter och
lastkombinationer samt
e cn kinslighetsanalys for valda approximationer.

K217823

Resultatutskriften ska minst innehélla:
e uppgifter om objekt och programnamn,
e revideringsbeteckning eller senaste revideringsdatum for programmet
e innehéllsforteckning,
e sidnumrering,
e en strukturerad redovisning av hur programmet tolkar givna indata och
e de till respektive delresultat hérande beteckningarna pa konstruktionsdelar och
tvarsektioner samt péd lastkombinationerna.

K217822

Utskrifter fran datorprogram i vilka anvindaren kan dndra uttryck eller berédkningsgéng
ska innehalla:

e ingdende uttryck i klartext,

e delresultat,

e redovisning av datorprogrammets valda berdkningsvégar och

e datum och tidpunkt for utskrift pa varje sida.
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5.2.1.4. Dynamisk analys av jarnvagsbroar

K163606

En analys av dynamiska effekter for en bro ska redovisa:

e Dbeskrivning av antagen dimpning,

e Dbrons bdjstyvhet och totala massan,

e beskrivning av speciella forutséttningar som kan paverka det dynamiska
beteendet,

e dynamisk nedbdjning och statisk nedbdjning for kritiska snitt,

e vridning samt rotation vid upplag och stdd,

e maximala vertikala accelerationer 6ver det kontrollerade hastighetsintervallet,

e maximalt tillaten hastighet erhallen i dynamisk analys (inkl. 20%
sdkerhetsfaktor.),

e de vertikala och horisontella egenfrekvenser med tillhérande modform som
kontrollerats,

e en jamforelse av lasteffekter fran dynamisk analys och lasteffekter av
motsvarande statiska laster med tillhérande dynamisk forstoringsfaktor,

e slutsatser av den dynamiska kontrollen och

e sammanfattning av resultat.

5.2.1.5. Datorberdkning, verifieringskrav

K163608

Datorprogram ska vara verifierade med berdkningar pé likartade strukturer.

K224313

Konstruktionsforetaget ska sékerstélla att verifieringen utforts med en, i forhallande till
programmets anvandning och konsekvensen av fel, adekvat noggrannhet.

K217824

En datorberdkning ska kompletteras med en stickprovskontroll av berdkningsresultaten
utforda med andra berdkningsmetoder. Skillnader i resultaten ska redovisas och
kommenteras.

5.2.2. Krav pa konstruktionsforetag
5.2.2.1. Ledningssystem for kvalitet och egendeklaration

K163564
Ett foretag som upprittar en barighetsberdkning ska ha ett certifierat ledningssystem for

kvalitet som uppfyller kraven i SS-EN ISO 9001. I certifikatet specificerad verksamhet
ska vara relevant for uppdraget.

K223533

En egendeklaration ska visa att konstruktionsforetaget uppfyller foljande krav:
e att certifikatet och ledningssystemet omfattar verksamhet att upprétta
konstruktionsredovisning/bérighetsberdkning for aktuell typ av konstruktion.
o att konstruktionsforetaget har kompetent personal for aktuellt arbete och att dessa
deltar i aktuellt arbete.
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5.2.2.2. Berdakningskontroll

K163566
Konstruktionsforetaget ska utfora en berdkningskontroll av berdkningsforutsittningar och

berdkningar. Berdkningskontrollens syfte ska vara att eliminera grova fel och ska
anpassas till konstruktionens komplexitet.

K217826

Berdkningskontrollen ska utforas av person som inte deltar i utforandet av
barighetsberdkningen. Graden av sjilvstindighet for den som utfor en berdkningskontroll
ska anpassas till konstruktionens komplexitet.

K217825

Berdkningskontrollen ska dokumenteras. Dokumentationen ska pa begiran uppvisas for
bestillaren.

5.3. Kontroll av barighetsberakning
5.3.1. Allmint
K217686

I drenden som sénds in for handlaggning enligt kapitel 5 ska foljande anges:
e Trafikverkets namn och konstruktionsnummer pa den konstruktion som avses
e vilka handlingar och versioner av dessa som avses
e léank till lagringsplats for handlingar som lagts in i databas
e vilken typ av kontroll som avses
e konstruktionsforetagets namn
e datering
e uppgift om pd vems uppdrag handlingarna har uppréttats
e konstruktionens grupp, géller for handlingar som sinds in efter startmotet
e kontaktuppgift for Trafikverkets projektledare
e kontaktuppgift for Trafikverkets kontraktspart
e kontaktuppgift for konstruktionsforetagets uppdragsledare
Om handling gors tillgdnglig i databas ska ovanstdende framga av avisering.

K217687

Vid insdndande av drende ska e-tjansten pa Trafikverkets webbplats anvindas. E-tjansten
heter Anlidggningsteknik och finns i Trafikverkets e-tjédnstportal.

Om e-tjansten dr ur funktion ska drende for kontroll inséndas till bt@trafikverket.se
Forutsdtting

Det ska forutsdttas att kontroll inte utfors under veckorna 26 — 33 och 52 — 1.
K163561

Kontrollen av barighetsberdkningen ska inledas med en kontroll av berdkningsarbetets
forutsittningar och metoder enligt 5.3.3.

K217828

Kontrollen av berdkningsarbetets forutsattningar och metoder enligt 5.3.3 ska vara
slutford innan kontroll enligt 5.3.4 inleds.
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K217827

Berikningar avseende broar med totallingd mindre &n 200 m ska séndas in som ett
drende.

5.3.2. Indelning i grupper beroende pa komplexitet

K163568

Konstruktioner delas avseende sin komplexitet in i tre grupper:
e grupp A — konstruktionen ar komplicerad
e grupp B — konstruktionen &r av normal komplexitet
e grupp C — konstruktionen &r enkel

K224818

15.3.2.1 -5.3.2.3 anges den grupptillhérighet som ska gélla for konstruktioner som i
forhéllande till sin art 4r normala for svenska forhallanden.

K224819
For en konstruktion som 6verensstimmer med flera angivna begrepp ska de stringaste

kraven tillampas.

5.3.2.1. Konstruktioner i grupp A

K217858

Grupp A omfattar:
e hing-, bag- och snedkabelbroar

5.3.2.2. Konstruktioner i grupp B

K217861

Grupp B omfattar:
e konstruktion med storsta spannvidd stérre 15,0 m
e konstruktion som utreds med hjilp av sidkerhetsindexmetoden
e fackverksbroar

5.3.2.3. Konstruktioner i grupp C

K217862

Grupp C omfattar:
e konstruktion med storsta spannvidd hogst 15,0 m

Rad

Grupp C omfattar dven stenstiod enligt kapitel 15.

5.3.3. Kontroll av berdkningsarbetets forutsattningar och metoder
5.3.3.1. Allmént

K163571

Redogorelsen for berdkningsarbetets forutsittningar och metoder ska kontrolleras i ett
tidigt skede av berdkningsarbetet.
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K224820

Kontrollen ska inledas med ett barighetsstartmote dir redogorelsen for berdkningsarbetets
forutsittningar och metoder gis igenom fore kontrollen av redogorelsen.

5.3.3.2. Béarighetsstartmote

K163573
Trafikverkets kontraktspart ska kalla till barighetsstartmotet.

K223537
I kallelsen ska uppgifter enligt 5.3.1 anges.

K223534

Kallelse av Trafikverkets representanter ska séndas till projektledare och till den
kontrollerande enheten.

K224821

Kallelsen ska séndas in minst tvd veckor fore foreslagen motestid.

K223536

I samband med kallelsen ska foljande handlingar sdndas in till den kontrollerande
enheten:
e fOr uppdraget relevant information fran uppdragsbeskrivningen
e forhandskopia av redogorelsen for berdkningsarbetets forutséttningar och
metoder enligt 5.2.1.2.

K223535
Vid bérighetsstartmotet ska minst foljande personer nérvara:
e utsedd handlaggare fran den kontrollerande enheten,
e ansvarig konstruktdr och
e Trafikverkets projektledare.
K223538
Vid motet ska redogorelsen for berdkningsarbetets forutsittningar och metoder enligt
5.2.1.2 gés igenom.

5.3.3.3. Handlaggningstid

Forutsdttning

Den kontrollerande enhetens handldggningstid dr normalt tio arbetsdagar.
Handldggningstiden startar ndr redogorelsen sdnds in for kontroll, dock tidigast vid
startmotet.

Forutsdtming

Vid revidering av en redogérelse dr den kontrollerande enhetens handliggningstid tio
arbetsdagar.

5.3.3.4. Revidering
K163577

Om en visad utformning etc. dndras ska redogorelsen revideras.
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K224315

En redogorelse som har reviderats ska séndas in for kontroll.

K224316

En reviderad redogorelse ska forses med uppgift om vad revideringen avser.

K224314

Reviderade avsnitt ska markeras i innehéllsforteckningen och i texten.

5.3.4. Kontroll av barighetsberdkning

5.3.4.1. Allmant

K163580

Innan barighetsberdkningen kan godtas av Trafikverket ska den kontrolleras.

K217831

Om den kontrollerande enheten har synpunkter pé berdkningen ska dessa besvaras. Om
synpunkterna medfor dndringar ska berorda delar av handlingen revideras, se 5.3.4.3.

K217830
Vid insdndande av en berdkning for kontroll ska det intygas att berdkningskontrollen ar
utford.

5.3.4.2. Handlaggningstid
K163582

Om bestillaren inte anger annat ska den kontrollerande enhetens handldggningstid for
den forsta kontrollen av en berdkning antas vara

e 25 arbetsdagar for konstruktioner i grupp C,

e 40 arbetsdagar for konstruktioner i grupp B och

e 80 arbetsdagar for konstruktioner i grupp A.
Kontrollen i grupp A &r indelad i tvé delar, dar del 1 omfattar det statiska systemet och
del 2 6vriga delar av berdkningen. Handlédggningstiden for del 1 och 2 antas vara lika
stora och totalt 80 arbetsdagar.

K217832

Den kontrollerande enhetens handldggningstid ska nér reviderade berdkningar sénds in
for kontroll antas vara 10 arbetsdagar om bestéillaren inte anger annat.

5.3.4.3. Revidering
K163584

Om négot avsnitt dndras ska berdkningen revideras.

K224317

En berdkning som har reviderats ska séndas in for kontroll.

K224318

En reviderad berdkning ska forses med uppgift om vad revideringen avser.
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K224319

Reviderade avsnitt ska markeras i1 innehéllsforteckningen och i texten

5.3.4.4. Uppfoljande kontroll

Forutsdttning
Efter att en bdrighetsberdkning kontrollerats enligt 5.3.4.1 kan Trafikverket utfora en
uppfoljande kontroll for verifiering av dverensstammelse med kontraktshandlingarna.

5.3.4.5. Avbruten kontroll

Forutsdtting

Om en berdkning redan vid inledningen av kontrollen visar sig ha sa ddlig kvalitet att
ytterligare kontroll inte dr meningsfull avbryts kontrollen. Avbruten kontroll meddelas
kontraktsparten. Ndr berdkningen sdnds in igen behandlas den som ett nytt drende.

5.4. Markning
K163586

Berikningen ska efter genomford kontroll méirkas pa det sétt som anges i skrivelsen fran
den kontrollerande enheten.

K224822

Mirkningen ska vara utford innan berdkningen registreras och kopplas i BaTMan enligt
5.5.

K221246
Mairkningen ska placeras pa forséttssidan.

K163587

Markning av barighetsberdkning ska utforas enligt figur 5-1.
Denna barighetsberdkning har godtagits av Trafikverket
TRVAT 2021/1118 2021-06-23

Figur 5-1 Mirkning av bérighetsberikning

Rad

En redogérelse for berdkningsarbetets forutsdtiningar och metoder mdrks inte med
Trafikverkets beteckning.

5.5. Registrering och koppling i BaTMan

K163610

Trafikverkets kontraktspart ska senast tva veckor efter att barighetsberdkningen ar
godtagen koppla redogorelsen och barighetsberdkningen i BaTMan. Handlingen ska vara
i filformat pdf A.

Rad
Vid tveksamheter om hur registrering och koppling ska utforas kontaktas BaTMan
Helpdesk per e-post pa adress batman@trafikverket.se.
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K217833

Nir registrering och koppling i BaTMan ér utford ska kontraktsparten meddela den
kontrollerande enheten detta.
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6 Allmanna krav

Forutsdttning

Dokumentets kapitel 1 - 15 gdller for vigbroar, jarnvdgsbroar samt gang- och
cykelbroar. For ovriga byggnadsverk anges tilldgg och dndringar i kapitel 16.
Forutsdtming

Bdrighetsbedomning av stenstéd utfors enligt kapitel 15. Ovriga byggnadsverk med
huvudbdrverk av sten omfattas inte av detta dokument.

Forutsdttning

Bdrighetsberdkning av tunga vigtransporter utfors enligt kapitel 17.

Forutsdtming

For konstruktioner som inte omfattas av foreliggande krav eller dokument angivna i
kapitel 18 ska av bestdllaren angivna krav anvdndas.

6.1. Hanvisning till andra dokument
K164442

Birighetsberikningar ska ske enligt dokument angivna i kapitel 18.

K224305

Hénvisning till SS-EN 1990 — SS-EN 1999 innebaér dven att de nationella valen 1
”Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rad om tillimpningen av eurokoder” TSFS
2018:57 ska tillampas.

K224306

Vid motstridiga uppgifter mellan krav angivna i detta dokument och dokument angivna i
kapitel 18 ska detta dokument gélla.

6.2. Allmant
K223999

Utover en bros dverbyggnad ska bérigheten berdknas for féljande brodelar:
e pelare med slankhetstal /./ i > 60
e ramben till rambroar
e upplagsanordningar
K224304
Om bestillaren sa anger ska Ovriga delar av underbyggnaden och/eller grundliggningen
barighetsberdknas.
K224000

Barigheten bestdms inte for icke kdrbara gang- och cykelbanor pé véigbroar samt for
annan broyta. Hansyn till belastningen enligt 8.3.2.2.6 ska dock tas for vigbroar.
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6.3. Partialkoefficientmetod och sakerhetsklass

K163524

Partialkoefficientmetoden enligt SS-EN 1990 ska tillimpas, men med laster och
lastkombinationer enligt kapitel 8.

K219506

Siakerhetsklass definieras med partialkoefficienten y4. Lasteffekterna ska multipliceras
med yq.

K223540
Broar ska vid verifieringen i brottgréinstillstind hanforas till sdkerhetsklass 3 med nedan
angivna undantag.
Sakerhetsklass 2 ska tillimpas:
e {Or vidg- samt gang- och cykelbroar med teoretisk spdnnvidd hogst lika med
15,0 m i storsta spannet,
e {Or vingmurar,
e vid bestdimning av en péles eller pélgrupps geotekniska barformaga,
e vid bestdmning av plattgrundlédggningens barformaga i friktionsjord och pa berg
vid anvéndande av partialkoefficientmetod och
e  for brobaneplattor mellan huvudbalkar, inklusive ladbalkar, pa vig- samt géng-
och cykelbroar.
Rad
Friktionsjord definieras i publikation "Plan- och byggtermer 1994, TNC 95"
(Terminologicentrum,).

Rdd

Séikerhetsklass registreras i BaTMan for en konstruktion.
6.4. Barighetsberakning klassning

6.4.1. Vdag- samt gang- och cykelbroar

6.4.1.1. Kapacitetsberakning

K163533

Barighetsberdkningen utfors som en kapacitetsberdkning. Vissa krav paverkas av vilken
trafiklastbestimmelse som anvénts vid dimensioneringen av aktuellt byggnadsverk. Om
trafiklastbestimmelse inte framgér av handlingarna ska bron forutséttas vara
dimensionerad enligt 1938 ars bestimmelser.
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Rad

1 BaTMan registreras inte dldre vigtrafiklastbestimmelser dn 1938. Orsaken till detta dr
att det var dessa bestdmmelser som ldg till grund for den bdrighetsklassning som gjordes
i samband med viigvisendets forstatligande 1944. Broar finns dock som dr
dimensionerade enligt:

o  Normalbestimmelser for jarnkonstruktioner till byggnadsverk, SOU 1931:30

o  Normalbestimmelser for jarnkonstruktioner till hus- bro- och vattenbyggnader,

Nr. 193/1919

o Kungl. Vig- och Vattenbyggnadsstyrelsens cirkuldr, 1901

o Kongl. Vig- och Vattenbyggnadsstyrelsens cirkuldr, 1886
K223541

Om bestillaren s& anger ska bérighetsberdkningen utforas med sikerhetsindexmetoden.
Om sidkerhetsindexmetoden tillimpas ska véarden pa sdkerhetsindexet, B, enligt TSES
2018:57, 2 kap § 7, anvéndas.

6.4.1.2. Lasteffektjamforelse - nya broar

K163535

Da nya broar dimensioneras far berdkningen i vissa fall utforas pa ett forenklat sétt. Detta
forenklade sitt innebér att barighetsberdkning klassning utfors som en direkt jamforelse
mellan dimensionerande lasteffekt i brottgrénstillstdnd av trafiklast enligt 2009 ars
trafiklastbestimmelser och senare samt av trafiklast enligt detta dokument. Jamforelsen
ska utforas for samtliga vigbanor.

K224776

Vid lasteffektjamforelse av nya broar ska samma dynamiska tillskott anvidndas som vid
dimensioneringen.

K223545
Vid tillimpningen av typfordon j, k och 1 ska avstdndet 25 m alltid tillimpas.
K223547

Samma statiska system som anvénts vid dimensioneringen ska &ven anvéindas vid
utférandet av jamforelsen.

K223548

Redovisningen ska ske i en separat berdkning och ska utforas for konstruktionens
samtliga langdsystem.

6.4.2. Jarnvagsbroar
6.4.2.1. Kapacitetsberakning
K163538

Birighetsberdkningen utfors som en kapacitetsberdkning. Vissa krav péverkas av vilken
trafiklastbestimmelse som anvints vid dimensioneringen av aktuellt byggnadsverk.
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K223549

Om bestillaren s& anger ska barighetsberdkningen utforas med hjélp av
sikerhetsindexmetoden. Om sédkerhetsindexmetoden tillimpas ska viarden pa
sdkerhetsindexet,B, enligt TSFS 2018:57, 2 kap § 7, anvéndas.

6.4.2.2. Lasteffektjamforelse - nya broar

K163540

Da nya broar dimensioneras far berdkningen i vissa fall utforas pa ett forenklat sétt. Detta
forenklade sdtt innebér att barighetsberdkning klassning utfors som en direkt jaimforelse
mellan dimensionerande lasteffekt i brottgrénstillstind av trafiklast enligt 2009 ars
trafiklastbestimmelser och senare samt av trafiklast enligt detta dokument. Jimforelsen
ska utforas for samtliga spér.

K223551

Samma statiska system som anvénts vid dimensioneringen ska dven anvédndas vid
utforandet av jamforelsen.

K223552
Redovisningen ska ske i en separat berdkning och ska utforas for konstruktionens

samtliga langdsystem.

6.4.2.3. Lasteffektjamforelse - broar byggda enligt 1990 — 2008 ars
jarnvéagstrafikbestammelser

K163542

For broar dimensionerade for 1990 — 2008 é&rs jarnvigstrafikbestimmelser far
bérighetsberdkningen utforas som en direkt jaimforelse mellan lasteffekter enligt
ursprunglig berdkning och lasteffekter enligt 8.3.3.2. Endast storsta tillatna linjekategorin
enligt 8.3.3.2.1 ska bestdmmas.

K223553

For broar i spannbetong ska jamforelsen goras i savil brott- som bruksgrénstillstand,
varvid den lagsta linjekategorin ska viljas.

K223554

Lastkoefficienten yy ska séttas till ursprungligt véirde for snittkrafter av ursprunglig
dimensioneringslast och till 1,3 for snittkrafter av trafiklast enligt 8.3.3.2.

K223555

Dynamikfaktorn ska séttas till ursprungligt vérde for ursprunglig dimensioneringslast och
till vérde enligt 8.3.3.2.5 for trafiklast enligt 8.3.3.2.

6.5. Utmattning
6.5.1. Vagbroar
K163545

Broar dimensionerade for 1988 ars vigtrafiklastbestimmelser och senare ska beréknas for
utmattning, se dock SS-EN 1992-2, 6.8.1.
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K223557

For broar byggda enligt:

e 1994, 2002 och 2004 ars vigtrafiklastbestimmelser ska det lastcykeltal anvéndas
som bron ursprungligen dimensionerats for.

e 2009 ars vagtrafiklastbestimmelse och senare ska lastcykeltalet séttas lika med
det totala antalet passager av tung trafik som bron ursprungligen dimensionerats
for.

For ovriga broar ska lastcykeltal lika med 100 000 anvéindas.
Om bestidllaren sa anger ska andra lastcykeltal anvéndas for 6ppningsbara broar.

K223556

Svetsade eller nitade konstruktioner och skruvade skarvar i huvudkonstruktion,
spannarmerade broar samt Gppningsbara broar ska alltid berdknas for utmattning oavsett
vilken végtrafiklastbestimmelse bron ar dimensionerad for.

6.5.2. Jarnvagsbroar

K163547

For samtliga jarnvagsbroar ska utmattningsberakning utforas, se dock SS-EN 1992-2,
6.8.1. Berdkningen ska goras med typiserat spanningskollektiv, se 8.3.3.2.7.

K223558

Om bestillaren s& anger ska berédkning med delskadeanalys enligt kapitel 22, bilaga 4,
utforas.

6.6. Olyckslast

K163549
Om bestillaren s& anger ska olyckslasterna enligt 8.4.1, 8.4.2 och 8.4.6 tillampas.

6.7. Dynamisk analys for jarnvagsbroar
K163553

Kontroll ska utforas av om dynamisk analys erfordras for aktuell bro. Denna kontroll ska
utforas enligt SS-EN 1991-2, avsnitt 6.4.4, figur 6.9.
K223559

Om bestillaren s& anger ska dynamisk analys utforas.

6.7.1. Dynamisk analys

K163555

En statisk berdkning ska utforas med de lastmodeller som beskrivs i 8.3.3.2, TLM2 = 250
kN. Resultaten ska multipliceras med dynamikfaktorn som beskrivs i 8.3.3.2.5.

K223576

Vid den dynamiska analysen ska lastmodeller HSLMA eller HSLMB enligt TRVINFRA-
00227 "Bro och broliknande konstruktion, Byggande" (Trafikverket) anvindas.
Om bestidllaren s anger ska berdkningen kompletteras med alternativa lastmodeller.
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K223577

Hastighetsintervall som ska beaktas dr 100 km/h upp till 1,2xSTH i steg om 5 km/h
utanfor resonanshastigheten (2,5 km/h i nidrheten av resonanshastigheten). STH ska viljas
till 250 km/h om annat inte visas vara lampligare.

K223578

Dampningen ska viljas enligt SS-EN 1991-2, tabell 6.6. Tilldggsddmpning enligt EN
1991-2, uttryck 6.13 ska inte anvéndas.

K223579

Aktuell bros verkliga massa ska uppskattas och anvdndas. Om ballasttjockleken ar
uppmaitt ska detta virde anvéndas. Tunghet for ballast ska viljas enligt 8.2.2.3.
K223580

Generellt ska en 1ag uppskattning av brons styvhet anvindas. Elasticitetsmodul ska viljas
enligt kapitel 7 och kapitel 9 - 12. Om relevanta resultat fran materialprovning finns ska
de anvéndas.

K223581

Verkliga parametrar for brons grundldggning ska anviandas. Saknas denna information
ska parametrar for fasta upplag viljas.

K223582

Varje axellast, P, beskriven i lastmodellerna, ska i den dynamiska berdkningen spridas pé
tre sliprar enligt figur 8-3 a. For korta broar, spannvidd hogst 10 m, och for broar med
andskarmar ska hansyn tas till axellastens fordelning genom ballasten med hjélp av en
utbredd lastmodell enligt figur 6-1.

/2 P/2 p

| |

T

| o

I 2,223 m

el

Figur 6-1 Axellastens fordelning genom ballast vid broar med spéinnvidd < 10 m och
broar med Andskidrmar
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7 Materialvardering

7.1. Allmant
K163613

Provningen av material i befintliga broar ska utforas av ett organ som ackrediterats av
SWEDAC eller av annat ackrediteringsorgan som kan visa att de uppfyller och tillimpar
kraven i SS-EN ISO/IEC 17011.

I forekommande fall anges for respektive produkt ytterligare krav pé organet.

Om bestillaren s anger ska uttagna materialprover utvirderas.

7.2. Betong
K219819

For oarmerade betongkonstruktioner ska alltid provtagning utféras. Antalet prov ska
bestdimmas fran fall till fall, men ska alltid vara minst tre.

7.2.1. Tryckhallfasthet

7.2.1.1. Allmént

K163617

fa-vardet ska bestdimmas enligt ndgot av alternativen 7.2.1.2 — 7.2.1.8.
7.2.1.2. K-varde pa ritning

K224198

K-vérdet som anges pa ritning ska anvéndas.
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K163619

Karakteristiska vérden pé tryck-och draghéllfasthet ska hdmtas frén tabell 7-1.

Tabell 7-1 Karakteristiska virden pa tryck- och draghéllfasthet

K-virde enligt | Tryckhéllfasthet | Draghéllfasthet
ritning fex [MPa] few [MPa]
K8 5,5 0,75

Ki2 8,5 0,90

K16 11,5 1,05

K20 14,5 1,20

K25 18,0 1,40

K30 21,5 1,60

K35 25,0 1,80

K40 28,5 1,95

K45 32,0 2,10

K50 35,5 2,25

K55 39,0 2,40

K60 42,5 2,50

K70 49,5 2,60

K80 56,5 2,65

For att karakteristiska varden > 21,5 MPa ska fa anvédndas fordras utférandeklass I och
for virden > 11,5 MPa fordras utférandeklass I eller II.

K224176

For broar byggda fore 1986 ska erhallet f;-vérde justeras enligt uttryck (7-1).
fckjust: 1:15 ka_Z(MPa) (7'1)

Rdd

Okningen med faktorn 1,15 gérs med hénsyn till brons dlder medan reduktionen med
2 MPa gérs med héinsyn till overgdang fran 10 %-fraktil till 5 %-fraktil.

K224177

For broar byggda fr.o.m. 1986, och som ar minst 10 ar gamla vid tidpunkten for
berdkningen, ska erhallet fy-vérde justeras enligt uttryck (7-2).
J(ijust = 19 15 - ]((:k (MPa) (7-2)

7.2.1.3. ogyg-varde pa ritning

K224197

opps-virde som anges pa ritning ska anvéindas.
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K163622

Betong med angivet og,s-virde ska hénforas till hallfasthetsklass med ndrmast lagre K-
vérde.

K224178
Erhallet f.4-vérde ska justeras enligt 7.2.1.2.

Rad

Exempelvis motsvarar en betong med a5 = 240 kp/cm? hdllfasthetsklassen K20.
7.2.1.4. Blandningsférhallande pa ritning

K224194

Blandningsforhallande som anges pa ritning ska anvéindas.

K163625

opys-vardet ska bestdmmas enligt tabell 7-2, varefter 7.2.1.3 ska tillimpas.

Tabell 7-2 Bestimning av 6,5 vid angivet blandningsforhéllande

Blandningspro- Materialatgang per m* betong
52{3;11“ efter Cement Sand Makadam OBog
kg liter kg liter kg liter kp/cm?

le:ls2 m 515 370 590 370 960 740 245
l1c:1,5s:2,5m 405 290 695 435 940 725 210
le:2s:3 m 335 240 770 480 935 720 190
le:2s:4 m 300 215 690 430 1120 860 170
le:3s:3m 275 195 935 585 760 585 160
le:3s:4 m 250 180 865 540 935 720 145
lc:3s:4,5m 240 170 815 510 995 765 140
lc:3s:5m 230 165 790 495 1070 825 135
lc:4s:6 m 185 130 830 520 1015 780 105
le:5s:7 m 155 110 880 550 1000 770 85
lc:6s:8 m 135 95 915 570 990 760 70

Rad

Tabell 7-2 dr hdamtad ur 1926 dars normalbestdmmelser.

Rad

Exempelvis anger 1:3:5 blandningsforhdllandet 1 del cement, 3 delar sand och 5 delar
makadam.
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7.2.1.5. Provattest
K224792

Om bestidllaren sa anger ska resultat fran provattest for uppmétt
betonghéllfasthet utvirderas.

K163628

K-virdet ska bestimmas som det angivna medelvérdet (av minst tre) minskat med 3 MPa
och dérefter avrundat nedét till ndrmaste héllfasthetsklass. Hansyn ska tas till storleken pa
provkroppen.

K224179

Erhallet f,-véarde ska justeras enligt 7.2.1.2.

K224180

Medelvirde ska inte vara storre dn 1,25 génger ldgsta enskilda virde.
Rad

Om minst sex prov tagits ut kan principerna i 7.2.1.6 tillimpas.

7.2.1.6. Provtagning

Forutsdtiming

Detta avsnitt géller for broar som dr dimensionerade enligt 1994 drs
vdgtrafiklastbestimmelser och tidigare eller 1999 drs jarnvigstrafiklastbestimmelser
och tidigare.

K224793
Om bestidllaren s anger ska materialprover tas ut och utvarderas.
K163631

Provtagning ska goras i befintlig konstruktion genom att minst tre ¢100 x 100 mm
cylindrar borras ut i aktuell konstruktionsdel och dérefter provas.

K224185

For broar med storre broyta 4n 400 m? ska minst nio prover tas ut. Uttaget av proverna
ska spridas sé att de ar representativa for betraktade konstruktionsdelar.

K224184
Tryckhallfastheten ska begrinsas med avseende pa draghallfastheten, se 7.2.2.2.
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K224183

K-vérdet ska bestimmas enligt tabell 7-3 och tryckhallfastheten bestéms dérefter enligt
tabell 7-1. Hénsyn till utférandeklass behover inte tas.

Tabell 7-3 Fordrade virden pa tryckhallfasthet fix och sprickhallfasthet m vid
provtagning i firdig konstruktion

Hallfasthets- | fxx [MPa] Minsta m
klass enligt 7.2.2.2
[MPa]

K16 13 0,92

K20 17 1,16

K25 21 1,40

K30 25 1,60

K35 28 1,80

K40 32 1,95

K45 36 2,10
K50 40 2,25

K55 44 2,40
K60 47 2,50
K70 54 2,60
K80 62 2,65

K224182

Ett K-virde som ar bestimt genom provtagning i befintlig konstruktion ska inte justeras
enligt 7.2.1.2.
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K224181

Da tre prov tagits ut ska utvarderingen goras enligt uttryck (7-3), (7-5) och (7-6).
m> fxx +4 MPa (7-3)

Da sex prov eller mer tagits ut ska utvarderingen goras enligt uttryck (7-4), (7-5) och (7-
6).

m > fyx exp (1,4 s/m) (7-4)
x> fxx — 5 MPa (7-5)
X Z O,SfKK (7_6)
dar
m medelvirde for samtliga héllfasthetsvérden
s standardavvikelse for samtliga héllfasthetsvdrden, dock minst 2 MPa
X hallfasthetsvirde for enskilt prov

7.2.1.7. Broar enligt vagtrafiklastbestammelser 1947 — 1960 eller jarnvags-
trafiklastbestammelser 1944 - 1960

Forutsdtining

Detta avsnitt ska endast tilldmpas for overbyggnader och gdller oberoende av
utforandeklass.

K163634

For broar som ér dimensionerade enligt 1947 t.o.m. 1960 &rs végtrafiklastbestimmelser
eller jarnvagstrafiklastbestimmelser 1944 t.o.m. 1960 och dir K-virdet anges pa ritning
bestdms f;-vérdet enligt tabell 7-1 med foljande tillagg.
e For betong med K-virden hogst K35 ska virden for aktuell hallfasthetsklass 6kad
med tre hallfasthetsklassklasser tilldmpas.
e For K40 ska vérden for aktuell héllfasthetsklass 6kad med tva héllfasthetsklasser
tillampas.
e For betong dver K40 ska virden for aktuell héllfasthetsklass tillimpas.
Rad
Justering av virdet enligt 7.2.1.2 utfors inte.

7.2.1.8. Broar enligt trafiklastbestammelse 2002 och senare
K163637

For broar som ar dimensionerade enligt 2002 érs trafiklastbestimmelser och senare ska
C-virdet enligt SS-EN 1992-1-1 med %, och a,. lika med 1,0 tillimpas. Om hogre klass
for tryckhallfasthet 4n C60/75 har anvints ska f;,-vérdet faststéllas for varje fall.

K224186
Om provtagning ar utford ska SS-EN 13791 tillimpas vid utvarderingen.
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7.2.2. Draghallfasthet
7.2.2.1. Allméant
K163640

For broar som ér dimensionerade enligt 2002 ars trafiklastbestimmelser och senare
ska draghéllfasthetsvérdet f.q enligt SS-EN 1992-1-1 med £ och a lika med 1,0
tillimpas. For 6vriga broar ska draghallfasthetsvérdet £ bestimmas enligt tabell 7-1,
med utgdngspunkt frén ett f-vérde.

Rad

Om tryckhdllfastheten okats enligt 7.2.1.1 okas dven draghdllfastheten i motsvarande
grad.

7.2.2.2. Provtagning

Forutsdtming

Detta avsnitt giller for broar som dr dimensionerade enligt 1994 drs
vdgtrafiklastbestimmelser och tidigare eller 1999 drs jarnvigstrafiklastbestimmelser
och tidigare.

K163643

Om f;-virdet bestims genom provtagning enligt 7.2.1.6 ska dven provtagning goras for
att bestimma draghéllfastheten. Antalet prov ska vara lika ménga som for
tryckhallfasthetsprovningen.

K224187

Medelvirdet for sprackhéllfastheten ska anvédndas for att begriansa héllfasthetsklassen
enligt tabell 7-3.

Rad

Kravet kan medfora en begrdnsning av det utnyttjade medelvirdet for tryckhdllfastheten.
Draghdllfastheten bestims indirekt genom provning av spréckhdllfastheten.
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K224188
Da tre prov tagits ut ska utvarderingen goras enligt uttryck (7-7), (7-9) och (7-10).
m > frg + 0,5 MPa 7-7)
D4& minst sex prov tagits ut ska utvirderingen goras enligt uttryck (7-8), (7-9) och (7-10).
m> frg exp (1,4 s/m) (7-8)
x> fix — 0,6 MPa (7-9)
x>0,8 frx (7-10)
dar
m medelvirde for samtliga héllfasthetsvérden
s standardavvikelse for samtliga hallfasthetsvarden, dock minst 0,3 MPa
X hallfasthetsvirde for enskilt prov

7.2.2.3. Draghallfasthet i bruksgranstillstand

Forutsdttning

Detta avsnitt gdller for broar som dr dimensionerade enligt 1994 drs
vdgtrafiklastbestimmelser och tidigare eller 1999 drs jarnvdgstrafiklastbestimmelser
och tidigare.

K163646

Om betongens draghallfasthet bestdms genom sprackprovning av minst sex prov ur
respektive konstruktionsdel (balk, brobaneplatta etc.) och utvirderas enligt uttryck (7-8),
(7-9) och (7-10) ska det karakteristiska virdet pa f; i bruksgrénstillstandet séttas lika
med siffervirdet i beteckningen for aktuell draghallfasthetsklass enligt tabell 7-4.
Betongens erforderliga draghallfasthet ska d& betecknas med nagon av
draghallfasthetsklasserna T1,0 till T4,0.

Tabell 7-4 Virden frx pa draghallfasthet vid provning i firdig konstruktion

Hallfasthetsklass fixk MPa
T1,0 0,9
TL5 1.3
T2,0 1,7
T2.,5 2,1
T3.,0 2,5
T3.,5 2,8
T4,0 3,2
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7.2.2.4. Provtagning pa broar enligt trafiklastbestammelse 2002 och senare
K163648

Om provtagning &r utford ska SS-EN 13791 tillimpas vid utvérderingen.

7.2.3. Elasticitetsmodul

K163650

For broar som ér dimensionerade enligt 1994 ars végtrafiklastbestimmelser och tidigare
eller 1999 ars jarnvégstrafiklastbestimmelser och tidigare ska elasticitetsmodulen
bestimmas enligt tabell 7-5 med beaktande av den hallfasthetsklass som nirmast
motsvarar fy-vérdet enligt 7.2.1.

Tabell 7-5 Karakteristiska virden for betongens elasticitetsmodul

Hillfasthets- E, [GPa]

Kklass
K12 24,5
K16 25,5
K20 27,0
K25 28,5
K30 30.0
K35 310
K40 320
K45 330
K50 34,0
K55 35,0
K60 36,0
K70 37,5
K80 38,5

Rad

For broar ddr styvhetsfordelningen har stor inverkan pd bdrformdgan kan
elasticitetsmodulen bestimmas genom provning.

K224199

For broar som dr dimensionerade enligt 2002 ars trafiklastbestimmelser och senare ska
elasticitetsmodulen bestimmas enligt SS-EN 1992-1-1.
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7.3. Armeringsstal
7.3.1. Ospéand armering
7.3.1.1. Armeringstyp pa ritning

K163655
For armeringstyper enligt tabell 7-6 ska fy, enligt tabellen tillimpas.

Tabell 7-6 Karakteristiskt hallfasthetsvirde for armering

Armeringstyp Dimensionsintervall | f, (MPa)
Ks 40,Ks 40 S 6-16 410

(16)-25 390

(25)-32 370
Ks 60, Ks 60 S 6-16 620

(16)-25 590
Ks 600 S 6-25 600
Ks 50, K 500 500
B500 B 6-25 500
Ss260 S 6-32 260
St 37, Ss 22, Ss 228 230
St 44, Ss 26, Ss 26S 270
St 52 310

K224200

For broar som ér dimensionerade enligt 2002 ars trafiklastbestimmelser och senare ska
armeringens héllfasthet bestimmas enligt SS-EN 1992-1-1.

K224201

For 6vriga typer av stinger ska fi-virdet faststillas for varje fall, vanligen som det lagsta
garanterade strackgrinsvardet.

7.3.1.2. Provattest
K224794

Om bestillaren s anger ska resultat fran provattester utvarderas.
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K163657

Provattest avseende uppmitt virde pé flytgrans och héllfasthetskvot kan anvéndas.
Verksattest likstdlls med provattest. Provtagning i befintlig konstruktion likstills med
provattest.

For broar som dr dimensionerade for 1955 ars vigtrafiklastbestimmelser eller 1944 ars
jarnvigstrafikbestimmelser och tidigare ska f;-virdet och hallfasthetskvoten bestimmas
enligt nedan.

Virdering av provningsresultat for ett kontrollparti bestaende av minst fem provstycken
ska for f-virdet goras enligt uttryck (7-11) och (7-12) och for héllfasthetskvoten enligt
uttryck (7-13) och (7-14). Med kontrollparti avses en leveransdel, enhetlig i friga om
t.ex. dimension, form, charge, eventuell typ av svetsforband m.m.

my > fy + 1,4 55 (7-11)
x>0,93 fix (7-12)
m,>1,08+14s, (7-13)
y=1,06 (7-14)
dar
m, medelvirde for samtliga i kontrollpartiet uppmatta hallfasthetsvarden
s, standardavvikelsen for samtliga hallfasthetsvirden
X hallfasthetsvirde for enskilt provstycke
m, medelvarde for samtliga i kontrollpartiet uppmaétta varden péa kvoten R, / Ren
s standardavvikelsen for samtliga varden pa kvoten R, / R.y
)
y kvoten Ry, / R for enskilt provstycke

For varmvalsad armering avser m, och x den ovre strackgransen R.y.

Om m, och x bestdims med avseende pa den undre strickgrinsen R, ska uppmétta
hallfasthetsvarden rdknas om enligt sambandet R ./ R, + 10 MPa.

For kallbearbetad armering avser m, och x forlingningsgrénsen Ry,. Kraven ska vara
uppfyllda bade i leveranstillstand och i aldrat tillstand.

K224202

For 6vriga broar ska fy,-virdet och héllfasthetskvoten bestimmas enligt SS-EN 1990,
bilaga D.

7.3.2. Spannarmering

K163659

Jyk- respektive fg,-virden ska bestimmas som de virden som anvints vid den
ursprungliga dimensioneringen justerade efter kriterier som anges i varje fall.

Rdd

Om virde pd [ ; inte dr tillgdngligt kan virdet for f), anvindas som ett virde pd f; ;.
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7.4. Konstruktionsstal
7.4.1. Materialprovning
K163663

Om bestidllaren sa anger ska stilets sammanséttning provas bland annat for att bedoma
dess seghetsegenskaper. Detta géller for broar byggda 1970 och tidigare. Antalet prov
bestams enligt TDOK 2012:23 "Brottseghet och kemisk analys av stal" (Trafikverket).

7.4.2. Hallfasthet
7.4.2.1. Broar byggda efter 1955

K163666
Virde pa fy och fy himtas fran tabell 7-7 eller 7-8.

Tabell 7-7 Karakteristiska hallfasthetsviarden for SS-stil

Kvalitetsklass SS-stal Godstjocklek | Karakteristisk
mm allfasthe
) hallfasthet
Sy Juk
(MPa) | (MPa)
1232 -100 | 200 310
1300 -100 | 170 290
1310 | 1311 | 1312 | 1313 -40 240 360
(40) -100 230 360
1421 | 1422 [ 1423 | 1424 -40 220 410
(40) -100 210 410
1411 | 1412 | 1413 | 1414 -40 270 430
(40) -100 260 430
2110 -40 270 470
(40) -100 260 470
2171 | 2172 | 2173 | 2174 -16 320 470
(16) |40 310 470
(40) -100 300 470
1510 2114 -16 310 510
(16) | 40 300 510
(40) -100 290 510
2132 | 2133 | 2134 | 2135 -16 360 470
(16) | -35 350 470
(35) | -50 340 470
(50) | -70 330 470
2142 | 2143 | 2144 | 2145 -16 390 490
(16) | -35 380 490
(35) -50 370 490
(50) | -100 | 360 490
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2614 | 2615 [ 6 -50 500 610
50) | -70 480 610
2604 | 2625 | 6 -50 690 770
(50) -70 670 770
2632 2634 1,6 -16 280 350
2642 2644 1,6 -16 350 420
2652 2654 1,6 -16 420 480
2662 2664 1,6 -16 490 550
Tabell 7-8 Karakteristiska hallfasthetsvirden for EN-stil
Stalsort EN-stil Godstjocklek | Karakteristisk
hallfasthet
B C D E (mm) (MPa) | (MPa)
$275iR | S275J0 | S27512 16 275 410
(16)— 40 265 410
(40)— 63 255 410
(63)— 80 245 410
(80)— 100 235 410
$35572/N | S355NL - 16 355 470
(16)— 40 345 470
(40) — 63 335 470
(63)— 80 325 470
(80)— 100 315 470
SA2ON/M | S420NL/ML -16 420 520
(16)— 40 400 520
(40)— 63 390 520/500!
(63)— 80 370 520/480!
(80)— 100 360 520/470!
SAGON/M | S460NL/ML ~16 460 540
(16)— 40 440 540
(40)— 63 430 540/530!
(63)— 80 410 540/510!
(80)— 100 400 540/500!
S460QL | S460QLI -50 460 550
(50)— 100 440 550
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S500QL S500QL1 - 50 500 590
(50) — 100 480 590
S550QL S550QL1 - 50 550 640
(50) — 100 530 640
$620QL S620QL1 - 50 620 700
(50) — 100 580 700
S690QL S690QL1 -50 690 770
(50) — 100 650 760
S260NC S260NC 1,5-20 260 370
S315MC S315MC 1,5-20 315 390
S315NC S315NC 1,5-20 315 430
S355MC S$355MC 1,5-20 355 430
S355NC S355NC 1,5-20 355 470
S420MC S420MC 1,5-20 420 480
S420NC S420NC 1,5-20 420 530
S500MC S500MC 1,5-20 500 550

' Det hogre virdet giller stilsort med leveranstillstdnd N.

7.4.2.2. Broar byggda 1919 - 1955

K163668

For stal i broar byggda 1919-1955 ska viérden pa fyi och fy viljas enligt nedan.

e For stdl med beteckningar enligt SS 1311 etc. erhélls virden pé fii och fi direkt

ur tabell 7-7.

e For St 00 géller viarden enligt 1300 i tabell 7-7.
o For St 37 géller viarden enligt 1311 i tabell 7-7.
e For St 44 giller virden enligt 1412 i tabell 7-7.
e For St 48S giller viarden enligt 2110 i tabell 7-7.
e For St 52 giller virden enligt 2114 i tabell 7-7.
For 6vriga stal faststills virden pa £y, 1 varje fall, vanligen som det légsta garanterade

strackgrinsvérdet.

7.4.2.3. Broar byggda 1901 - 1918

Forutsdttning

For stal i broar byggda 1901-1918 gdller foljande.

K163670

Stal, utom gotjarn klass A, ska antas motsvara St 37. For dessa stal ska virden enligt
1311 i tabell 7-7 multipliceras med faktorn 0,8.
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K224204

Gotjarn klass A ska antas motsvara St 44. For dessa stél ska védrden enligt 1412 i tabell 7-
7 multipliceras med faktorn 0,8.

7.4.2.4. Broar byggda fore 1901

K163672
For stal 1 broar byggda fore 1901 ska virden enligt 1311 i tabell 7-7 multipliceras med
faktorn 0,55.

7.4.2.5. Provattest
K224795

Om bestillaren s& anger ska resultat frén provattester utvéirderas.

K163674
Om uppgift om provattest avseende uppmiitt héllfasthet finns ska fy,- och fy-virdena
bestdmmas enligt SS-EN 1990, bilaga D. Verksattest likstdlls med provattest.

7.4.2.6. Provtagning
K224796

Om bestillaren s anger ska materialprover tas ut och utvarderas.

K163676

Provtagning har gjorts i befintlig konstruktion genom att provstycken tagits ut i aktuell
konstruktionsdel och dérefter provats. I detta fall ska fi,- och f-virdena bestimmas
enligt SS-EN 1990, bilaga D.

Rad

Proven bor tas ur flins och liv for att undvika systematiska fel. Dessutom bor proven ha
samma tjocklek.

7.4.3. Elasticitetsmodul och skjuvmodul

K163679
Val av elasticitetsmodul och skjuvmodul ska goras enligt SS-EN 1993-1-1.

7.4.4. Skjuvforbindare
K163681

I tabell 7-9 anges for svetsbult dimensioneringsvirden for skjuvkraftskapacitet, Fq, 1
brottgréanstillstand samt kapacitet for skjuvkraftsvidd, F,4, vid berdkning med hansyn till
utmattning. Vérdena géller for broar dimensionerade enligt 1988 ars
végtrafiklastbestimmelser till och med 2004 &rs végtrafiklastbestimmelser samt 1990 ars
jérnvéagstrafiklastbestimmelser till och med 2008 &rs jarnvagstrafiklastbestimmelser.
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Tabell 7-9 Dimensioneringsvirden for svetsbultar

Bultdiameter | F,.q (KN) Frra (KN)
(mm) o105 | m=4T10° [m=1-10° [ m=1-10°
=1 k=1 K =2/3 Kk =5/6
19 77 22 14 15 12
” 100 30 19 20 16
25 127 38 24 26 21
Rad
Tabellens vdrden gdller for sikerhetsklass 3.
K224205

For broar dimensionerade for 2009 ars trafiklastbestimmelser och senare ska
karakteristiska hallfasthetsvarden hdmtas fran ursprunglig berdkning.

K224206

For andra typer av skjuvforbindare anges de karakteristiska hallfasthetsvirdena av
bestéllaren.

7.4.5. Nitar
K163684

For broar dimensionerade for 1947 ars végtrafiklastbestimmelser eller 1919 ars
jarnviagstrafikbestimmelser och senare ska f;,, = 330 MPa tillimpas for nitar i nitférband.

K224207

For broar dimensionerade tidigare dn 1947 ars vagtrafiklastbestimmelser eller 1919 ars
jarnvigstrafikbestimmelser ska f, = 270 MPa tillimpas for nitar i nitférband.

K224208

For nitar ingéende i skarv eller inféstning av stdng eller balk ska dimensioneringsvérdena
pé héllfastheten i brottgranstillstdnd reduceras med 15 %.

7.4.6. Skruvforband

K163686
Karakteristiska vardet pd skruvars brotthéllfasthet f;, ska bestimmas enligt tabell 7-10.

Tabell 7-10 Karakteristiska hallfasthetsvirden for skruvar

Beteckning Joux (MPa)
Skruv 4.6 400

Skruv 8.8 800

Skruv 10.9 1000
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7.5. Tra

K163688

Det hallfasthetsviarde som anges pé ritning ska anvéndas. Om inte nagot hallfasthetsvirde
finns angivet ska hallfasthetsvirden motsvarande K24 respektive L30 anvéndas.

K224209

Hallfasthetsvarden och styvhetsvarden for broar dimensionerade for 2004 ars
viagtrafikbestimmelse och tidigare ska bestimmas enligt tabell 7-11 samt tabell 7-12.

Tabell 7-11 Karakteristiska hallfasthetsvirden och styvhetsvirden (MPa) for
beriikning av birforméiga och styvhet hos konstruktionsvirke

Konstruktionsvirke K12 K18 K24 K30 K35
Hallfasthetsvdiirden
Bojning parallellt fibrerna fiy 12 18 24 30 35
Dragning parallellt fibrerna fj, 8 11 16 20 21
Dragning vinkelritt fibrerna figox 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Tryck parallellt fibrerna f;, 14 17 23 29 30
Tryck vinkelritt fibrerna fzo0, 7 7 7 7 7

3 3 3 3 3

Léngsskjuvning fy!

Styvhetsvdrden for bdarformdgeberdkningar

Elasticitetsmodul Egy 4200 5100 6 900 8 700 9 000

Skjuvmodul Ggy 300 350 450 600 610

Styvhetsvdirden for
deformationsberdkningar

Elasticitetsmodul parallellt fibrerna £y 8 000 9 000 10500 | 12000 | 13 000

Elasticitetsmodul vinkelratt fibrerna Eoo, 250 300 350 400 430

Skjuvmodul Gy 500 600 700 800 810

! Virden for tvirskjuvning ska sittas lika med halva virdet for langsskjuvning.
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Tabell 7-12 Karakteristiska hallfasthetsvirden och styvhetsvirden (MPa) for
berikning av biarformaga och styvhet hos limtri och limmat konstruktionsvirke

Limtri? Limmat
konstruktionsvirke
L20 L30 L40 LK20 LK30
Hallfasthetsvirden
Bojning parallellt fibrerna f, 24 26° 33 24 30
Dragning parallellt fibrerna fy 16 17 23 16 20
Dragning vinkelritt fibrerna fioo, 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Tryck parallellt fibrerna f3; 23 29 36 23 29
Tryck vinkelritt fibrerna foox 7 7 8 7 7
Léngsskjuvning f,,! 3 3 44 3 3
Styvhetsvdirden for
bérformdgeberdkningar
Elasticitetsmodul Egy 6900 | 8700 | 10400 6900 8700
Skjuvmodul Ggy 600 600 700 450 600
Styvhetsvdrden for
deformationsberdkningar
Elasticitetsmodul parallellt 9000 | 12 13 000 10 500 12.000
fibrerna Ey 000
Elasticitetsmodul vinkelrétt 300 400 450 350 400
fibrerna Eqg
Skjuvmodul Gy 600 800 850 700 800

' Virden for tvirskjuvning ska sittas lika med halva virdet for lingsskjuvning.
2 Angivna karaktiristiska vérden for limtrd avser balktvérsnitt med hojden > 600 mm.
3 Vid bojning med momentvektorn vinkelrdtt mot limfogsplanen ska fy séttas till hogst 26 MPa

for L40 och hogst 21 MPa for L30.

4 Angivet vérde avser balkar med rektangulér sektion. For balkar med icke rektangulér sektion

giller f,, = 3 MPa.
K224210

Karaktéristiska materialvirden for broar som dr dimensionerade enligt 2009 ars
végtrafiklastbestimmelser och senare ska bestimmas enligt SS-EN 1995-1-1.
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7.5.1. Klimatklass
K163527

Vid tillimpning av klimatklasser ska konstruktionsdelar av trd hianforas till klimatklass 3.
Under forutséttning att de dr ventilerade ska foljande konstruktionsdelar hanforas till
klimatklass 2:

e konstruktionsdelar skyddade av brobaneplatta eller av tak
e Dbrobaneplattor med tétskikt
e konstruktionsdelar skyddade av intdckning.

7.6. Aluminium

7.6.1. Hallfasthet
K163691

For aluminiumkonstruktioner ska hallfasthetsvarden enligt ursprunglig berdkning
tillampas.

K224797
Om bestillaren s& anger ska resultat frén provattester utvérderas.
K224211

Om det finns uppgift om en provattest avseende uppmiitt héllfasthet ska véirden pé fy, och
fux bestimmas enligt SS-EN 1990, bilaga D.

K224798
Om bestéllaren s& anger ska materialprover utvérderas.
K224212

Om provtagning har gjorts i befintlig konstruktion genom att provstycken tagits ut i den
aktuella konstruktionsdelen och ddrefter provats ska virden pa f;, och f, bestimmas
enligt SS-EN 1990, bilaga D.

Rdd

Proven tas ur flins och liv och bor ha samma tjocklek.
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7.7. Brolager

K163694

For brolager av stél ska, om materialparametrar saknas for aktuell bro,
materialparameterar enligt 7.4 samt tabell 7-13 till 7-15 anvéndas. Om aktuell stélsort
inte finns med bestdms materialparametrarna i varje fall.

Tabell 7-13 Karakteristiska hallfasthetsvirden for SIS-stal

S Sux
[N/mm?] [N/mm?]
Nominell tjocklek [mm] Nominell tjocklek
[mm]
Hillfasthets- | _ 16 |>16 |> > > > > > >3 > >
klass enligt | <40 |40 63 80 100 [ 150 [200 | < 100 | 150
SIS < < < < < < 100 | < <
63 80 100 | 150 | 200 | 300 150 | 300
1550 295 | 285 275 | 265 | 255 | 245 | 235 | 225 | 470 | 450 | 440
1650 335 | 325 315 [ 305 [ 295 | 275 | 265 |255 | 570 | 550 | 540
1655 360 | 355 345 [ 335 [ 325 | 305 | 295 |285 | 670 | 650 | 640

Tabell 7-14 Karakteristiska hallfasthetsvirden for gjutstal

Hallfasthets- | fix Jux

klass [N/mm?] [N/mm?]
SIS 1305 200 380
SIS 1505 260 520
SIS1605 300 600

Tabell 7-15 Karakteristiska hallfasthetsvirden for stalgjutgods

Hallfasthets- | fix Juk

Klass [N/mm?] [N/mm?]

Stg 40 200 400

Stg 50 250 500

Stg 65 320 650
K224213

For brolager av gummi bestdms materialparametrarna i varje fall.

7.8. Grundlaggning

Forutsdttning

Anvdnt material for grundldggning framgdr av brons ritningar samt det geotekniska
utldtandet.
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K185767

Utvérdering av karakteristiska virden ska goras enligt TRVINFRA-00230
"Geokonstruktion, Dimensionering och utformning" (Trafikverket).

Rad
Fér broar som dr berdknade med “tilldtna pakdnningar” avser befintliga uppgifter pd
ritningar om grundtryck och pdllast vanligen berdknade virden.
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8 Lastforutsattningar

8.1. Allméant
K163700

Uppdelningen i permanenta laster, variabla laster och olyckslaster bygger pa de principer
som &r definierade i SS-EN 1990. De laster som anges i 8.2 — 8.4 ska betraktas som
karakteristiska laster.

K224214
All bérighetsberdkning ska utforas med laster och lastkombinationer enligt detta kapitel.

8.2. Permanenta laster
8.2.1. Egentyngd
K163703

Med egentyngd ska avses den biarande konstruktionens tyngd inklusive riacken,
sparanlidggning etc. Till egentyngd ska inte ballast, beldggning eller 6verfyllnad réknas.

K223583
Vid berdkning av egentyngder ska tungheter enligt tabell 8-1 forutséttas.

Tabell 8-1 Tungheter

Material Tunghet (kN/m?)

Betong, oarmerad 22(23)

Betong, armerad 24(25)

Murverk av sten 27

Stal 77 (78)

Aluminium 27

Konstruktionsvirke Se SS-EN 1991-1-1, bilaga A
Limtra Se SS-EN 1991-1-1, bilaga A
Jord (motfyllning) Enligt tabell 8-2

Virden inom parentes ska for betong tillimpas for broar dimensionerade enligt 2002 ars
trafiklastbestimmelser och senare. For stél ska virdena tillimpas for broar
dimensionerade enligt 2009 ars trafiklastbestimmelser och senare.

Rad

Viirden pa egentyngden for ovriga material kan i mdanga fall himtas fran ursprunglig
berdikning eller tidigare bdrighetsberdkning.

8.2.2. Beldggning och 6verfylinad samt ballast

8.2.2.1. Beldaggning

Forutsdttning

Bestdllaren anger tjockleken pd beldggningen.
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K163707

Tungheten ska forutséttas vara 22 kN/m? vid asfaltbeldggningar och 23 kN/m? vid
betongbelidggningar.

8.2.2.2. Overfylinad pa vig- samt gang- och cykelbroar

Forutsdttning

Bestdllaren anger tjockleken pd éverfyllnaden.

K163710

Med &verfyllnad ska avses fyllning pé broplattan utdver beldggningen.

K224823

D4 beldggningstjockleken overstiger 0,15 m ska den dverstigande tjockleken anses vara
overfyllnad.

K224824
For overfyllnad ska tungheten 20 kN/m? anvéndas.

8.2.2.3. Ballast pa jarnvagsbroar

Forutsdttning

Bestillaren anger tjockleken pd ballasten.

K163713
Ballastens tunghet ska forutséttas vara 18 kN/m?.

8.2.3. Jordtryck
8.2.3.1. Allmant
K163716

I redovisningen nedan avses jordtryck mot styva konstruktioner som inte deformeras
under inverkan av jordtrycket.

Jordtrycket ska berdknas med hinsyn tagen till jordens beskaffenhet, grundvattennivaer,
den stodjande konstruktionens utformning och styvhet samt rorelsemojligheter.

Rad

Det jordtryck en konstruktion utsdtts for dr orsakat av jordens egentyngd.

En okning av jordtrycket pa grund av en konstruktions rorelse mot fyllningen hdnfors
alltid till det eller de pd konstruktionen verkande lastfall, som ger upphov till denna

rorelse. Lastantaganden for detta lastfall och for overlast anges i 8.3.2.4, 8.3.3.3.4,
8.3.4.4 respektive 8.3.5.
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8.2.3.2. Tungheter och jordtryckskoefficienter
K163719

For motfyllning av stenmaterial samt lattklinker och cellplast ska tungheter och
jordtryckskoefficienter enligt tabell 8-2 anvdndas. Om materialet inte dr ként ska det
forutsattas att det har egenskaper motsvarande sand.

Tabell 8-2 Tungheter och jordtryckskoefficienter

Material Tunghet Koefficienter for jordtryck
over under erund. | Vile- aktivt passivt
grund- Vattelff can jordtryck jordtryck Jordtryck

vattenytan Y Ko, K. Ky
Krossad springsten 18 11 0,34 0,17 5,83
Férsté'}rkningslager- 2 12 0,29 0,22 4,60
material
Sprangsten 17 10 0,29 0,17 5,83
Grus 19 12 0,40 0,25 4,02
Sand 18 11 0,43 0,27 3,70
Lattklinker 5 0 0,43 0,27 -
Cellplast 1 0 0,14 0,05 -

8.2.3.3. Vilojordtryckets horisontella komponent
K163721

Vilojordtryckets horisontella komponent av jordtryckets intensitet vid horisontell markyta
ska berdknas med koefficienter enligt tabell 8-2.

Hénsyn ska tas till paverkan av icke horisontell 6veryta eller icke vertikal yta.

8.2.3.4. Valvbildning i slant

K163723

Vid bestdmning av jordtryck mot uppdelad konstruktion i slint ska slantens
stabilitetsforhallanden beaktas. Vilojordtryck ska anses rada i sldnten om den packade
fyllningens sléntlutning inte &r brantare 4n det enligt tabell 8-3 angivna grénsvérdet.

Tabell 8-3 Griansvirden for slintlutning

Fyllning Skintlutning
Springsten 1:1,3
Grus 1:1 ,7
Sand 1:2
Rad

Pelare till plattbroar dr ett exempel pa en uppdelad konstruktion.
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K223584

Stodet ska kontrolleras for skillnaden mellan vilojordtrycken. Detta jordtryck ska anses
verka pa pelarens bredd.

K223585

Vid brantare slantlutning dn det i tabell 8-3 angivna grinsvardet ska den uppdelade

konstruktionen, om detta ger ogynnsammare inverkan, antas vara paverkad av ett

jordtryck motsvarande vilojordtryck mot ovansidan och aktivt jordtryck mot nedsidan.

Dessa jordtryck ska anses verka pa bredden B, som ar det storsta av foljande véarden.
B tre ganger den sammanlagda bredden av den uppdelade konstruktionen

B summan av pelarbredderna, 6kad med halva summan av de fria avstdnden mellan de
uppdelade konstruktionerna

Bredden B ska hogst ges virde lika med stodets (brobaneplattans) totala bredd.
K223586

Eventuell valvbildning i hojdled ska beaktas pé principiellt likartat sétt som ovan.
8.2.3.5. Eftergivlighet

K163726

Oberoende av grundlaggningssétt ska fristdende landfdsten och ramben, inklusive
vingmurar och anslutande stddmurar, anses som oeftergivliga konstruktioner. Detsamma
ska gélla dndskdrmar samt fristiende stodmurar grundlagda pa berg.

8.2.4. Vattentryck
K163728

Vattentrycket ska beréknas vid medelvattenstandet MW i vattendrag och sjoar eller vid
grundvattnets medelniva.

Rad
Vattentrycket dr uppdelat i tvd delar. En del riknas som permanent last och anges
under 8.2.4. Den del som rdknas som variabel last anges under 8.3.12.

8.2.5. Stodforskjutning

K163731

Om bestillaren sa anger ska stodforskjutning medraknas.
8.2.6. Betongens krympning

K163733

Inverkan av krympning ska beaktas i spannbetongbroar och samverkansbroar.
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8.2.7. Spannkraft
K163735

SS-EN 1992-1-1 ska tillimpas. For spdnnarmering av trid eller lina ska klass 1 tillimpas
for broar byggda 1978 och tidigare och klass 2 for 6vriga. Friktionsviardena u och & ska
hiamtas fran ursprunglig berdkning. Om dessa inte finns angivna ska x4 = 0,25 och k =
0,0030 anvindas.

Varaktigheten for temperatur ska sittas till fem dagar.

Rad

Uppgifter i spdnnlistor kan ge virdefulla underlag till berdkningen.
8.2.8. Pahangslast palar

K163737

Om bestillaren s anger ska inverkan av pahéngslaster beaktas.

Rdd

Vigledning for hur pahdngslaster beaktas kan hamtas fran TRVINFRA-00230
"Geokonstruktion, Dimensionering och utformning" (Trafikverket).

8.3. Variabla laster

8.3.1. Allmant

K163741

Med variabla laster avses lasterna i detta avsnitt, varvid var och en av dessa betraktas som
en last.

8.3.2. Trafiklast - vagbroar
8.3.2.1. Allmént
K163744

Med trafiklast ska avses trafikens inverkan i vertikal och horisontell riktning pé végbana,
végren, gdngbana och cykelbana.

8.3.2.2. Vertikal trafiklast

8.3.2.2.1. Typfordon

K163747

Inverkan av fordon ska berdknas pa grundval av i kapitel 19, bilaga 1, angivna typfordon.

K224830

Den jamnt utbredda lasten q i kapitel 19, bilaga 1, ska séttas till O alternativt 5 kN/m och
ar jamnt fordelad Gver lastfdltets bredd.

K224831

Om bron &r beldgen pa motorvig ska avstandet i typfordon j, k och 1 séttas till 25,0 m och
till 45,0 m annars. Vid berdkning av nya broar ska dock avstandet alltid séttas till 25,0 m.
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Rad

Pa motorvigar kan kolonnkorning bli aktuellt. Med kolonnkorning menas ndr flera
fordonstdg dker efter varandra med korta avstand.

K223617

Varje bérverksdel ska kontrolleras for det typfordon som ger ogynnsammaste inverkan.

K223616

Typfordonen ska forutséttas belasta med vidgbanans ldngdriktning parallella ytor, kallade
lastfalt, vardera med bredden 3 m. Typfordonens axlar &r alltid centriskt placerade inom
lastféltet.

K223615

Lastféltens antal och placering ska i varje enskilt fall viljas sé att ogynnsammaste
inverkan erhalls. Antalet lastfélt med typfordon ska vara hogst tva. Ena lastféltets
typfordon ska multipliceras med faktorn 1,0 och det andra lastfaltets typfordon med
faktorn 0,8. Ovriga lastfilt ska ha en jimnt fordelad last q. Denna ska vara 0 alternativt 5
kN/m och ar jamnt fordelad 6ver lastféltets bredd.

Antalet lastfalt ska vara lika med det antal som ryms inom vigbanorna, dock hogst fyra.

K223614

Vid broar som trafikeras i mer &n ett plan, t.ex. slutna plattrambroar, ska begransningarna
avseende antalet lastfilt och antalet lastfalt med typfordon gélla for respektive plan.

K223613

Vid lokal analys ska hjullasterna spridas. For broar med betong- eller triplatta
ska spridningen goras till mitten av plattan. For stal- och aluminiumdéck ska spridningen
endast goras till dickets overkant. Lutningen ska antas vara 1:1.

K223612

Vid global analys ska axellasterna spridas i langdled. Spridningen ska goras ned till
plattans 6verkant om tjockleken av beldggning och éverfyllnad Gverstiger 0,15 m.
Lutningen ska antas vara 1:1 for broar dimensionerade for 1975 ars
vagtrafiklastbestimmelser och tidigare och 2:1 for Gvriga broar.

8.3.2.2.2. Dynamiskt tillskott

K163750

Dynamiskt tillskott D enligt uttryck (8-1) ska ldggas till samtliga punktlaster enligt
8.3.2.2.1 vid berékning i langd- och tvérled. Det dynamiska tillskottet ska maximeras till
35 %.

180 + 8(v — 10) (8-1)
- 20+ 1L (%]
dér
L bestdms enligt kapitel 20, bilaga 2

v ska sittas till 80 km/h
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K223618

For snedvinkliga plattbédrverk ska det dynamiska tillskottet som anvénds for berdkning i
langdled dven anvéndas vid berdkning i tvirled.

K223619

Da tjockleken av beldggning och dverfyllnad tillsammans overstiger 0,5 m ska det
dynamiska tillskottet minskas. Vid tjockleken 3,0 m ska det dynamiska tillskottet séttas
till 0. For tjocklekar mellan 0,5 och 3,0 m ska rétlinjig interpolation tillimpas.

8.3.2.2.3. Hjullast

K163752
Hjullastens utbredning ska i tvirled sittas till 0,3 m och i langdled till 0,2 m.

K224833

Centrumavstandet mellan hjullasterna ska forutséttas variera godtyckligt mellan 1,7 m
och 2,3 m.

K223620

Vid berdkning av framkomligheten i vigbanemitt ska centrumavstandet mellan
hjullasterna forutsittas vara 2,0 m.

8.3.2.2.4. Utmattningslast
K163754

I langdled ska som utmattningslast forutsittas ett lastfalt belastat med ett av typfordonen
enligt kapitel 19, bilaga 1. I detta fall ska typfordonet anses besta av endast punktlaster
och ska placeras sa att storsta spanningsvidd erhélls for betraktad barverksdel.

K223622

Utmattningslasten ska antas motsvara ett ekvivalent lastkollektiv med
kollektivparametern x = 1.

K223621

Vid bérighetsberékning av dppningsbara broar ska ett av nedanstaende alternativ
tillimpas.
1. Lastkollektiv av trafiklast och lastkollektiv av brodppning 6verlagras enligt
Palmgrens delskadehypotes. For brooppning ska x = 1 och n,= 10 tillimpas.
2. Lastkollektiven for brodppning och trafiklast berdknas var for sig, varvid
summan av de bada kvoterna mellan aktuell spanningsvidd, o,4, och
dimensionerande spanningsvidd, f.4, ska uppga till hogst 1,2.
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8.3.2.2.5. Vridning

K163756

Vid bérighetsberdkning med hinsyn till vridning forutsitts x lastfalt belastat med ett av
typfordonen enligt kapitel, 19 bilaga 1. Typfordonet ska placeras sa att storst vridning
erhalls for belastad barverksdel.

For broar byggda for 1947 érs vagtrafiklastbestimmelser och senare ska x séttas till 2.
Multiplikation enligt 8.3.2.2.1 ska goras. For dvriga broar ska x séttas till 1.

I detta fall ska centrumavstandet mellan hjullasterna forutsittas vara 2,0 m.

8.3.2.2.6. Gang- och cykelbana
K163758

Vid berdkning av barighet for vigbanor ska en ging- och cykelbana belastas med en
ytlast gg enligt uttryck (8-2) till (8-4).

. 160 (8-2)
=240
g > 2,5 kKN/m? (8-3)
g < 4,0 kKN/m? (8-4)
dar
L belastad langd, dock hogst lika med tva génger den langsta spannvidden.
K223623

Gang- eller cykelbana som é&r forlagd i samma plan som végbana och som inte dr avskild
med riacke ska i belastningshinseende rdknas som vigbana.
K224055

Korbar gang- och cykelbana som ar forlagda i annat plan &dn vidgbanan eller avskilda med
ricke ska belastas med typfordon och utbredd last enligt 8.3.4.2.1 och 8.3.4.2.2.

8.3.2.3. Bromskraft, sidokraft och centrifugalkraft
8.3.2.3.1. Bromskraft
K163761

Inverkan av typfordonens bromsning och acceleration ska anses motsvara en
horisontalkraft (bromskraft) som bestdms till x gdnger tyngden, utan dynamiskt tillskott,
av det tyngsta typfordonets punktlaster.

x = 0,35 for broar dimensionerade enligt 1975 ars végtrafiklast och senare.

x = 0,25 for ovriga broar.

Rdd
Med det tyngsta typfordonet avses det typfordon ddr summan av B blir storst for de axlar
som far plats pa broldingden.
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K223625

Da beldggningen och dverfyllnaden tillsammans har en tjocklek som 6verstiger 0,5 m ska
inverkan av bromskraften minskas. Vid tjockleken 3,0 m ska inverkan av bromskraften
sdttas till 0. For tjocklekar mellan 0,5 m och 3,0 m ska inverkan av bromskraften
bestimmas genom rétlinjig interpolering.

K223628

Bromskraften ska antas verka i vigbanans ldngdriktning och i nivd med beldggningens
overkant.

K223627

Vid bestdmning av bromskraften avses med broldngd avstindet mellan nérliggande fogar
som inte overfor horisontalkraft. For barverksdelar som kan belastas av bromskraft fran
tva eller flera brodelar ska broléngden bestimmas enligt den princip som visas i figur 8-1.

Brolingd

Figur 8-1 Bestimning av brolingd

K223626

Vid kontroll av sddan konstruktionsdel som forutsitts belastad av endast en axellast, ska
bromskraften antas vara 70 kN och uppdelad i tvé delkrafter om 35 kN med
centrumavstandet 2,0 m.

Rad

Bromskraften kan anses jimnt fordelad pd hela brobredden.

8.3.2.3.2. Sidokraft

K163764

Vid bérighetsberdkning av en dverbyggnad ska sidokraft endast medriaknas for bagbroar.
K223629

Inverkan av sned eller osymmetrisk bromsning av fordon, sidostét m.m., ska anses
motsvara en godtyckligt placerad horisontalkraft (sidokraft) lika med 25 % av
bromskraften enligt 8.3.2.3.1.

K223630

Sidokraften ska antas verka vinkelrdt mot vigbanans langdriktning och i niva med
beldggningens Overkant.
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8.3.2.3.3. Centrifugalkraft

K163766
Vid bérighetsberdkning av en 6verbyggnad ska centrifugalkraft inte medréknas.

K223631

Inverkan av centrifugalkraft fran typfordonen ska anses motsvara en horisontell kraft Q.
Denna ska bestimmas enligt uttryck (8-5).

Qe = % V(KN (8_5)

dock hogst 0,2 - V' (kN)

dér
R horisontalkurvans radie (m)
14 vertikallast av trafiklast (kN)

Centrifugalkraften ska hdnforas till det lastfall som ger upphov till denna.
Da R ar minst 1 500 m ska hénsyn till centrifugalkraft inte tas.

Rad
Centrifugalkraften kan forutsdttas verka i nivd med beldggningens éverkant.

8.3.2.4. Last pa vagbank (6verlast)
K163769

Overlasten ska bestimmas genom att typfordonen stills ut pa viigbanan i viigens
langdriktning precis bakom brons ytterstod.

K224827

Varje typfordons respektive axellast sprids genom jorden. Lutningen ska antas vara 1:1
for broar dimensionerade enligt 1975 érs végtrafiklastbestimmelser och tidigare och 2:1
for 6vriga broar.

K224828

Spridning ska goras bade i lingdled och i tvérled.

K224829

Spridningen i tvirled ska begrénsas till brons bredd.

K223633

Hénsyn ska tas till pdverkan av icke horisontell Gveryta och icke vertikal yta.
K224826

Vid uppdelad stodkonstruktion ska hénsyn tas till valvbildning enligt 8.2.3.4.

K224825
Vid bérighetsberdkning av en dverbyggnad ska endast dubbelsidig 6verlast medriknas.

K223634
Vid bérighetsberdkning av ett grusskift ska 6verlasten sittas till 5 kN/m?.
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8.3.3. Trafiklast - jarnvagsbro
8.3.3.1. Allmént
K163778

Med trafiklast avses trafikens inverkan pa bron i vertikal och horisontell riktning.

8.3.3.2. Vertikal trafiklast
8.3.3.2.1. Allmént

K163781

Inverkan av vertikal trafiklast ska berdknas for nedan angivna taglaster TLM1, TLM2,
TLM3 respektive TLM4:

o Axellasten for tdglasten TLM1 (Q;) berdknas med vagnsgeometri enligt tabell 8-
5 inklusive dynamikfaktorer enligt 8.3.3.2.5 vid hastigheten v = 120 km/h.

o Axellasten for tdglasten TLM2 (Q,) berdknas med vagnsgeometri enligt tabell 8-
5 inklusive dynamikfaktorer enligt 8.3.3.2.5 vid hastigheten v = 120 km/h.

e For broar belidgna lings Malmbanan ersétter taglast TLM3 taglasten TLM2.
Axellasten for taglast TLM3 (Q;) berdknas med vagnsgeometri enligt tabell 8-

5 inklusive dynamikfaktor enligt 8.3.3.2.5 vid hastigheten v = 60 km/h.

e For kontinuerliga broar kompletterar tdglast TLM4 taglasten TLM1 och TLM?2.
Axellasten for taglast TLM4 (Q4) berdknas med vagnsgeometri enligt tabell 2-5
inklusive dynamikfaktor enligt 8.3.3.2.5 vid hastigheten v = 30 km/h.

e Storsta tillatna linjekategorin av A - ES bestdms med utformning enligt TDOK
2014:0078 "Linjekategorier - hantering av samverkan mellan jairnvigsfordons
axellaster och infrastruktur" (Trafikverket). I de fall dir TLM3 ersétter TLM2 ska
dven linjekategorierna G_12 och H_13 kontrolleras. Linjekategorin bestdms vid
hastigheten v =120 km/h for TLM1 och TLM2 och v = 60 km/h for TLM3.
Dynamikfaktor bestdms enligt 8.3.3.2.5.
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Rad

Med Malmbanan avses hdr de strdckor som trafikeras med malmtransporter dvs.
bandelar enligt tabell §-4.

Tabell 8-4 Malmbanan

Bandel Omfattning

111 Peuravaara — Riksgrinsen

112 Kiruna malmbangdrd - Peuravaara
113 Gdllivare — Peuravaara

114 Gdllivare — Koskullskulle

116 Ratsi — Svappavaara

117 Murjek - Gdllivare, Koijuvaara — Aitik
118 Buddbyn — Murjek

119 Boden C — Luled

120 Buddbyn — Boden C — Bodens S
122 Luled inkl. mbg

Om aktuellt objekt klarar en linjekategori, exempelvis E4, behover kontroll inte utforas
for linjekategorier med ligre axellaster, exempelvis D2.

Utéver de ndmnda tdaglasterna kan en berdkning i vissa fall kompletteras med alternativa
taglaster, till exempel kan detta vara aktuellt pa banor med tung trafik.

K223637

Vagnar enligt tabell 8-5 ska kopplas samman pa ogynnsammaste sétt och kombineras
med tomvagnar med samma vagnslangd och axellasten 50 kN. Detta krav géller inte for
tdglasten TLM4. Endast vagnar av samma taglast enligt tabell 8-5 ska kopplas samman.

K224294

For broar med fler dn tva spar bestdms taglasten i varje fall.

K223636

Broar med tva spar ska vid berdkning av TLM1, TLM2 och TLM3 berdknas for tdglast pa
bada sparen.

K224295

Broar med tva spar ska vid berdkning av tadglast TLM4 berdknas med en linjelast av 64
kN/m. Linjelasten ska dock sittas till 0 kN/m om det ger ogynnsammare inverkan.

K223635

Om bestidllaren sa anger ska berdkningen kompletteras med alternativa taglaster.
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8.3.3.2.2. Taglast

K163784
Vagngeometri for tdglasterna TLM1, TLM2, TLM 3 och TLM4 framgar av tabell 8-5.

Tabell 8-5 Vagngeometri for taglast TLM1, TLM2, TLM3 och TLM4. Matt i m.

TLM1
f 13 |
— -l— 2| -|- 2—]
¥
Q1 Q1
TLM2
} 12.5
1 7
F—1.5%1.8 i 59 1 1.3%1.5—-—
Q2 02 QZ Q2
TLM3
I 10
[ | | [ ' |
0.8 1.75 49 1.75 0.8
Vo IR
Q; Q Q Q
TLM4
60.8 -
TITTTIITT1 11171} FTIT I T T T I TT1T1IT11
Oy Oy O Oy O Oy Oy Oy Thp Oy 0y Ty 0y 0 T Oy Oy Oy Oy Oy O Oy Oy O Oy D O Oy T Dy Oy O
——15x%x1.5 : 15.8 15 % 1.6——

8.3.3.2.3. Taglastens placering i tvarled
K163786

Uppmiitt avvikelse mellan centrumlinje bro och spérmitt pa grund av sparjustering ska
beaktas. Om uppmitt virde saknas ska minst 0,10 m anvindas.

K224320

Om spérjustering inte 4r mojlig pd grund av brons utformning ska minst 0,05 m anvindas
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Rad

For bro med platta bdrande i ldngdled och forsedd med ballast kan vanligen avstdndet
mellan spdrmitt och fast hinder i hojd med ROK med héinsyn till eventuell
sparombyggnad antas kunna minskas till 2,12 m.

8.3.3.2.4. Axellasters fordelning
K163789

Axellast mot rdler med direkt infastning i stdlkonstruktion ska antas vara fordelad i
spérets riktning enligt figur 8-2.

Figur 8-2 Fordelning av axellast mot riler med direkt infastning i stilkonstruktion

K221247

Axellast mot rdler pé sliprar ska antas vara fordelad i sparets riktning enligt figur 8-3.

a) Q by |a c) Q

| | I | |

| I | | F

| | | | |

Qi4

4 Q2 @ Q2 Q2 304
Figur 8-3 Fordelning av axellast mot réler pa sliprar
K221248

Vid sliper i ballast ska lasten antas vara fordelad enligt figur 8-4.

vy —

I
- 0,20
2,25 o P L Wt
FK \ gﬂi
AREREERERARERRGA

Figur 8-4 Lastfordelning vid sliper i ballast. Matt i m

Rdd

Vid spar i ballast dr sliperavstdandet normalt 0,65 m. Vid rdler pa brosliprar direkt
upplagda pd stdlbalkar dr sliperavstandet normalt 0,45 m.

8.3.3.2.5. Berakning av dynamikfaktorer

K163792
Téglast enligt 8.3.3.2.2 ska multipliceras med en dynamikfaktor, D, enligt nedan.
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K224321

Dynamikfaktorn ska inte medréknas om den ger gynnsam inverkan.

K223678

For snedvinkliga plattbérverk ska den dynamikfaktorn som anvands for berdkning i
langdled anvéindas dven vid berdkning i tvirled.

K223679

Om avsténdet # mellan RUK och brobaneplattans dveryta dverstiger 1,0 m ska
dynamikfaktorn minskas enligt uttryck (8-6).
Ad=0,1 - (h-1,0) (8-6)

Den reducerade dynamikfaktorn ska vara minst 1,0.

K223680

Bottenplatta ska berdknas med dynamikfaktor. Markpékanning, pallast vid palgrupp med
minst fyra palar samt deformationer ska berdknas utan dynamikfaktor.

K224834

Taglasten ska multipliceras med en dynamikfaktor som &r en funktion av bestimmande
langd och taghastighet enligt uttryck (8-7) till (8-14).

D=1+9=1+¢'+05¢" (8-7)
¢ =—— fork <076 (8-8)
9'=1,325 for k>0,76 (3-9)
dér
v
k= 2im, (8-10)
2
o= 56- (1) +50- (2E—1)- e‘(%)] (8-11)
p">0 (8-12)
med
a=v/22omv<22m/s (8-13)
o=1,0omv>22m/s (8-14)
dér
v maximalt tillaten tdghastighet [m/s]
g lagsta egenfrekvensen for bron endast belastad med permanenta laster [Hz]
L bestimmande lingden i m enligt kapitel 20 bilaga 2
o koefficient for hastighet

Om inte lagsta egenfrekvensen dr kénd ska ¢' och ¢ bestimmas for 6vre och undre
vérdet pa egenfrekvensen n, enligt uttryck (8-15) till (8-17).
Det dvre virdet pé n, ges av uttryck (8-15).

1o = 94,76 - L0748 (8-15)
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Det undre véardet pa n, ges av uttryck (8-16) - (8-17).
ny=80/Lfor4m<L<20m (8-16)
no=23,76 - L2 f6r 20 m < L <100 m (8-17)
Det virde pé ny, enligt uttryck (8-15) eller uttryck (8-16) och (8-17), som ger hogst vérde
pa D enligt uttryck (8-7) ska tillimpas.
K223677

Endast snittstorheter och lagerreaktioner som hérror fran taglastens inverkan ska
multipliceras med dynamikfaktorn. Ovriga laster (broms- och accelerationskraft,
sidokraft, centrifugalkraft, friktionskraft) ska inte péverkas.

8.3.3.2.6. Bestaimmande ldngd vid berdkning av dynamikfaktor
K163794

Bestimmande lidngd vid berdkning av dynamikfaktor ska bestimmas enligt kapitel 20,
bilaga 2.

8.3.3.2.7. Utmattningslast

K163796
Utmattningsberdkning ska utforas for linjekategorierna E4, D2, C2 respektive A, utom
for broar beldgna langs Malmbanan déir berdkningen ska utforas for linjekategorierna

G_12 och H_13, vid berdkning med typiserat spanningskollektiv eller for laster enligt
kapitel 22, bilaga 4.

Rdd
Utformning av linjekategorier framgar av TDOK 2014:0078 "Linjekategorier - hantering
av samverkan mellan jdrnvdgsfordons axellaster och infrastruktur"” (Trafikverket).

K223638
Vid dubbelspar ska utmattning med taglast enbart rdknas pa ett spar.

K223639

Karakteristisk utmattningshallfasthet vid typiserat spanningskollektiv ska bestimmas med
kollektivparametern k = 5/6 for Malmbanan och k = 2/3 for dvriga banor, varvid antal
spanningscykler ska antas vara:
e 1-10° spanningscykler for huvudbarverk med bestimmande ldngd > 12 m
(Malmbanan)
e 1-10% spanningscykler for huvudbéarverk med bestimmande langd > 6 m (6vriga
banor)
e 10-10° spanningscykler for huvudbérverk med bestimmande ldngd < 12 m samt
sekundérbirverk (Malmbanan)
e 10-10° spanningscykler for huvudbarverk med bestimmande ldngd < 6 m samt
sekundérbirverk (6vriga banor)

K223640

Om bestillaren s& anger ska dven utmattningsanalys enligt kapitel 22, bilaga 4 utforas.
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8.3.3.3. Trafiklastens inverkan i horisontalled
8.3.3.3.1. Broms- och accelerationskraft

K163799

Broms- och accelerationskraft ska antas vara jamnt fordelad pé belastad ldngd och verka i
jamnhojd med ROK i sparmitt i sparets riktning. Broms- och accelerationskrafter ska vara
kopplade till tillhdrande vertikal trafiklast enligt 8.3.3.2.

K223642

Broms- och accelerationskraft av taglast enligt tabell 8-5, ska rédknas som 1/7 av den pé
bron verkande tiglasten med axellasten 300 kN for TLM1 och TLM2, dock hogst 4000
kN, samt 350 kN for TLM3, dock hogst 6000 kN.

K224299
Broms- och accelerationskraft ska inte beaktas for tdglast TLM4.

K223643

Broar med fler 4n ett spar ska berdknas for bromskraft eller accelerationskraft pa ett spar
och for accelerationskraft pa ytterligare ett spar.

K223644

P& grund av samverkan mellan bron och spardverbyggnaden overfors en del av broms-
och accelerationskrafterna till bankroppen utanfor bron. For broar med ballast och spar av
genomgéende helsvetsade réler (inga dilatationsanordningar) ska framréknade broms-
och accelerationskrafter reduceras med 50 %, dock hogst 600 kN. Vid broar med
dilatationsanordning endast vid ena brodnden ska krafterna reduceras med 25 %, dock
hogst 300 kN.

K223645
Broms- och accelerationskraft mot paldédck ska reduceras genom multiplikation med en
faktor enligt uttryck (8-18).
(6,2—h)/5,4 (8-18)
dér
h avstandet mellan ROK och paldickets dveryta

Reduktionen far endast géras om krafterna kan dverforas och upptas av anslutande bank.
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Broms- och accelerationskraft mot frontmur och liknande konstruktioner ska antas
hirrora fran en lingd av a/ i spérets riktning fran ett vertikalplan genom
konstruktionsdelens bakre kant/yta, dir /4 &dr avstdndet mellan RUK (rdlsunderkant) och
konstruktionens underyta. Faktorn a bestdms med hiansyn till motfyllningens
materialegenskaper. Utan sérskild berdkning far a séttas till 1,5. Denna kraft ska inte
antas belasta en konstruktionsdel som paverkas av bromskraft fran dverbyggnaden.
Broms- och accelerationskraften far antas paverka frontmuren enligt figur 8-5.

ah 2,25

{ l vRUK T—’—‘[ |

I
Figur 8-5 Broms- och accelerationskraft mot frontmur. Matt i m
K223647

Vid broar med fritt upplagd brobaneplatta och éverbyggnadsléngd kortare &n 10 m och
med helsvetsade réler i ballast behdver bromskraft och accelerationskraft inte medraknas.
Aven om brobanan #r kortare in 10 m ska frontmur belastas med bromskraft enligt
foregéende stycke.

K223648

Vid berdkning av broms- och accelerationskraft med eventuell reduktion, betraktas varje
konstruktionsdel, t.ex. landféaste och 6verbyggnad, var for sig.

8.3.3.3.2. Sidokraft
K163801

Broar utan ballast ska beriiknas for en vinkelritt mot spéret i jimnhojd med ROK
verkande enstaka fri sidokraft. Sidokrafterna som ska kontrolleras &r 80 kN respektive 40
kN.

8.3.3.3.3. Centrifugalkraft

K163803
Centrifugalkraft ska antas verka pa 1,8 m hdjd 6ver ROK.
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Centrifugalkraftens paverkan fés ur vertikal tdglast multiplicerad med faktorn C enligt
uttryck (8-19).

c= 2 (8-19)
127 R
dar
1 hastighet [km/h]
R kurvradie [m]
K223649

Centrifugalkraft av taglaster enligt tabell 8-5 ska bestimmas utgaende fran:
e hastigheten 120 km/h samt axellasten 300 kN for TLM1 och TLM?2
e hastigheten 60 km/h samt axellasten 350 kN for TLM3
e hastigheten 30 km/h samt axellasten 200 kN for TLM4

K223650

Faktorn C ska sittas till 0 om detta ger ogynnsammare inverkan. Centrifugalkraft och
sidokraft ska antas kunna verka samtidigt.

K223651

Centrifugalkraften ska hdnforas till det lastfall som ger upphov till denna.
8.3.3.3.4. Tagoverlast

K163805

Horisontellt jordtryck av dverlast ska berdknas utgaende fran taglast enligt tabell 8-6.

Tabell 8-6 Jordtryck av éverlast vid olika tiglaster
Taglast enligt 8.3.3.1 Last [KN/m]

TLM3 200
TLM1, TLM2, TLM4 | 140

K224323

Overlasten bakom landfiste, ramben eller liknande konstruktion ska antas motsvara en
jémnt fordelad ytlast p;.

K224324

Pé djupet 4 meter under RUK ska dverlasten antas vara jimnt fordelad pa en bredd av 4 +
2,25 m centriskt under sparmitt (lastspridning 2:1). Om ogynnsammare inverkan erhalls,
ska dverlasten fordelas pa en bredd av 2 4 + 2,25 m (lastspridning 1:1). Vid fler &n ett
spér ska dock hélften av verlasten mellan spéaren vara fordelad pa en bredd av hogst 2,25
m (= halva spéravstandet) fran sparmitt.
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K224325

Overlasten ska antas ge upphov till ett jordtryck i horisontalled mot en vertikal yta enligt
uttryck (8-20).
p=K-p (8-20)

K = K,, alternativt K,

K223652

Jordtryck mot landfiste av taglast far inte antas verka pa storre bredd dn landfastets. Vid
uppdelad stodkonstruktion ska hiansyn tas till valvbildning enligt 8.2.3.4.

8.3.4. Trafiklast — gang- och cykelbroar
8.3.4.1. Allmaént

Forutsdttning

Med trafiklast avses trafikens inverkan i vertikal och horisontell riktning pd en gdng- och
cykelbro.

8.3.4.2. Vertikal trafiklast
8.3.4.2.1. Typfordon
K163811

For broar dir brobanan ar forlagd i samma plan som en anslutande gang- och cykelvig
eller via en korbar ramp &r ansluten till en vdg, ska inverkan av fordon berdknas pa
grundval av i figur 8-6 angivet typfordon. Endast ett typfordon ska belasta bron.

0.2m 0.2m
30m 0,2m [[1.6m || 0.2m

2,0m

Figur 8-6 Typfordon
K223683

Typfordonets tyngd anges med parametern R. Fordonet bestér av tva axellaster om 0,3 R
respektive 0,7 R med axelavstandet 3,0 m. Axellasterna bestar av tva hjullaster om 0,15 R
respektive 0,35 R med ett centrumavstand av 1,6 m. Hjullastens lastyta dr en kvadrat med
0,2 m sida. Bredden pa typfordonet &r 2,0 m. Dynamiska effekter ska anses ingé i
axellasterna.

K223684

Vid lokal analys ska hjullasterna spridas. For broar med betong- eller triplatta
ska spridningen goras till mitten av plattan. For stal- och aluminiumdéck ska spridningen
endast goras till dickets overkant. Lutningen ska antas vara 1:1.
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Vid global analys ska axellasterna spridas i langdled. Spridningen ska goras ned till
plattans overkant om tjockleken av beldggning och overfyllnad Gverstiger 0,15 m.
Lutningen ska antas vara 1:1 for broar dimensionerade for 1975 érs
vagtrafiklastbestimmelser och tidigare och 2:1 for 6vriga broar.

8.3.4.2.2. Ytlast

K163813
Alla gang- och cykelbroar ska belastas med en ytlast p kN/m?. Ytlasten ska inte antas
belasta bron samtidigt som typfordonet.

8.3.4.3. Bromskraft

K163815

Gang- och cykelbroar ska beréknas for en bromskraft som uppgér till 50 kN. Gang- och
cykelbroar, som inte berdknas for inverkan av typfordon, ska dock berdknas for en
horisontalkraft av 10 kN.

K223689

Bromskraften ska antas verka i brons ldngdriktning och i nivd med beldggningens
overkant.

K223690

D4 beldggningen och dverfyllnaden tillsammans har en tjocklek som &verstiger 0,5 m
ska inverkan av bromskraften minskas. Vid tjockleken 3,0 m ska inverkan av
bromskraften sittas till 0. For tjocklekar mellan 0,5 m och 3,0 m ska inverkan av
bromskraften bestimmas genom rétlinjig interpolering.

Rad
Bromskraften kan anses jamnt fordelad pd hela brobredden.

8.3.4.4. Last pa vagbank (6verlast)
K163818

Med last pa viagbank ska avses en tillfallig last pa vdgen intill konstruktionen, vanligen
trafiklast. Overlasten ska, for broar som beriknas for typfordon antas ha en
intensitet p,=10 kN/m?. For 6vriga broar ska p, antas vara 4 kN/m?.

K223686

Overlasten ska antas ge upphov till ett tryck i horisontal led, som mot en vertikal yta
beréknas enligt uttryck (8-21).

p=Ko-p (8-21)

Hénsyn ska tas till pdverkan av icke horisontell 6veryta och icke vertikal yta.

K223687
Vid uppdelad stodkonstruktion ska hénsyn tas till valvbildning enligt 8.2.3.4.
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K223688

Vid bérighetsberdkning av en overbyggnad ska endast dubbelsidig dverlast medréknas.

8.3.5. Okat jordtryck orsakat av konstruktionsdels rérelse mot jord

K163820

Vid bérighetsberdkning av ramkonstruktioners 6verbyggnad ska dkat jordtryck fororsakat
av bromskraft och jimn temperaturéndring inte beaktas.

K224326

De 6kade jordtrycken enligt 8.3.5.1 och 8.3.5.2 ska hinforas till det lastfall, som ger
upphov till rérelserna.

K224327

Om forskjutningen 0 orsakas av temperaturdndring, ska J svara mot forskjutningen av
temperaturskillnaden T* - T, se 8.3.8.

Rad
Den sammanlagda effekten bor beaktas om mer dn en last, t.ex. bromskraft och

temperatur, tillsammans ger upphov till rérelsen och plasticering i jorden uppstar.

8.3.5.1. Ramben, pelare i jordfyllning, palar m.m.

K163823

Om ramben, pelare i jordfyllning, palar m.m. utsétts for 6kad belastning av jordtryck pé
grund av konstruktionens rorelse mot jorden, ska hansyn tas till detta.

K223691

Okningen av jordtrycket utdver vilojordtrycket som orsakas av forskjutningen ska
beréknas enligt uttryck (8-22) och (8-23). Uttrycket (8-22) giller ned till nivanz =4/ 2.
Under denna niva ska jordtrycket antas avta ratlinjigt till O vid nivan z = A (triangular
fordelning).

Ap=c -y -z B (kKN/m?) (8-22)
p=0/h (8-23)
dér
c 600 nér jordtrycket verkar ogynnsamt, sdsom vid tvangsinverkan av
temperaturokning
c 300 nér jordtrycket verkar gynnsamt, sdsom inverkan pa mellanstod vid éverforing

av bromskraft till motfyllning
ordmaterialets tunghet (medelvirde) fran markytan ned till djupet z, se tabell 8-2
djup under markytan (m)

konstruktionsdelens horisontella férskjutning upptill i riktning mot jorden

> QN ~

rambenets hdjd
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Rad

Vilojordtrycket tillsammans med Ap kan hégst uppga till passivt jordtryck.

8.3.5.2. Andskirm

K163826

Hénsyn ska tas till 6kat jordtryck mot dndskérm till foljd av konstruktionens rérelse mot
jorden.

K224835
Vid berdkningen ska det totala jordtrycket, p, bestimmas enligt uttryck (8-24) till (8-26).
p=po omo=0 (8-24)
200 8-25
p=p + L‘lﬁTpl om0 < § < H/200 ( )
p=potcpi omd >H/200 (8-26)
dar
cl 1 da jordtrycket verkar ogynnsamt, sdsom vid tvangsinverkan av temperaturokning
el 0,5 da jordtrycket verkar gynnsamt, sdsom inverkan pa mellanstdd vid overforing
av bromskraft till motfyllning
Po vilojordtryck
Do passivt jordtryck
pl pp - pO
H andskarmens hojd
5 konstruktionens horisontella forskjutning i riktning mot jorden
K223692

For broar byggda enligt 1975 érs vigtrafiklastbestimmelser och tidigare ska det 6kade
jordtrycket av dndskdrmens rorelse mot jord reduceras enligt foljande.

Vid dndskérmens underkant ska konstruktionens horisontella férskjutning J reduceras
med dndskdrmens bdjdeformation for summan av vilojordtryck och det dkade jordtrycket
av dndskdrmens rorelse mot jord.

Vid 6verbyggnadens underkant ska det 6kade jordtrycket av &ndskdrmens rorelse mot
jord berdknas utan reduktion av o.

Mellan dessa punkter ska det 6kade jordtrycket av dndskdrmens rorelse mot jord
bestimmas genom rétlinjig interpolation.

I brottgrénstillstdndet ska for det passiva jordtrycket anvéndas

lastkoefficienten yy bestdmd som ett sammanvégt vérde av de lastfaktorer som géller for
respektive ingéende last. Den last som gett storsta deformationen ska ges den hogre
lastkoefficienten enligt tabell 8-12. Den sammanvéigda lastkoefficienten ska dock alltid
minst ha vérdet 1,0.
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8.3.6. Lagerfriktion

K163828
Vid bérighetsberdkning av en 6verbyggnad ska lagerfriktion inte beaktas.

K223693

For rullager av stal samt for glidlager av stadl med mellanliggande PTFE-skikt
(polytetrafluoretylen) eller motsvarande ska hénsyn tas till en lagerfriktion pé 5 % av
aktuell upplagskraft. Lagerfriktionen ska antas vara 0 % om inverkan blir ogynnsammare.

K223694

Lagerfriktionen ska hinforas till de lastfall som ger upphov till storleken av
friktionskraften.

K223695

Vid bestdmning av inverkan pé fasta upplag till f6ljd av friktion i rorliga lager ska
motriktade friktionskrafter frin temperaturlast enligt 8.3.8 antas motverka varandra. Det
ska forutsittas en horisontalkraft minst motsvarande friktionskraften i ett upplag med
rorliga lager eller 20 % av sammanlagda friktionskraften i de rérliga lagren, dock behdver
hogst 10 rorliga lager medréknas.

Rad

Uppdelning av friktionskraften pd de fasta upplagen kan goras.
8.3.7. Snolast

K163830

Snolast ska beaktas for broar med takkonstruktion och for broar for skiddkning. Denna
ska bestimmas som tyngden per horisontell area.

K221249

Snolasten ska bestimmas enligt SS-EN 1991-1-3.
8.3.8. Temperaturlast

8.3.8.1. Allmént

K163833

Inverkan av temperatur ska beridknas for temperaturlast enligt avsnitt 8.3.8.2 kombinerat
med temperaturlast enligt avsnitt 8.3.8.3 enligt uttryck (8-27) och (8-28).
(8.3.8.2)+ 0,75 - (8.3.8.3.1) (8-27)

0,35 - (8.3.8.2) + (8.3.8.3.1) (2-28)

Det mest ogynnsamma av uttrycken (8-27) och (8-28) ska tillampas. Utover det ska
inverkan enligt 8.3.8.4 beaktas.
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K224015

Vid berdkning av deformationer orsakade av temperaturdndringar ska foljande
langdutvidgningskoefficienter forutsittas.

e 1,0 107 (1/°C) for stal och betong

e 0,510 (1/°C) for trd langs fibrerna

e 5,0-107(1/°C) for tra tvirs fibrerna

o 24107 (1/°C) for aluminium

8.3.8.2. Jamnt fordelad temperaturkomponent

K163835

Konstruktionen ska berdknas for en over hela konstruktionen eller konstruktionsdelen
lika stor jimnt fordelad temperaturkomponent (T respektive T-).

K224016

For broar dimensionerade enligt 1975 ars végtrafiklastbestimmelser eller 1960 érs
jarnvégslastbestimmelser och tidigare ska T*-vérden enligt tabell 8-7 anvéndas och T--
varden hdmtas fran tabell 8-7 med dygnsmedelvarden T,(-) for 1dga temperaturer enligt
figur 8-7 som ingangsvérde.

Tabell 8-7 Jimnt fordelad temperaturkomponent

Konstruktionstyp Medeltemperatur
i konstruktionen (°C)
T+ T
Aluminium eller stdlbrobana pé lad- eller I-balkar av stal 45 To(-)-10
Betong- eller trabrobana pa 1ad- eller I-balkar av stal 45 To(-)-5
Betongbrobana pa betongbalkar (dven ladbalkar). Géller dven 25 To(-)
plattbroar
Trébrobana pé balkar av trd 25 To(-)
Stalbro med direkt slipersupplaggning eller staltrag 45 To(-)-10
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Da tjockleken av beldggning/ballast och Gverfyllnad tillsammans dr minst 0,5 m far T*-
och T--vdrdena halveras.

Figur 8-7 Dygnsmedelvirden T,(-) for l1iga temperaturer
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K224017

For broar dimensionerade enligt 1987 ars végtrafiklastbestimmelser eller 1990 ars
jarnviagslastbestimmelser och senare ska jamnt fordelad temperaturkomponent berdknas
med T*- och T--virden enligt ursprunglig berékning.

Rad

Vid systemberdkningen kan betongens och stdlets temperatur vanligen antas vara 10°C.
8.3.8.3. Temperaturskillnad

8.3.8.3.1. Vertikal och linjar temperaturskillnad

K163838

Om inget annat anges nedan ska inverkan av temperaturskillnad mellan brodverbyggnads
oversida och undersida, 47, beaktas och temperaturskillnad enligt tabell 8-8 tillimpas.

Tabell 8-8 Ojimn temperaturfordelning

Konstruktionstyp Temperaturskillnad °C (positiv
vid den hogre temperaturen
overst)

AT* AT -

Stalbro med direkt slipersuppldggning eller staltrdg +20 =5

Betong- eller trabrobana pa lad- eller I-balkar av stal +10 -5

Betongbrobana pa betongbalkar (dven 1adbalkar). Géller +10 =5

dven plattbroar

K224019

For broar dimensionerade enligt 1960 ars trafiklastbestimmelser eller tidigare ska
vertikal och linjér temperaturskillnad endast beaktas vid konstruktioner dir tjockleken av
beldggning/ballast och dverfyllnad tillsammans dverstiger 0,5 m. Viardet pa AT ska da
sdttas till + 5°C.

K224020

For végbroar eller gdng- och cykelbroar dimensionerade enligt 1975 ars
végtrafiklastbestimmelser och senare ska vérde pa vertikal och linjar
temperaturskillnad, A7, séttas till varde enligt ursprunglig berdkning.

K224021

For jarnvagsbroar dimensionerade 1976 eller senare ska vertikal och linjar
temperaturskillnad beaktas. A7 ska séttas till viarde enligt ursprunglig berdkning eller
enligt tabell 8-8.

K224022

Vid betongdverbyggnad med ballast ska AT* enligt tabell 8-8 véljas till + 5°C. Detta
ska inte tilldimpas for samverkansbroar eller betongbroar med barande balkar som inte
skyddas av ballast.
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8.3.8.3.2. Temperaturskillnad inom tvarsnittsdelar

K163840

For broar med ladsektion av betong ska konstruktionen berdknas for en
temperaturskillnad, 47, mellan konstruktionsdelarnas ytter- och innersidor. 47 hdmtas
fran tabell 8-9.

Tabell 8-9 Temperaturskillnad inom tvirsnittsdelar

Vigtrafiklastbestimmelse | Jirnvigstrafiklastbestimmelse | AT
1960 och tidigare 1960 och tidigare 0
1975 och 1987 Broar byggda 1976 -1989 5°C
1988 och 1994 1990 och 1999 10°C
2002 och senare 2002 och senare 15°C
8.3.9. Vindlast
K163842

For broar dimensionerade enligt 1960 ars trafiklastbestimmelser och tidigare ska vindlast
inte beaktas vid bérighetsberdkning av 6verbyggnader. Hénsyn till vindlastens inverkan
pa 6verbyggnader ska dock alltid tas for:

e hingbroar, snedkabelbroar och bagbroar samt

e Dbalkbroar med bullerskidrmar.
Lastforutsattningarna redovisade i 8.3.9.1 och 8.3.9.2 avser broar och konstruktionsdelar i
broar dér vindpaverkan inte medfor véisentliga deformationer eller dir det inte finns
nagon risk for skadliga svingningar och utmattningseffekter pa grund av
virvelavldsningar och vindens variationer.
Om bestéllaren s& anger ska andra lastforutséttningar anvindas.

8.3.9.1. Allmént
K163844

For broar dimensionerade enligt 1975 ars végtrafiklastbestimmelser eller 1960 ars
jarnvigstrafiklastbestimmelser och tidigare ska vindlasten séttas till viarde enligt nedan.

K223697

Om bestéllaren inte anger annat ska for broar med maximal hdjd 50 m &ver omgivande
terrdng eller vattenyta vindlasten sattas till 1,4 kN/m? upp till en héjd av 12 m. Vid
hojden 30 m ska vindlasten séttas till 1,7 kN/m? och vid h6jden 50 m till 1,8 kN/m?. For
mellanliggande hojder ska rétlinjig interpolering tilldimpas.

For broar med en storre hdjd én 50 m 6ver omgivande terridng eller vattenyta ska
bestillaren ange virden pé vindlasten.

K223698

For jarnvagsbroar ska med bro utan trafik dock avses att det finns en samtidigt verkande
vertikal taglast (tomvagnar enligt 8.3.3.2.1). Vid utmattningsberikning av jarnvagsbroar
ska vindlasten anses verka endast mot bron.
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K223696

Vid samtidig vindlast och trafiklast ska vindytan pa vigtrafiken anses motsvara en
langsgaende rektangel med hojden 2,0 m ovan beldggningens dverkant. For jarnvagsbroar
ska hojden 4,0 m dver ROK tillimpas. For gang- och cykelbroar ska hojden 1,5 m ovan
beldggningens dverkant tillimpas. Vindlasten pd bro med trafik ska antas uppga till 60 %
av vérdet mot bron utan trafik.

K222558

For broar dimensionerade enligt 1987 ars végtrafiklastbestimmelser eller 1990 ars
jarnviagstrafiklastbestimmelser och senare ska vindlasten sittas till virde enligt
ursprunglig berdkning.

8.3.9.2. Oppningsbar bro
K163846

Med dndring av vad som anges i 8.3.9.1 ska, for 6ppningsbar bro i rorelse, vindlasten i
brons langdriktning (vagriktning) antas vara 0,7 kN/m?.

Svéngbro i rorelse ska berdknas under forutsittning att den ena armen, vid olika langd
den léngre, antas vara paverkad av vindlasten 0,7 kN/m? och den andra av vindlasten 0,4
kN/m?.

8.3.10. Is- och stromtryck
K163848

Is- och stromtryck ska inte beaktas vid barighetsberdkningar av dverbyggnader.

8.3.10.1. Istryck
K163850

Vid berdkningen ska istryck i tvéirled mot ett stod inte antas verka samtidigt som istryck i
stodets ldngdriktning.

Stdd i vatten ska, om inte hdgre virde anges i den ursprungliga berékningen, berdknas for
ett istryck motsvarande en kraft av 200 kN verkande i stodets langdriktning och 200 kN
verkande vinkelrdt ddremot. I horisontalplanet ska krafterna anses angripa dels pa nivan
MHW och dels pé nivin MLW.
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8.3.10.2. Stromtryck
K163852

I stromriktningen verkande kraft F’ av stromtrycket pd ett stod ska beréknas enligt uttryck
(8-29).

F=kpAv (N) (8-29)
dér

A det i vattnet befintliga stodets projektion i m? pa ett vertikalplan vinkelrdt mot
stromriktningen

v vattenhastigheten i m/s. Bestéllaren ska ange vilken vattenhastighet som ska
forutsittas.

k en konstant, vars varde bestdms fran fall till fall. Vid tvdra dndytor pé stddet sitts &
till 0,7 och vid cirkulédra till 0,35

p vattnets densitet (1000 kg/m?)

8.3.11. Last fran 6vergangskonstruktion pa vag- och GC-broar

K163855

Horisontalkraft fran 6vergangskonstruktioner ska beaktas. Horisontalkraften ska
forutsittas vara 10 kN/m eller enligt ursprunglig berékning.

8.3.12. Vattentryck

K163858
Skillnaden mellan vattentrycket vid forekommande vattenstand och vattentrycket enligt
8.2.4 ska beaktas. Baserar sig dessa virden pa uppmatta vattenstand som HHW

respektive LLW ska dessa, med beaktande av métperiodens langd, omréknas till
karakteristiska varden enligt SS-EN 1990.

8.4. Olyckslaster
K163860

Med olyckslast avses nedan uppriaknade laster, varvid var och en av dessa betraktas som
en last:

e pékdrningskraft av fordon enligt 8.4.1

e paseglingskraft av fartyg enligt 8.4.2

e ofrivillig uppkdrning enligt 8.4.3

e avslagen hingare/avslaget hingstag enligt 8.4.4

e Dbrott i kabel till snedkabelbro enligt 8.4.5

e tigursparningslast enligt 8.4.6
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8.4.1. Pakorningskraft av fordon
8.4.1.1. Stod
K163863

Pékorningskraften ska anses vara en statiskt verkande horisontalkraft F' i underliggande
végs eller jarnvigs langdriktning och 0,5 F vinkelrdt denna. Krafterna ska antas angripa
pa nivan 1,0 m over végbana eller rdlsoverkant och ska inte forutsittas upptrida
samtidigt.

K223699
For bro dver vig ska F' sittas lika med 1000 kN.

K223701

Lastytan for pakorning av véagfordon ska séttas till 0,5 m (hojd) ganger 2,5 m (bredd,
dock maximalt barverksdelens bredd).

K223705

For bro 6ver jarnvag ska F' sittas lika med 4000 kN om avstandet fran stdd till sparmitt ar
hogst 5 m och lika med 2000 kN om avstandet mellan stod och sparmitt dr storre &n 5 m.

K223700

Ett godtagbart alternativ till berdkning for pdkorningskraft enligt ovan &r att tva
intilliggande pelare i ett mellanstod ska forutsittas vara avslagna. Overbyggnaden ska da
kontrolleras for detta lastfall.

8.4.1.2. Overbyggnad
K163865

Pékorningskraften fran vagtrafik mot en 6verbyggnad som dr horisontell eller nistan
horisontell ska sittas till x kN. x bestdms enligt tabell 8-10.

Tabell 8-10 Virde pa x

Vigstandard b ¢

Vig med nr under 100 500

Ovriga allminna vigar 375

Ovriga viigar 250
K223702

Pékorningskraften ska anses ha en lastyta av 2 000x100 mm, med mattet 2 000 mm i
brons langdled.

K223703

Pékorningskraften ska antas verka pa dverbyggnaden vinkelrdt mot brons lingdriktning
och vara godtyckligt placerad inom ett omradde som begrénsas av vigbanebredden utdkad
med 3,0 m pé bagge hall. Kraftens resultant ska inte anses angripa hdgre dn 5,2 m dver
vigbanan.
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K223704

Pékorningskraften ska anses angripa i en vinkel av 10° uppét om det dr ogynnsamt.

8.4.1.3. Brostod skyddat av plattform
K163867

For att ett brostdd ska anses vara skyddat av en plattform ska det horisontella avstandet
mellan plattformskant och brostddet vara minst 1,3 m samt det vertikala avstdndet mellan
ROK och plattformskantens dveryta vara minst 0,38 m nir plattformskanten ir som ligst
langs sparet.

K223706

Brostod inom omradet 3,5 - 10 m frén sparmitt och skyddat av plattform ska berdknas for
en pakorningskraft av 500 kN. Kraften ska antas angripa pa nivan 1 m &ver plattformen.

K223707

Brostod skyddat av plattform, men ndrmare sparmitt 4n 3,5 m ska berdknas for en
pakorningskraft av 2000 kN parallellt sparet och 1000 kN vinkelrétt sparet. Kraften ska
antas angripa pa nivan 1 m éver ROK.

K223708

Pakorningskrafterna parallellt och vinkelrétt sparet ska inte forutsittas verka samtidigt.

8.4.2. Paseglingskraft av fartyg
8.4.2.1. Stod

K163870

Péseglingskraften &r en statiskt verkande horisontalkraft dels parallellt farleden (Fx) och
dels vinkelrét denna (F}). Krafterna ska antas angripa i nivi med medelvattenytan och
forutsitts inte upptriada samtidigt.

Storsta varde pa Fy respektive F, ska bestimmas.

8.4.2.2. Overbyggnad
K163872

En bros 6verbyggnad ska berdknas for en paseglingskraft parallellt farleden av minst 1 %
av paseglingskraften enligt 8.4.2.1. Denna paseglingskraft ska placeras pa
ogynnsammaste plats inom farleden. Kraften ska anses angripa i underkant p& brons
Overbyggnad.

8.4.3. Ofrivillig uppkorning
K163874

Gang- och cykelbana som inte dr skyddad av en skyddsanordning ska berdknas for
trafiklast enligt 8.3.2.2.1 — 8.3.2.2.3. Skyddsanordningen ska minst uppfylla
kapacitetsklass H2.
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8.4.4. Avslagen hangare/avslaget hangstag

K163876

Bag- och hingbroar ska berdknas med forutsittningen att ett godtyckligt placerat
hingstag ar avslaget respektive att en godtyckligt placerad hingare &r avslagen. Om
hiangare/hiangstag ar dubblerad ska kravet gélla bada delhdngarna/delhdngarstagen.

K223709
Hénsyn ska tas till dynamiska effekter av brottet.

K223710

Om sd anges av bestillaren ska tva intilliggande hdngare/hdngstag betraktas som
avslagna.

Rad
Med intilliggande hingare/hingstag avses tvd hela hingare/hdngstag placerade bredvid

varandra i ldngdled.

8.4.5. Brott i kabel till snedkabelbro

K163878

En snedkabelbro ska berdknas for brott i en godtyckligt placerad kabel. Om en kabel
bestar av tva separata enheter ska bada antas vara overksamma.

K223711

Hénsyn ska tas till dynamiska effekter av brottet.

K223712

Om sa anges av bestéllaren sa ska tva intilliggande kablar betraktas som overksamma.
Rad

Med intilliggande kablar avses tvd hela kablar placerade bredvid varandra i lingdled.

8.4.6. Tagursparningslast
K163880

Broar ska berdknas for ursparningslast motsvarande tva med sparet parallella vertikala
linjelaster enligt tabell 8-11 vardera med 10 m ldngd och pé avstandet 1,5 m.
Centrumlinjen mellan linjelasterna ska forskjutas 1,5 m fran sparmitt, dock hogst 0,75 m
intill kantbalk. I de fall bron ar forsedd med skyddsriler ska centrumlinjen forutsittas
forskjuten 0,5 meter. Ovriga delar av bron ska forutsittas vara belastade av respektive
taglast.

Tabell 8-11 Urspérningslast for olika taglaster
Téglast Ursparningslast, q (kN/m)

TLMI 30
TLM2 50
TLM3 60
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8.5. Lastkombinationer
8.5.1. Allmint
K163883

De i 8.2 — 8.4 angivna lasterna ska kombineras sé att ogynnsammaste inverkan for olika
barverksdelar erhills.
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Berédkningen ska ske med de i tabell 8-12 angivna lastkoefficienterna yy och de dar

angivna lastkombinationerna.
Vid berdkningen ska bromskraft och lagerfriktion inte kombineras.

Tabell 8-12 Lastkoefficienter for respektive lastkombination yy

Laster Lastkombinationer

A B:a | B:b B | C D F
Permanenta laster
Egentyngd (8.2.1) 1,2 1 1 1 1 1,2
Beldggning (8.2.2.1) 1,2 1 1 1 1 1,2
Overfyllnad (8.2.2.2) 1,2 1 1 1 1 1,2
Ballast (8.2.2.3) 1,3 1,1 1,1 1,1 1,1
Jordtryck (8.2.3) 1,2 1 1 1 1 1,2
Vattentryck (8.2.4) 1,2 1 1 1 1,2
Stodforskjutning (8.2.5) 1,2 1 1 1 1 1,2
Krympning (8.2.6) 1,2 1 0,5 1,2
Spannkraft (8.2.7) 1,2 1 1 1 1 1,2
Pahdngslast (8.2.8) 1,2 1 1,2
Variabla laster
Vigtypfordon (8.3.2.2.1) 0,7/1,5 1 1 1 0,7
Gangbanelast (8.3.2.2.6) 0,4 0,4
Vigbromskraft (8.3.2.3.1) 0,7/1,5 0,7
Vigsidokraft (8.3.2.3.2) 0,7/1,5 0,7
Vigoverlast (8.3.2.4) 0,7/1,5 0,7
Taglast (8.3.3.2) 0,7/1,5 1 1 0,8 0,7
Tagbromskraft (8.3.3.3.1) 0,4/1,4 0,4
Tagsidokraft (8.3.3.3.2) 0,4/1,5 0,4
Tagoverlast (8.3.3.3.4) 0,7/1,5 0,7 1 1
GC-typfordon (8.3.4.2.1) 0,7/1,5 1 1 0,7 0,7/1,5
GC-ytlast (8.3.4.2.2) 0,7/1,5 1 0,7 0,7/1,5
GC-bromskraft (8.3.4.3) 0,7/1,5 0,7 0,7/1,5
GC-overlast (8.3.4.4) 0,7/1,5 0,7 0,7/1,5
Snolast (8.3.7) 0,6/1,5 0,6 0,2 0,6/1,5
Temperaturlast (8.3.8.2 + 0,6/1,5¢ | 0,6 0,2/0,6° 0,6/1,5
8.3.8.3.1)
Temperaturlast (8.3.8.3.2) 0,6/1,5¢ | 0,6 0,2/0,6° 0,6/1,5
Vindlast (8.3.9) 0,6/1,5 0,6 0,4 0,6 0,6/1,5
Is- och stromtryck (8.3.10) 0,6/1,5 0,6 0,6/1,5
Last 0,4/1,5 0,4 0,4/1,5
fran 6vergangskonstruktion
(8.3.11)
Vattentryck (8.3.12) 0,8/1,5 0,8 0,3 0,8/1,5
Olyckslaster
Pakorningskraft (8.4.1) 1
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Péseglingskraft (8.4.2)
Ofrivillig uppkorning (8.4.3)
Avslagen héngare (8.4.4)

Brott i kabel (8.4.5)
Tagursparningslast (8.4.6)
2Se 8.5.2

b Virdet 0,2 giller for vig- samt GC-broar, vérdet 0,6 giller for jarnvigsbroar

8.5.2.1. Lastkombination A
K164463

Lastkombination A &r belastningsfall i brottgrénstillstdndet.

I denna lastkombination ska antalet variabla laster som medridknas begrinsas till de fyra
som tillsammans ger ogynnsammaste inverkan. Vid broar som trafikeras i mer 4n ett plan,
t.ex. slutna plattrambroar, ska antalet variabla laster vara minst fem.

Ogynnsammaste variabla last ska ges det hogre virdet pa lastkoefficienten yy. Ovriga
variabla laster ska ges det lagre vérdet. Trafiklast i ytterligare ett plan, t.ex. i slutna
plattrambroar, ska i sédana fall ha det lagre vérdet pé lastkoefficienten lika med 1.
Bestillaren ska ange virden pa trafiklasten i det andra planet.

8.5.2.2. Lastkombination B

K164465

Lastkombination B &r uppdelad i tre dellastkombinationer.
8.5.2.2.1. Lastkombination B:a

K164467

Lastkombination B:a &r huvudbelastningsfall i bruksgrénstillstandet.
8.5.2.2.2. Lastkombination B:b

K164469

Lastkombination B:b anvinds for berdkning av sprickbredder i bruksgrénstillstandet.
8.5.2.2.3. Lastkombination B:c

K164471

Lastkombination B:c anvénds for berdkning med hinsyn till nedbdjning samt for
jarnvégsbroar konstruktionens vertikalrorelse vid fri 4nde. Dynamiskt tillskott enligt
8.3.2.2.2 far forsummas for broar som dr dimensionerade for 1960 ars
vagtrafiklastbestimmelser och tidigare. Dynamiskt tillskott enligt 8.3.3.2.5 far forsummas
for jarnvégsbroar.

8.5.2.3. Lastkombination C
K164473

Lastkombination C anvénds for utmattningsberdkning.
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8.5.2.4. Lastkombination D
K164475

Lastkombination D anvinds for berékning for olyckslast. En berdkning gors for varje
olyckslast.

8.5.2.5. Lastkombination F
K164479

Lastkombination F anvénds for berdkning i brottgranstillstdnd av en kdrbar gang- och
cykelbana.
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9 Grundlaggning

9.1. Allmant
K164487

Jordarter ska indelas med avseende pa kornstorleksfordelning, bendmnas och betecknas
enligt TRVINFRA-00230 "Geokonstruktion, Dimensionering och utformning"
(Trafikverket).

9.2. Berakningsforutsattningar
9.2.1. Berdkningsmodell

K164491

Vid berdkning av barférmagan for grundlaggning ska SS-EN 1997-1 tillimpas med
tillhdrande svenska nationella val enligt " Transportstyrelsens foreskrifter och allménna
rad om tilldmpning av eurokoder”, TSFS 2018:57. Utover det ska dndringar och tillagg
enligt nedan tilldmpas.

9.2.1.1. Plattgrundlaggning

9.2.1.1.1. Allmént

K164494
Vid bérighetsberdkning av en plattgrundlagd bottenplatta ska rektangulart fordelad
tryckspanning i kontaktytan mellan bottenplatta och undergrund antas.

9.2.1.1.2. Glidyteberédkning
K164496

For en bro som é&r grundlagd i sldnt ska sldntens totalstabilitet kontrolleras med en
glidyteberdkning enligt TRVINFRA-00230 "Geokonstruktion, Dimensionering och
utformning" (Trafikverket).

9.2.1.2. Palgrundlaggning
9.2.1.2.1. Aliméant
K164500

For pélgrundldggning med férre dn atta pélar ska palgruppen beréknas som en rymdram,
inspand i omgivande jord och i bottenplatta. For gang- och cykelbroar géller samma krav
for en pélgrupp med mindre én fyra pélar.

K185360

For broar som &r byggda inom de senaste fem aren ska pélar, slagna i torrskorpelera,
antas sakna sidostdd fran jorden pé de Gversta tre metrarna, om detta &r ogynnsamt.

K185361

En stalrorspale med en diameter > 0,30 m ska betraktas som en grov stalrorspale och om
diametern dr < 0,30 m ska palen betraktas som en slank stalrorspale.
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9.2.1.2.2. Pales barférmaga
K164502

Vid bestdmning av en pales barformaga ska det ldgsta av den konstruktiva barformagan
och den geotekniska barformagan anvandas.

Rad
Inverkan av stoppslagningen kan pdaverka pdlens konstruktiva bédrférmdga.

K185362

Om pélarna i en palgrupp antas inspanda i bottenplattan ska denna liksom péalarna
beréiknas for de upptradande momenten och krafterna. Vidare ska det visas att jorden kan
uppta motsvarande sidokrafter.

9.2.2. Dimensioneringsvarden

9.2.2.1. Allmént

K164505

Grundvattenniva och portryck ska bestimmas enligt TRVINFRA-00230
"Geokonstruktion, Dimensionering och utformning" (Trafikverket).

9.2.2.2. Karakteristiska vinkelandringsmoduler
9.2.2.2.1. Plattgrundléaggning
K164508

Den karakteristiska vinkeldndringsmodulen, kg, for en plattgrundlaggning ska berdknas
enligt uttryck (9-1) och (9-2) om jordvolymen under grundldggningsnivén kan forutsittas
vara homogen vad avser elasticitetsmodul till ett djup som minst motsvarar bottenplattans
dubbla bredd.
i plattans veka riktning:
_ ExB*L (9-1)

kay = ——

5  [kNm/rad]

i plattans styva riktning:
_E *B 9-2)

kg = ———

5  [kNm/rad]

Ey elasticitetsmodul enligt TRVINFRA-00230 [kPa]
B plattans hela bredd [m]
L plattans hela ldngd [m]

9.2.2.2.2. Palgrundlaggning
K164510

Karakteristisk styvhet ska berdknas med utgdngspunkt fran palgruppens utformning,
palarnas tvérsnitt och ldngd samt péalarnas elasticitetsmodul.
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9.2.2.3. Jords hallfasthets- och deformationsegenskaper

K164512

Jords hallfasthets- och deformationsegenskaper ska bestimmas enligt TRVINFRA-00230
"Geokonstruktion, Dimensionering och utformning" (Trafikverket).

9.3. Brottgranstillstand
9.3.1. Plattgrundlaggning
9.3.1.1. Vertikal barféormaga

K164516

Bérformagan hos plattgrundldggning ska bestdmmas enligt TRVINFRA-00230
"Geokonstruktion, Dimensionering och utformning" (Trafikverket).

Rdd
Fér broar som dimensionerats enligt partialkoefficientmetoden kan virden pd
bérformdgan himtas fran den ursprungliga berdkningen.

K185364

For olika jordforhallanden ska berdkning av vertikal barformaga utféras under antagande
av odrénerade respektive drianerade forhallanden.

K185363
Vid grundldggning pa berg ska den dimensionerande barforméagan bestimmas med
hénsyn till bergmassans totalstabilitet samt bergartens hallfasthet och bestdndighet.

9.3.1.2. Glidning

K164519

Plattgrundldggningar ska beriknas med hénsyn till risken for glidning for samtliga
granssnitt dir glidning kan intraffa. Berdkningar ska goras enligt TRVINFRA-00230
"Geokonstruktion, Dimensionering och utformning" (Trafikverket).

K185365

Om geotextil anvinds vid grundldggningen ska karakteristisk friktionskoefficient enligt
tillverkarens provning anvéndas eller s& begransas friktionskoefficienten till hogst 0,25.

Rdd
For slutna ramar och rorbroar, dock inte valvbdgar, fdr geotextil anvindas utan kontroll
av friktionskoefficienten.

Rad
Virden pa py och c,;. kan ofta hdmtas fran brons ursprungliga tekniska beskrivning.
9.3.1.3. Stjalpning

K164522

Risken for stjilpning ska berdknas enligt TRVINFRA-00230 "Geokonstruktion,
Dimensionering och utformning" (Trafikverket).
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9.3.2. Palgrundlaggning

9.3.2.1. Konstruktiv barférmaga
9.3.2.1.1. Betong- och stalpalar
K164526

Vid berdkning av péles konstruktiva barférmaga fér inte spannarmeringen i betongpalar
tillgodoréknas.

K185367

Betong- och stélpalars konstruktiva barformaga for tryckkraft ska bestimmas enligt
Supplement nr 1 till rapport 96-1 Dimensioneringsprinciper for palar — Lastkapacitet”
(Palkommissionen). Dessutom ska sidomotstdnd mot palar berdknas enligt 9.3.2.1.3. For
gravpélar utférda under vatten ska dven 10.1.2.4 tillimpas.

K185368

En slank stélpales karakteristiska konstruktiva barférmaga ska bestimmas enligt IEG
rapport 8:2008 "Tillimpningsdokument - EN 1997-1 kapitel 7, Palgrundldggning" (SGF),
Supplement nr 1 till rapport 84a ”Berdkning av dimensionerande lastkapacitet for slagna
palar med hénsyn till pdlmaterial och omgivande jord” (Pdlkommissionen), Supplement
nr 1 till rapport 96:1 "Dimensioneringsprinciper for palar lastkapacitet”
(Pélkommissionen) och Supplement nr 1 till rapport 101 "Transversalbelastade palar —
statiskt verkningssétt och dimensioneringsanvisningar" (Palkommissionen).

K185369

En stalrorspales karakteristiska barforméga ska bestimmas enligt TRVINFRA-00230
"Geokonstruktion, Dimensionering och utformning" (Trafikverket), och rapport 104
"Borrade stalrorspalar - Anvisningar for projektering, dimensionering, utférande och
kontroll" (Palkommissionen). Om samverkan mellan betong och stalroret utnyttjas ska
detta ske genom vidhéiftning och friktion eller mekanisk skjuvforbindare. Dock godtas
inte storre virde én 0,4 MPa pa dimensionerande skjuvhallfasthet med avseende pa
vidhiftning och friktion. Excentricitet i bergdubben ska for en stalrdrspile medriknas till
ett viarde av minst 25 % av dubbens diameter.

K185370

Berikning av konstruktiv barforméga for betong- respektive stalpélar avseende dragkraft
ska goras enligt SS-EN 1992-1-1 respektive SS-EN 1993-1-1. Om bestillaren sa anger
ska hinsyn tas till korrosion.

9.3.2.1.2. Trapalar
K164528

Trapélars konstruktiva barforméga for tryckkraft ska bestimmas enligt Supplement nr 1
till rapport 96-1"Dimensioneringsprinciper for palar — Lastkapacitet” (Palkommissionen).
Sidomotstdnd mot pélar ska berdknas enligt 9.3.2.1.3. Klimatklass 3 ska forutséttas.
Vidare ska for alla laster varaktigheten Permanent tillimpas.

K185371

Berékning av konstruktiv barforméga for trapalar avseende dragkraft ska goras enligt SS-
EN 1995-1-1.
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K185372

For trépale som skarvats enligt ritning 581:1 S-gp eller motsvarande ska hogst 80 % av
kapaciteten i det oskarvade snittet tillgodordknas.

Rad

Ritning 581:1S-gp finns att hitta via Information/Standardritningar i BaTMan.

9.3.2.1.3. Sidomotstand mot palar

K164530

Berikning avseende knickning ska goras enligt IEG rapport 8:2008, Rev 3,
"Tillimpningsdokument - EN 1997-1 kapitel 7, Palgrundliggning" (SGF), Supplement nr
1 till rapport 84a ”Berékning av dimensionerande lastkapacitet for slagna palar med
hénsyn till palmaterial och omgivande jord” (Palkommissionen), Supplement nr 1 till
rapport 96:1 Dimensioneringsprinciper for palar lastkapacitet (Pdlkommissionen) och
Supplement nr 1 till rapport 101 Transversalbelastade pélar — statiskt verkningssétt och
dimensioneringsanvisningar (Palkommissionen).

Rad
Virdena i tabell 9-2 avser medelhog relativ fasthet hos naturligt lagrad jord. Vid annan
relativ fasthet kan proportionering géras med hjdlp av tabell 9-1.

K164533

Sidomotstdndet mot en péales mantelyta ska berdknas med hjilp av
baddmodulen k; [kraft/l&ingd®]. Vid rorelser storre &n grénstrycket ska sidomotstandet
antas vara konstant.

Rad

Tillimpbara virden for k,och q; for nagra vanligt forekommande jordlagerforhdllanden
och belastningsfall redovisas nedan. Nedan angivna ki-vdirden dr medelvirden och kan
anvdndas for rorelser upp till grinstrycket q; [kraft/lingd?].

Rdd

Foér normalkonsoliderad lera och ldngtidsforhdllanden kan uttryck (9-3) och (9-4)

anvdndas.
ky=50c, /d [MN/m’] (9-3)

qr = 6 Cuk [MPCZ] (9'4)
ddr
ki bdaddmodul
G granstryck
Cur lerans odrdnerade skjuvhdllfasthet (reducerat virde)
d pdles tvirmdtt
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For normalkonsoliderad lera och korttidsforhdllanden kan uttryck (9-5) och (9-6)
anvdndas.
ky=200c, /d [MN/m’] (9-5)

qr =9 cu [MPa] (9-6)
ddr
ki bdddmodul
G granstryck
Cur lerans odrdnerade skjuvhdllfasthet (reducerat virde)
d pales tvirmdtt
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Rad

For friktionsjord och savdl kort- som ldngtidsforhallanden kan uttryck (9-7) och (9-8)
anvdndas.

k=== [MN/m?] (9-7)
dar
ki bdaddmodul
n, tillvixtfaktor enligt tabell 9-1
z Jjorddjup
d pdles tvarmatt

For overlagrande jord med ldgre tunghet dn friktionsjord minskas jorddjupet i
proportion till kvoten mellan de effektiva tungheterna.
Virdet kid begrdnsas till virden enligt tabell 9-2.

qr =3 Ky o', (9-8)

dar
K Jjordens passiva jordtryckskoefficient berdknad enligt klassisk jordtrycksteori med
karakteristisk inre friktionsvinkel

o', Jjordens effektiva vertikalspinning

Tabell 9-1 Viirden pd n, [MN/m?]

Relativ fasthet mycket ldg medel- hog mycket
lag hég hog

over grundvattenytan 2,5 4.5 7,0 12,0 18,0

under grundvattenytan 15 3.0 45 7,5 11,0

Tabell 9-2 Maximalt virde for k,d éver grundvattenytan

Jordart kid [MN/m?]
Mordn 30
Grus 25
Sand 12
Silt 6
Packad sprdngstensfylining 50
Packad mordn 30
Packad friktionsjord 30
Packad finjord 10
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9.3.2.2. Geoteknisk barféormaga
9.3.2.2.1. Aliméant
K164543

Totallasten pa en grupp av mantelburna palar, rdknad som en enhet, ska kunna overforas
till omgivande jordlager med minst samma sékerhet som géller for den enstaka palen.

K185374

For mantelburen péle ska den geotekniska barformagan bestimmas genom berdkning
enligt TRVINFRA-00230 "Geokonstruktion, Dimensionering och utformning"
(Trafikverket). Finns uppgifter fran statisk eller dynamisk provning ska dessa resultat i
forsta hand utnyttjas for bestimning av den geotekniska barformagan.

Rad
Sdttning hos en grupp av mantelburna pdlar dr vanligen storre dn for en enstaka pdle
belastad med medellasten pd en pdle i gruppen.

K185375

For spetsburna betong- eller stalpalar ska den geotekniska barformégan bestimmas efter
utredning i varje fall eller till virde enligt ursprunglig berdkning.

K185376

For pale ska eventuella pdhingslasters storlek utredas.

K185757

Vid bestdmning av palens dragkraftskapacitet ska palens effektiva egentyngdskomposant
i palens langdriktning tillgodordknas.

K185758

Bestdmning av grivda och i jorden gjutna pélars karakteristiska barforméga ska ske enligt
TRVINFRA-00230 "Geokonstruktion, Dimensionering och utformning" (Trafikverket)
och rapport 106 ”Verifiering av geoteknisk barférméga for palar enligt Eurokod"
(Palkommissionen).

K185759

Bestimning av stalrorspalars geotekniska barformaga ska ske enligt rapport 106
”Verifiering av geoteknisk barforméga for palar enligt Eurokod” (Palkommissionen).

9.3.2.2.2. Dragkraft
K164546

Dimensionerande geoteknisk barforméga for dragkraft ska bestimmas genom provning,
statisk berdkning eller hdvdvunna metoder enligt TRVINFRA-00230 "Geokonstruktion,
Dimensionering och utformning" (Trafikverket).
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K185760

Resultat frén provning genom tryckbelastning godtas som underlag for att bestimma den
dimensionerande geotekniska barféormagan for dragkraft under forutséttning att
mantelmotstandet vid provningen kan sérskiljas ur den totala barférmégan och anvénds
som ingangsvirde vid berdkning av den geotekniska barformagan for dragkraft enligt
nedan.

K185761

For en péle i kohesionsjord ska den dimensionerande béarformagan for dragkraft
bestimmas genom att den dimensionerande geotekniska mantelbarférmagan for
tryckkraft multipliceras med en faktor 0,7.

K185762

For en péle i friktionsjord ska den dimensionerande barférmégan for dragkraft bestimmas
genom att den dimensionerande geotekniska mantelbarféormégan for tryckkraft
multipliceras med en faktor 0,5.

9.4. Olyckslast
9.4.1. Plattgrundlaggning
9.4.1.1. Lastresultanter

K164550

For platta grundlagd pé berg ska lastresultanten pa grundlaggningsnivan ligga minst
0,10 m fran plattkant.

K185764

For platta grundlagd pé annat material dn berg ska lastresultanten pa grundldggningsnivén
ligga minst 0,30 m fran plattkant.

9.4.1.2. Grundtryck

K164552
Vid grundldggning pa berg ska den dimensionerande béarférmégan dkas med 50 %
jamfort med angivet varde i brottgrénstillstandet.

9.4.2. Palgrundlaggning
K164554

Utnyttjande av storre sidomotstand &n vad som motsvarar karakteristiskt passivt jordtryck
godtas inte.

Rdd
Vid berdkning av pdlgrupp for olyckslast enligt 8.4.1 eller 8.4.2 behover konstruktiv och
geoteknisk bdrférmdga inte begrinsas for dragna pdlar.



@in KRAV med RADSTEXT

\T/’ TRAFIKVERKET Infrastrukturregelverk 101(173)

Titel

Bro och broliknande konstruktion, Barighetsberdkning

Dokument-ID Konfidentialitetsniva Version
TRVINFRA-00331 Ej kénslig 1.0
K185765

Vid berdkning for olyckslast ska pélens karakteristiska geotekniska barformaga anvéndas.
Betong- och stélpales konstruktiva barformaga ska bestimmas enligt SS-EN 1992-1-1
och SS-EN 1993-1-1. Trépales konstruktiva barféormaga ska bestimmas enligt SS-EN
1995-1-1.



@iwn KRAV med RADSTEXT

@ TRAFIKVERKET Infrastrukturregelverk 102(173)
Titel

Bro och broliknande konstruktion, Barighetsberdkning

Dokument-ID Konfidentialitetsniva Version

TRVINFRA-00331 Ej kénslig 1.0

10 Betongkonstruktioner

10.1. Berdkningsforutsattningar
10.1.1. Berakningssnitt

K164558

Berdkning ska utforas i de snitt som dr nddviandiga med hansyn till konstruktionstypen
och paverkande last.

Rdd

Nedanstdende kan ses som en minimirekommendation.

o Vid berdkning med hinsyn till boj- och vridmoment kontrolleras samtliga snitt i
en bdrverksdel.

o Vid berdikning med hdnsyn till tvéirkraft kontrolleras stodsnitt, votslut samt
andra snitt som dr kritiska pd grund av geometriska fordndringar
eller armeringsavkortning.

o Vid berdkning med hdnsyn till utmattning med avseende pd moment kontrolleras
stodsnitt, snitt med maximala fdltmoment och det i brottgrdnstillstandet
dimensionerande snittet.

o Vid berdkning med hdnsyn till utmattning med avseende pd tvirkraft kontrolleras
det i brottgrdnstillstandet dimensionerande snittet.

10.1.2. Berakningsmodell
10.1.2.1. Allméant

K164562

Vid berdkning av barféormégan for betongkonstruktioner ska SS-EN 1992-1-1 och SS-EN
1992-2 tillimpas med tillhérande svenska nationella val enligt TSFS 2018:57. Utover det
ska dndringar och tilldgg enligt nedan tillimpas.

K224215

Om det i SS-EN 1992 hinvisas till frekvent respektive kvasipermanent

lastkombination ska lastkombination enligt 8.5.2.2.1 respektive 8.5.2.2.2 tillimpas.
K224216

For broar som &r berdknad enligt 2009 ars trafiklastbestimmelser och senare ska SS-EN
1992-2, avsnitt 5.10.1 5(P) och (6), metod A tillimpas.

10.1.2.2. Fordelning av krafter och moment

K219826

For statiskt obestdmd spannbetongkonstruktion, i vilken delar av betong med ospénd
armering ingar, ska olikheter i bojstyvhet hos de olika konstruktionsdelarna beaktas, nér
detta ger ogynnsammare inverkan. Bojstyvheten for betong med ospand armering ska i
detta fall sittas till 60 % av den som géller for spannbetong.
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10.1.2.2.1. B6jande moment och tvarkraft

K164565

Fordelning av krafter och moment i brottgranstillstind och bruksgréinstillstand ska:
e {Or broar som &r dimensionerade for 1960 ars trafiklastbestimmelser och tidigare
bestdmmas enligt elasticitetsteori eller med begridnsad omfordelning enligt SS-
EN 1992-2, avsnitt 5.5

e fOr Ovriga broar bestimmas enligt elasticitetsteori.
Forutsdtming

Om bestdillaren inte anger annat ska elasticitetsteori tillimpas.

K224217
Fordelning av krafter och moment i lastfall som innefattar olyckslast ska bestimmas

enligt elasticitetsteori eller grénslastteori.

10.1.2.2.2. Vridmoment
K164569

Fordelning av vridmoment ska bestimmas med elasticitetsteori.

K224218

Bérformagan for vridmoment ska bestimmas med plasticitetsteori.

Rad

Bdrverksdelar vars funktion inte dr beroende av bérformdgan for vridning kan

tillsammans med angrdnsande konstruktionsdelar berdknas under forutsdttning att
vridstyvheten dr noll.

K219782

Vid berdkning av vridmoment och lastfordelning ska vridstyvheten sittas till 0,3-G.Cy i
betong med ospédnd armering. Vid berdkning av betongtrag i jairnvagsbro i
brottgranstillstand ska dven kontroll vid vridstyvheten 0,03-G.C, utforas.

10.1.2.3. Betong gjuten mot jord
K164572

For betongkonstruktion gjuten direkt mot jord ska de yttersta 50 mm av det tdckande
betongskiktet betraktas som statiskt overksamt.

K224219

For palgrundlagd bottenplatta ska den del som &r beldgen under palavskirningsplanet
betraktas som statiskt overksam med undantag av utnyttjande av torrhetsgjuten betong
som tryckzon ner till 50 mm frén underkant.
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10.1.2.4. Undervattensgjuten betong
K164574

For broar utan tillsats av AUV-medel ska foljande dimensioneringsvérden tillimpas:
e K20 ska forutsittas for broar som ar dimensionerade for 1960 ars
trafiklastbestimmelser och tidigare.
e K25 ska forutsittas for broar som ar dimensionerade for 1975 ars
trafiklastbestimmelser och senare.

K224220

Om AUV-medel har anvints far K30 tillimpas. For broar dimensionerade for 2002 ars
trafiklastbestimmelser och senare far C25/30 forutsittas.

K224221

For undervattensgjuten oarmerad konstruktionsdel ska krav enligt 10.2.8 vara uppfyllda.

K224222
Karaktéristiska vérden pa tryck- och draghéllfasthet ska hamtas fran tabell 7-1.

10.1.2.5. Plattbéarverk
K164576

Vid utvirdering av krafter och moment berdknade med tredimensionella analyser ska
toppvérden fordelas pa ett sddant sitt att berdkningsmodellens jamviktsvillkor uppfylls,
se "Recommendations for finite element analysis for the design of reinforced concrete
slabs” (KTH).

10.1.2.5.1. Berdakning med langsgaende strimlor

K164578

Vid berdkning av plattbérverk ska lasteffekter och barformaga beréknas for en meter
breda strimlor.

K224223

Medverkande bredd for spridning av tiglast i brons langsriktning ska antas vara 4,5 m om
inte annat visas vara riktigare.

K224224

For broar som ér dimensionerade med en meter breda strimlor ska barighetsberdkningen
utforas pa samma sétt.

Rdd

Att en bro dimensioneras med en meter breda strimlor innebdr att systemanalys och
dimensionering av tvdrsnitt dr utforda for en eller flera en meter breda strimlor belastade
med 1/3 av trafiklasten i ett lastfilt pa en vigbro eller 1/4,5 av trafiklasten for ett spar pd

en jarnvdgsbro. Metoden var fore overgangen till FEM mycket vanlig for plattbroar och
plattrambroar.
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10.1.2.5.2. Inarmerade tvarbalkar

K164580

Vid berdkning av inarmerade tvérbalkar 6ver stdd i plattbroar ska armeringen inom fem
ganger plattans tjocklek vid mellanstdd och 2,5 ganger plattans tjocklek

plus kantavstandet vid dndstod medriknas. Vid mellanstod forutsatts strackan vara
centriskt beldgen Gver stod.

10.1.2.5.3. Férdelning av boggilaster

Forutsdtming

Metoden nedan dr avsedd att anvindas for inverkan av hjultryck frdn en trippelaxel pd
en brobaneplatta mellan balkar.

K164582

For fordelning av tvédrkraften fran flera lika stora punktlaster ska foljande anvéndas.

For tre lika stora punktlaster vars effektiva bredder dverlappar varandra, se figur 10-1,
bestims effektiva bredden for dessa som b, for enskild punktlast kad med avstdndet 2¢
mellan de yttre lasterna. Bredden b.; bestdms som det storsta virdet av uttryck (10-1).

b _{?d+b+t (10-1)
& 10d + 1,3x
dér
b lastbredden
d plattans effektiva hojd
¢ tjocklek av beldggningen
X avstand fran lastcentrum till dimensioneringssnitt, vilket anses ligga pa avstandet d /

2 utanfor lastutbredningens begriansning ndrmast upplaget

la— Kririskt snitt
Fl

et il
i

3 '] T xforFI.F2.F3

Der —
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Figur 10-1 Effektiv bredd for tre nirliggande punktlaster
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10.1.2.5.4. Snedvinkliga plattbarverk
K164584

Snedvinkliga plattkonstruktioner ska kontrolleras med hansyn tagen till snittkrafter i
savil langd- som tvérled. Detta géller séavil 6verbyggnad som underbyggnad och
grundldggning.

Rdd

Om snedvinkligheten dr hogst 10° kan bron berdknas som rdtvinklig. Den teoretiska
spdnnvidden sdtts dad lika med den parallella spdnnvidden.

Fé6r broar dimensionerade for 1960 drs belastningsbestimmelser och tidigare kan dven
foljande alternativ tillimpas:

o For plattramar med snedvinklighet mellan 10° och 30° och huvudarmeringen
parallell med kantbalken kan kapitel 21, bilaga 3, tilldimpas om bron
ursprungligen inte dr dimensionerad enligt ”Dimensionering av snedvinkliga
plattramar” (Vigverket).

o For plattramar med huvudarmeringen vinkelrdt mot frontmuren och ddr bron
ursprungligen inte dr dimensionerad enligt ”Dimensionering av snedvinkliga
plattramar” (Vigverket), kan bdrighetsberdkningen utféras med
approximationen att bron dr rdtvinklig med den teoretiska spinnvidden lika med
den vinkelrdta spdnnvidden. Detta gdller inte om armeringen dr solfjdderformad
i spetsigt horn. Kantbalken kan rdknas som bérande.

o For kontinuerliga plattbroar med snedvinklighet mellan 10° och 40° och diir
bron ursprungligen inte dr dimensionerad enligt ”Dimensionering av
snedvinkliga plattbroar” (Vigverket), kan berdkningen utféras med den
teoretiska spannvidden lika med den parallella spinnvidden. Sekunddrarmering
och forskjutning av momentkurvor behéver da inte beaktas.

e For évriga kontinuerliga plattbroar ddr snedvinkligheten ligger mellan 10° och
40° far principerna i ”Dimensionering av snedvinkliga plattbroar” (Vigverket)
tillimpas.

10.1.2.5.5. Plattbarverk med viktreducerande ursparningar

K208136

I plattbarverk med viktreducerande ursparingar ska liv mellan sparkropparna berdknas
med avseende pa tvdrkraft i livets langdriktning samt tvérkraft och bojmoment i livets
tvérriktning.
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Rad

Motiv till berdkningen av liven mellan ursparningar dr att om liven 6verbelastas kan en
laminering som reducerar bdrformdgan i plattbdrverkets huvudriktning uppsta.
Tvdrkraft och bojande moment i plattbdrverkets tvirrikining i liven mellan
sparkropparna kan berdknas med en modell som visar vilka snittkrafter som uppstdar ndr
omrddet med sparkroppar belastas med trafiklaster enligt féljande. En balkmodell for en
3 m bred strimla i tvirled upprdttas ddar balkelementen representerar flinsar (plattans
over-/underkant) och liv (betong mellan ursparingarna). Modellen utformas som en
vierendeelbalk som antas upplagd pd fiddrar mitt under varje liv. Fjddrarna ges en
styvhet som motsvarar brobaneplattans "styvhet" (egentligen deformation for en
enhetslast) for en bredd lika med ursparingarnas centrumavstdnd i det betraktade
spannets mitt. Vierendeelbalken belastas for bestimning av B med typfordon i ett
lastfilt och i tva lastfdlt. Balkliven betraktas om vertikal armering saknas som oarmerade
konstruktionselement och kontrolleras for vertikala normalspdnningar och for tvirkraft
tvdrs livet.

10.1.2.6. Linjebarverk
10.1.2.6.1. Lastférdelning
K219821

Trafiklastens fordelning i barverket ska beakta barverkets verkningssitt.
Rad
Vid berdikning av lastfordelning for vigtrafiklast kan

o filfaktorer bestimmas i fjdrdedelssnitten
o balkarnas styvhet bestdmmas genom berdkning med endast en axellast.

10.1.2.6.2. Effektiv flansbredd

K164590

Kantbalkar ska inte medraknas for vag- samt gang- och cykelbroar.
10.1.2.7. Ramkonstruktioner

10.1.2.7.1. Fast ram

K164593

Vid berdkning av snittkrafter i rambroar ska fast ram forutsittas for trafiklaster enligt
8.3.2,8.3.3 och 8.3.4.

Rad
Med rambro avses plattram eller balkram i ett eller flera spann med momentstyva
ramhérn.
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10.1.2.7.2. Inspé@nning i grunden
K164596

Ramkonstruktioners inspanning i grunden ska beaktas. Detta krav géller inte vid
berdkning av 6verbyggnad for broar dimensionerade for 1988 ars
vagtrafiklastbestimmelser eller 1990 ars jarnvagstrafiklastbestimmelser och tidigare vid
grundlaggning pa jord eller pélar av tra.

Rad
Vid berdkning av 6verbyggnad for broar dimensionerade for 1988 drs
vdgtrafiklastbestimmelser eller 1990 ars jarnvigstrafiklastbestimmelser och tidigare vid

grundldggning pd jord eller pdlar av trd kan grundldggningen modelleras som ledad i
bottenplattas underkant.

10.1.2.8. Brobaneplattor
10.1.2.8.1. Momentférdelning i brobaneplatta mellan huvudbalkar

K164599

For bestdimning av bdjande moment i tvirled i brobaneplattor av betong ska uttryck (10-
2) tillampas for vagbroar. Plattans medverkande bredd i meter antas enligt uttryck (10-2)
dock hogst enligt uttryck (10-3).

075 L+b+f (10-2)
2,70 + f (10-3)
dar
L centrumavstandet mellan balkar
b hjulets utbredning i brons lingdled
f summan av overfyllnadshdjd och beldggningstjocklek inklusive tatskikt

For tva eller tre lika stora punktlaster 6kas fordelningsbredden med avstdndet mellan
punktlasterna om influenserna av dessa 6verlappar varandra.
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Foljande ska tillaimpas for jarnvégsbroar vid bestimning av béjande moment i tvirled i
brobaneplattor av betong:

Plattans medverkande bredd i meter antas enligt uttryck (10-4) dock hogst enligt uttryck
(10-5).

(0,75 - L+ 0,8 m + Hy) (10-4)
(3,3 m+ Hy (10-5)
dar
L centrumavstandet mellan balkar

H; ballastdjup utdver 0,6 m

For tva eller tre lika stora punktlaster 6kas fordelningsbredden med avstandet mellan
punktlasterna om influenserna av dessa dverlappar varandra.

10.1.2.8.2. Tillampning av brottlinjeteori for vagbroar

K164601

Om brottlinjeteori tillimpas ska en utmattningsberdkning utforas.

K208232

For broar dimensionerade enligt 1960 ars végtrafiklastbestimmelser och tidigare ska
brottlinjeteori (granslastmetod) tillimpas vid berdkning av brobaneplattor till balkbroar.
10.1.2.9. Valvkonstruktioner

K164603

For valvkonstruktioner ska lastspridningen berdknas enligt 8.3.3.3.4, dér 4 dr avstandet
fran valvets 6verkant till RUK, dock maximalt valvets bredd.

K164604
For valvkonstruktioner dimensionerade enligt 1987 érs végtrafiklastbestimmelser och

tidigare ska lastférdelningen beréknas enligt kapitel 24, bilaga 6.

10.1.2.10. Fortillverkade konstruktioner
K164606

Vid kontroll av lastoverféring mellan element i plattelement- och
betongbalkelementbroar dimensionerade enligt 1987 ars vagtrafiklastbestimmelse och
tidigare ska medverkande bredd b,,;, (m) lings elementfogen berdknas enligt uttryck (10-
6).

by =v +2f (10-6)

dér
v hjultryckets bredd enligt 8.3.2.2.3

f tjocklek av beldggning och dverfyllnad
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10.1.3. Krypning och krympning
K164608

Vid tillimpningen av SS-EN 1992-1-1, 3.1.4 ska f6ljande tillaimpas:

e f lika med 30 dagar,

e Kklass N,

e ctt K-virde pa betongens tryckhallfasthet lika med f 1.
Varaktigheten ska séttas till 70 ar for broar dimensionerade for 1987 ars
végtrafiklastbestimmelser och tidigare eller 1960 ars jarnvégstrafikbestimmelser och
tidigare. For 6vriga broar ska den séttas till 120 ar.

10.2. Brottgranstillstand

10.2.1. Icke-linjara metoder

K164611

Om bestidllaren sa anger ska icke-linjdra metoder tilldmpas.
10.2.2. Tvarkraft

K164613

Vid berdkning av tvirkraftskapacitet i ett tvarsnitt med tvarkraftsarmering i broar
dimensionerade for 1975 ars vigtrafiklastbestimmelser eller 2008 ars
jérnvégslastbestimmelser och tidigare ska kapaciteten séttas till det minsta vérdet av
uttryck (10-7) och (10-8).

Vea+ Ve (10-7)
VRd, max (10-8)
dar
Vra berdknas enligt SS-EN 1992-1-1, avsnitt 6.2.1(2)
Vid, max beriknas enligt SS-EN 1992-1-1, avsnitt 6.2.3(4), ekvation (6.14).
v, berédknas enligt BBK 04, avsnitt 3.7.3.2 varvid f; ska séttas till £

enligt SS-EN 1992-2, 3.1.6(102). Tilldgg enligt BBK 04 "Boverkets
handbok om betongkonstruktioner" (Boverket), avsnitt 3.7.3.4 och
3.7.3.5 ska goras. Tilldgg enligt BBK 04 "Boverkets handbok om
betongkonstruktioner" (Boverket), avsnitt 3.7.3.3 och 3.7.3.6 ska
inte goras.
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Vid berdkning av bdjarmeringens inverkan pé tvérkraftskapaciteten for broar
dimensionerade enligt 1960 ars trafiklastbestimmelser och tidigare ska Ay sittas till det
totala bojarmeringsinnehallet for negativt och positivt moment i betraktat snitt.
Armeringen ska ha en langd / utanfor snittet at bagge héll. Armering som inte har
langden / utanfor snittet ska medrdknas i proportion till aktuell 1angd. Langden I ska
sittas till det storsta av:

e halva effektiva hdjden

e skarv- och forankringslédngden enligt 10.2.3.1

10.2.3. Forankring, skarvning och avslutning av armering
10.2.3.1. Skarv- och férankringslangder
K164616

For broar dimensionerade for 1950 ars végtrafiklastbestimmelser och tidigare

ska 7, enligt SS-EN 1992-1-1, avsnitt 8.4.2 alltid séttas till 1,0.

For slata stdnger ska BBK 04 "Boverkets handbok om betongkonstruktioner" (Boverket),
avsnitt 3.9 tilldimpas.

Rad

Om konstruktionen har korrosionsskador kan hinsyn tas till armeringskorrosionens
effekt pd skarv- och forankringslingder med metod beskriven i Lundgren m. fl. (Structure
and Infrastructure Engineering). Pd sdikra sidan tilldmpas "all other conditions".

For buntad armering anses tvd eller flera skarvar ligga i samma tvdrsnitt dd avstdndet
mellan skarvcentra dr mindre dn skarvomrddets ldingd.

10.2.3.2. Skarvning i samma snitt
10.2.3.2.1. Slat stang
K164620

Om mer &n 50 % av armeringen har skarvats i samma snitt ska for sléta
stédnger f,, reduceras med en faktor & enligt nedan.
k=1 om 50 % har skarvats

k=0,7 om 100 % har skarvats
For mellanliggande vérden ska rétlinjig interpolering tillimpas.

10.2.3.2.2. Kamstang
K164623

Vid korsande armeringsstanger som inte dr fullt forankrade i korsningspunkten ska det
omrade dar avstandet mellan de bada armeringsplanen dr mindre dr 50 mm betraktas som
skarv. Ar lingden p4 detta avsnitt mindre #n tvirsnittets effektiva hdjd ska reduktion inte
goras i skarvsnittet.
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10.2.3.3. Avslutning av armering

K164625
For broar dimensionerade for 1960 ars trafiklastbestimmelser och tidigare ska vid
tillimpning av SS-EN 1992-1-1, 6.2.2, a sittas till 0,5d.

10.2.4. Lokalt tryck
10.2.4.1. Prégling

K164628

Med éndring av vad som anges i SS-EN 1992-1-1, 6.7, ska den lokala tryckspanningen
hogst uppga till 2,0 fo4 - Aeo -

For berdkning av lokalt tryck av undergjutning mot lagerpall ska lagerplattans
kontaktspanning spridas inom begriansningslinjer lutande 2:1 fran lagerplattans kant ned
till undergjutningens underyta.

For lokalt tryck inom en undergjutning géller att undergjutningen ska ha mothéll i sidled
for att en hogre lokal tryckspanning &n fi4 ska fa utnyttjas. Om sddant mothall finns ska
den lokala tryckspéanningen i undergjutningen uppga till 2,0 f34 .

Rad
Mothall i undergjutningen kan anses finnas om undergjutningen dr sd bred att en linje

1:1 fran lagerplattans ytterkant hamnar inom ursparingen.

10.2.4.2. Spjilkning
K 164630

Vid berdkning for spjilkning, avseende broar dimensionerande for 1975 ars
vigtrafiklastbestimmelser och senare eller 1990 ars jarnvégstrafikbestimmelser och
senare, ska fy4 begrinsas till 250 MPa.

10.2.5. Upphangningsarmering

K208394

Dér en balk ér upplagd pé en balk i samma plan ska bérigheten for
upphingningsarmering enligt SS-EN 1992-1-1, 9.2.5(2) berédknas. Detta krav géller inte
for upplag i broar dimensionerade for 1975 ars végtrafiklastbestimmelser och tidigare
eller 1990 ars jarnvégstrafikbestimmelser och tidigare om dimensionerande tvarkraft i
bada balkarna pa alla sidor om upplaget dr mindre dn tvérkraftskapacitet berdknad enligt
SS-EN 1992-1-1, avsnitt 6.2.2.

10.2.6. Genomstansning
10.2.6.1. Tat pelarplacering
K164633

Om fria avstdndet mellan pelare dr storre dn tva génger plattans effektiva hojd ska
berdkning med hinsyn till genomstansning genomforas.
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10.2.6.2. Armering
K164635

For broar dimensionerade enligt 1960 ars trafiklastbestimmelser och tidigare ska
armering som inte har lingden /, utanfor snittet medrdknas i proportion till aktuell langd
utanfor snittet.

10.2.6.3. Tvarkraftsarmering som inte omsluter béjarmering

K164637
For plattor med en tjocklek storre dn 0,50 m ska byglar intill pelarstod tillgodordknas
som tvirkraftsarmering dven om de inte omsluter bdjarmeringen i tryckt kant.

10.2.7. Bagar
K164639

Bagens kritiska barforméga N, med hiansyn till kndckning enligt elasticitetsteori, ska vad
géller utknickning vinkelridt mot bagplanet vara minst dubbelt sa stor som aktuell
tryckkraft i bagen.

K224227

Vid berdkning av en bage for tryck och bdjning ska savil last i bdgens plan som
horisontallast vinkelrdt mot bagens plan beaktas. Vid berdkning av bagens
slankhetsparameter for kndckning i bagplanet ska de snitt som har storst utbdjning vid
knéckning anvindas.

K224228

Hénsyn ska alltid tas till andra ordningens eftekter.

10.2.8. Spricksakerhet i oarmerad betong
K164641

Oarmerad konstruktion som inte &r undervattensgjutna bottenplattor ska pévisas vara
osprucken enligt SS-EN 1992-1-1, avsnitt 12, for laster enligt 8.5.2.1.

K224229

Utover anvindandet av a4 , ska en extra sikerhetsfaktor anvindas for broar
dimensionerade for 1994 érs végtrafikbestimmelser och senare eller 1998 érs
jérnvégstrafiklastbestimmelser och senare. Denna faktor ska sittas till 1,25.

K219854

Oarmerade undervattensgjutna bottenplattor ska pévisas vara ospruckna for
boéjdragspanningar berdknade enligt Navier. En spricksékerhetsfaktor = 2,5 ska tillimpas.
Hénsyn ska inte tas till minimiarmering i bottenplattans underkant.
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10.2.9. Betongled
10.2.9.1. Kontakttryck
10.2.9.1.1. Spjalkning
K164645

For broar dimensionerade enligt 1960 ars trafiklastbestimmelser och tidigare ska verklig
anliggningsbredd utnyttjas vid kontroll av spjélkning i till leden anslutande
betongkonstruktioner. For broar dimensionerade enligt senare belastningsbestimmelser
ska anliggningsbredden sittas till noll.

10.2.9.1.2. Betongled med bred skal och klack

K164647

Det ska visas att klacken inte lyfts ur skélen.

For viagbroar dimensionerade enligt 1975 ars végtrafiklastbestimmelser och senare samt
for samtliga jarnvagsbroar ska kontakttrycket i skalens botten understiga 2,0 £.4.
Kontakttrycket mot 6vriga ytor ska understiga f.q.

Rad

De olika ledtyperna framgar av TRVINFRA-00227 "Bro och broliknande konstruktion,

Byggande" (Trafikverket) kapitel 12, bilaga 2.
Exempel pa fordelning av maximala kontakttryck ges i figur 10-2.

A, S

fos =

Figur 10-2 Kontakttryck i betongled

10.2.9.2. Betongled med ledhals

10.2.9.2.1. Tvarkraft

K164651

Tvéarkraften i en betongled med ledhals ska begrinsas enligt SS-EN 1992-1-1, avsnitt
6.25. Betongleden ska betraktas som fog med skrovlig rengjord yta.

10.2.9.2.2. Upptagning av ledkraft

K164653

For vigbroar dimensionerade enligt 1975 érs végtrafiklastbestimmelser och senare samt
for jarnvégsbroar byggda 1976 och senare ska foljande gélla. For en betongled med
ledhals ska armeringen, utan hédnsyn till betongens medverkan, beréknas for hela
ledkraften, tvarkraften samt i forekommande fall f6r moment 1 ledhalsens

lingdriktning. Pdkénningen ska hogst uppga till fi.
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10.2.10. Flansskjuvning
K208397

For broar dimensionerade for 1960 ars trafiklastbestimmelser och tidigare ska, med
dndring av SS-EN 1992-1-1 och SS-EN 1992-2, avsnitt 6.2.4, berdkning av armering for
flansskjuvning inte utforas om fldnsen pavisas vara osprucken for huvuddragspianningen i
flansen berdknad med normal- och skjuvspanningar i flinsens plan. Spricksékerhetsfaktor
enligt 10.2.8 ska anvéndas.

10.2.11. Momentkapacitet for enstaka punktlast
K164655
En brobaneplatta ska i brottgrénstillstaindet berdknas for momentet F/2n per breddenhet.

K224230

I bade langs- och tvirled ska armeringen i1 under- och 6verkant tillgodordknas enligt

uttryck (10-9) till (10-11).
F

m+m =-—
2m

(10-9)

m= . jm-my (10-10)

m' = \Imj" “m'y (10-11)

dér
m momentkapaciteten bestimd péa grundval av underkantsarmeringen
m' momentkapaciteten bestdmd pa grundval av Gverkantsarmeringen
F halva axellasten av végtrafik multiplicerad med dynamiskt tillskott och med yy =

1,5

10.3. Bruksgranstillstand
10.3.1. Begransning av spanningar och sprickbredder
10.3.1.1. Jarnvéagsbroar

K164659

For broar dimensionerade for 1960 ars jarnvégstrafiklastbestimmelser och tidigare ska
exponeringsklass XC2 tillimpas.

K224231

For broar dimensionerade for 1990, 1998 och 1999 ars jarnvégtrafiklastbestimmelser ska
exponeringsklass XC3, XC4 tillimpas.
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For broar dimensionerade for 2002 ars jarnvégstrafiklastbestimmelser och senare ska den
exponeringsklass som barverksdelen ursprungligen dr dimensionerad for tillaimpas.

10.3.1.2. Vagbroar samt gang- och cykelbroar
K164661

For broar dimensionerade for 1960 ars vigtrafiklastbestimmelser och tidigare ska
exponeringsklass XC2 tillimpas.

K224233

For broar dimensionerade for 1975 och 1987 érs végtrafiklastbestimmelser ska
exponeringsklass XC3, XC4 tillimpas.

K224234

For broar dimensionerade for 1988 och 1994 ars végtrafiklastbestimmelser ska
exponeringsklass XD1 tillaimpas.

K224235
For broar dimensionerade for 2002 ars végtrafiklastbestimmelser och senare ska den

exponeringsklass som bérverksdelen ursprungligen ar dimensionerad for tillaimpas.

10.3.1.3. Begransning av sprickbredder

K164663
For broar dimensionerade for 1975 ars végtrafiklastbestimmelser eller 1990 ars
jarnvagtrafiklastbestimmelser och senare ska sprickbredder berdknas.

10.3.1.4. Livslangdsklass
K164665

Den livslédngdsklass som barverksdelen ursprungligen ér dimensionerad for ska tillimpas
vid berékning av betongkonstruktioner dimensionerade for 1994 ars
végtrafiklastbestimmelser samt 1990 ars jarnvagstrafikbestimmelser och senare.

K224236

For betongkonstruktioner dimensionerade for 1975, 1987 och 1988 ars
vigtrafiklastbestimmelser ska livslangdsklass L50 tillampas.

K224237

For betongkonstruktioner dimensionerade for 1960 ars vag- och
jarnvégstrafiklastbestimmelser och tidigare ska livslangdsklass L.20 tillimpas. For
jarnvagsbroar byggda mellan 1975 och 1990 ska livslangdsklass L50 tillampas.
10.3.1.5. Flera armeringslager

K164667

For laster enligt 8.5.2.2.1 ska inte f, 6verskridas i det yttersta armeringslagret.
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10.3.2. Begransning av deformationer

10.3.2.1. Bojstyvhet

K164670

Vid berdkning av deformationer ska osprucken betong antas ha en

bojstyvhet £ 1. / (1 + ¢) och uppsprucken betong 60 % av detta virde.

10.3.2.2. Nedbéjning

K164672

Beriknad nedbojning av trafiklast enligt 8.5.2.2.3 ska hogst vara 1/300 {or en végbro, och
hogst 1/800 for en jarnvagsbro, av den teoretiska spannvidden. For vagbroar
dimensionerade enligt 1975 ars vagtrafiklastbestimmelser och senare ska berdknad
nedbdjning vara hogst 1/400 av den teoretiska spannvidden.

10.3.2.3. Vinkelrorelse

K164674

Vinkelrorelse i betongled ska for laster enligt 8.5.2.2.1 begrinsas till 10 %o raknat fran
laget vid gjutningen.

Rdd

Vinkelrérelser, definierade som vinkeldndringar mellan lagers dver- och underdel och

bestimda av rorelser och deformationer av over- och underbyggnad, kan berdknas enligt
uttryck (10-12).

A(” = A(oT + Agokrymp + Agokryp + A(ogrund + A(”last (I 0_12)
ddr

Ap totala berdknade rorelsen

Aopr berdiknad total temperaturrérelse hos konstruktionen

APkrymp rorelse pa grund av krympning

APty rorelse pa grund av krypning

AP erund tilldgg for eventuell rorelse i grunden under stédkonstruktionen

£ Tilldgget ska viljas med hdnsyn till grundldggningen av det aktuella stodet eller

det stod som har fast lager, varvid det ogynnsammaste stodet dr avgorande.
Tilldgget sdtts till minst:
+ 0,10 % vid grundldggning pd berg
+ 0,20 % vid grundliggning pa friktionsjord med minst medelhég relativ fasthet
+ 0,30 % vid grundldggning pd annat material eller pd pdlar.
For GC-broar kan A@g,,, séttas till £ 0,10 %.

APjas: rorelse av laster som tillkommer efter monteringen som egentyngd, motfyllning,

forspdnning och variabel last
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10.3.2.4. Overbyggnads vertikalrorelse
K164677

For jarnvagsbroar ska 6verbyggnadens rorelse i vertikalled uppat eller nedét for laster
enligt 8.5.2.2.3 inte overstiga 5 mm vid fri dnde.

10.4. Utmattning
10.4.1. Vagbroar

K164679
Vid tillimpning av SS-EN 1992-1-1, tabell 6.2 ska K-virdet sittas lika med f; -vérdet.

10.4.2. Jarnvagsbroar

K212433

Jarnvégsbroar av armerad betong ska berdknas med hansyn till deras barformaga vid
utmattningslast enligt 6.4.2 och 8.5.2.3.
Villkor enligt uttryck (10-13) ska vara uppfylit.

(01-02) <Afy/2 (10-13)

dér
(01 - 0,) aktuell spanningsvidd

Afy grundvirde for spanningsvidd

Rad
Risk for utmattningsbrott vid n spdnningscykler mellan grdnserna o; och o, antas inte
foreligga om villkor enligt uttryck (10-13) dr uppfyllt.

K212435

Om aktuell bro inte uppfyller villkoret enligt uttryck( 10-13) ska antalet cykler # till dér
risk for brott foreligger bestdmmas, utgaende fran aktuell spénningsvidd och tabell 10-1
samt tabell 10-2.

Dimensionerande cykel ska anges for bron (t. ex. axel, boggi, koppel (tvé nérliggande
boggier), vagn, tag etc).

Afy, ar spanningsvidden som beror av armeringstyp och antal spanningscykler » enligt
tabell 10-1 och for mellanliggande virden pé n ska ritlinjig interpolation mot log n
utforas.

Om sé krévs ska rétlinjig extrapolering vid n > 2-10% utforas.

For n <1000 ska det antas att héllfastheten dr opaverkad av utmattning.
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Tabell 10-1 Grundvirden for spinningsvidd Af;; (MPa) i armering vid »
spianningscykler

Armering n

0f 10 6105 106 2-10°

Slita stianger Ss 260 S! 260 260 190 170 150
Kamstéinger B500B 400 270 200 180 160

Ks 600S 400 270 200 180 160
Profilerade stinger Ps 500 420 280 190 170 170

! Virdena pa denna rad géller som utgangsvérden for Af;, for skarv- och fixeringssvetsad
armering.

Virdena enligt tabell 10-1 géller vid spanningskollektiv med kollektivparametern y = 1
dvs vid konstanta spidnningsgranser g, och 0,. Vid andra virden pé y, ska Af; bestimmas
ur tabell 10-2 for ett reducerat antal spanningscykler n¢ enligt uttryck (10-14).

ne=39,-n (10-14)
dér
X kollektivparameter
9, beror av y enligt tabell 10-2

Om sa krévs ska rétlinjig interpolation mellan virden i tabell 10-2 goras.

Tabell 10-2 4 for olika virden pa kollektivparametern y
X 1 5/6 2/3 1/2 1/3

9 1 0,60 0,30 0,10 0,03
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11 Stal- och aluminiumkonstruktioner

11.1. Berdkningsforutsattningar
K164682

Birighetsberdkningar ska utforas i de snitt som dr nodvéndiga med hansyn till
konstruktionstypen och paverkande last.

Rdd

Nedanstaende kan ses som en minimirekommendation.

Vid berdkning med hdnsyn till bojmoment kontrolleras stodsnitt, snitt med maximala
faltmoment samt 6vriga snitt som dr kritiska med hdnsyn till sektionsfordndringar.
Vid berdkning med hdnsyn till tvirkraft och vridmoment kontrolleras stodsnitt, votslut
samt ovriga snitt som dr kritiska med hénsyn till sektionsfordndringar.

Vid berdkning med hénsyn till utmattning med avseende pa moment kontrolleras
stodsnitt, snitt med maximala filtmoment, det i brottgrinstillstindet dimensionerande
snittet samt dvriga snitt som dr kritiska med hénsyn till anvisningsverkan.

Vid berdikning med hdnsyn till utmattning med avseende pd tvdrkraft kontrolleras
stodsnitt, det i brottgrdnstillstandet dimensionerande snittet samt 6vriga snitt som dr
kritiska med hdnsyn till anvisningsverkan.

Vid berdkning av fackverkskonstruktioner ingadr dven att ta hdnsyn till knutplatarnas
bdrformdga.

11.2. Stalkonstruktioner
11.2.1. Berakningsmodell

K208416

Vid berdkning av barféormégan for stalkonstruktioner ska SS-EN 1993-1-1, 1993-1-5,
1993-1-8, 1993-1-9, 1993-1-11, 1993-1-12 och SS-EN 1993-2 tillimpas med tillhérande
svenska nationella val enligt TSFS 2018:57. Utover det ska dndringar och tilligg enligt
nedan tilldmpas.

Hénsyn ska tas till méngden svets, nitar, tilliggsplatar etc.

Med éndring av vad som anges i SS-EN 1993-2, avsnitt 6.1 ska yy sittas till 1,1 for stél i
broar byggda fore 1919.

11.2.1.1. Berdkning av krafter och moment
11.2.1.1.1. Férdelning
K164690

Fordelning av krafter och moment ska bestimmas enligt elasticitetsteori, se dock
11.2.1.3. For lastfall som innefattar olyckslast godtas dock grianslastmetod.

11.2.1.1.2. Huvud- och tvérbalk

K164694

Huvud- och tvirbalk ska kontrolleras med beaktande av sin funktion, vid balkrost t.ex.
som kontinuerlig balk pa fjadrande stod.

Mellan tvirforband ska upptradande deformationer av huvudbalkarnas tvérsnitt beaktas.
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Rad

Vid system med tvd huvudbalkar kan tvirbalkarna kontrolleras som fritt upplagda pa
huvudbalkarna. Om infistningen utgors av ett bojstyvt svets- eller skruvférband kan
tvdrbalken berdknas for ett inspdnningsmoment minst lika med en fjdrdedel av storsta
faltmomentet vid fri uppldiggning. En spdnnvidd lika med avstandet mellan
huvudbalkarnas tyngdpunktslinjer kan antas.

11.2.1.1.3. Bagbroar
K164697

I bagbroar ska krafter och moment berdknas med hénsyn tagen till bade bagens och
avstyvningsbalkens styvhet.

Rdd

Upptridande moment fordelas mellan bdge och balk.
11.2.2. Brottgranstillstand

11.2.2.1. Prégling

K164711

Vid dimensionering med hénsyn till lokalt tryck enligt Hertz ska dimensioneringsviardet
for praglingshéllfastheten sittas lika med det ldgsta av virdena 4,5 f4 och 2,0 f. Kontroll
av utmattningslast far utelimnas. For stilsorter utan garanterad brotthéllfasthet ska fy
sittas lika med 1,1 fi.

11.2.2.2. Omférdelning av moment

K164713
En begriansad omfordelning av moment enligt nedanstdende berdkningsmodell godtas om
foljande villkor ar uppfyllda:

e balken dr en I-balk

e rotationen sker vid mellanstod

e tvirkraften Vg4 vid det aktuella stodet far vara hogst 80 % av kapaciteten

e underflinsen &r stagad mot vippning.

K164715

Fordelning av krafter och moment ska bestimmas med elasticitetsteori.
Momentomlagring fran stod till falt ska géras genom att utnyttja plastiska deformationer
vid stod. Balkens tillgdngliga rotationskapacitet far inte dverskridas.

Rdd
Berdkningsmetodiken framgdr av "Sustainable bridges, Background document, Updated
assessment methods for riveted structures" (LTU).
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11.2.2.2.1. Balkens rotationskapacitet i mrad

K164718
Rotationskapaciteten ska bestimmas enligt uttryck (11-1) till (11-5).
10 (11-1)
Bo10 = |3 +ﬁ fpap 108 Megr = Mgy
L [E ) . (11-2)
v JZ " 28atek,
£= ||E med f,, 1 MPa (11-3)
‘l f}rk
dar
c livets bredd mellan hélkal eller svets enligt SS-EN 1993-1-1, tabell 5.2, blad 1
¢ livtjocklek

ks bucklingsfaktor enligt SS-EN 1993-1-5, tabell 4.1. For lika stora drag- och
tryckspanningar i livets yttre kanter &r &, = 23,9.

och
Krig = g—g =38 - 594, (11-4)
0<krio=<1,0
Ae=c/(18,6 te) (11-5)
dér
c flansens utstaende del enligt SS-EN 1993-1-1, tabell 5.2, blad 2
¢ flansens tjocklek enligt SS-EN 1993-1-1, tabell 5.2, blad 2

11.2.3. Bruksgranstillstand

11.2.3.1. Begransningar av deformationer

K164721

Om bestillaren inte anger annat ska krav enligt 10.3.2.2, 10.3.2.3 och 10.3.2.4 uppfyllas.
11.2.4. Utmattning

11.2.4.1. Allmént

K164724

Berikning av utmattningshallfasthet ska goras enligt SS-EN 1993-1-9, avsnitt 7 med
forbandsklasser enligt SS-EN 1993-1-9, tabell 8.1 — 8.9, se dven 11.2.3.2.

K224238

Vid friktionsforband ska spanningsvidden berdknas utgaende fran bruttoarean och vid
Ovriga skruvforbandsklasser frén nettoarean.
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K224239

Vid hogt forspénda forband med skruvar paverkade av yttre dragkraft far variationen av
dragkraften i skruvarna antas svara mot 30 %, av den yttre dragkraftens variation, om inte
annat visas vara riktigare.

11.2.4.2. Dimensioneringsvillkor

K164726

Dimensioneringsvillkoret med hansyn till utmattning vid en ren normalspéanning ska
bestdimmas enligt uttryck (11-6) och (11-7).

0 < Jra (11-6)
Jua=4or/1,1 (11-7)

dar

Jud dimensioneringsvérdet for utmattningshallfastheten enligt 11.2.4.4

Aoy~ utmattningshéllfastheten beréknad enligt SS-EN 1993-1-9.

o spanningsvidd, avser skillnaden mellan maximi- och minimispénningen i
lastkombination C for den studerade punkten i ett tvérsnitt, varvid spdnningarna
berdknas som nominella spanningar utan hénsyn till lokala spanningsvariationer
orsakade t. ex. av svetsars detaljgeometri.

K224240

Om spénningsvidden utgors av enbart skjuvspénningar
ska dimensioneringsvillkoret bestimmas enligt uttryck (11-8) och (11-9).
T < frvd (11-8)

Jrva = Ao /1,1 (11-9)

dar

Aty utmattningshallfastheten for skjuvning berdknad enligt SS-EN 1993-1-9. I fall dar
lamplig forbandsklass for skjuvning inte finns i SS-EN 1993-1-9, tabell 8.1 t.o.m.
8.8 far fr,q = 0,6 Aor /1,1 anvindas.

skjuvspanningsvidd, avser skillnaden mellan maximi- och minimiskjuvspénningen i
lastkombination C for den studerade punkten i ett tvirsnitt, varvid spanningarna
berdknas som nominella spidnningar utan hénsyn till lokala spdnningsvariationer
orsakade t. ex. av svetsars detaljgeometri.

Trd
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K224241

Vid fleraxligt spanningstillstdnd med spénningsvidderna o,y , 7,1, 0., och 7;; ska utover
villkoren enligt uttryck (11-6) och (11-8) for varje enskild spanningskomponent &dven
uttryck (11-10) uppfyllas. Se figur 11-1.

2 (11-10)

z 2 2

{ Tean . Tray | Tran | Tral
+

Jrr'vd

= 1,10

Ve Fa o Fa

Berakningssnitt

Or||

Figur 11-1
Rdd
For vissa forbandstyper har fleraxligheten i spdnningstillstandet beaktats vid

bestimningen av C-vdrdet. I dessa fall behéver inte villkoret enligt uttryck (11-10)
uppfyllas.

11.2.4.3. Forbandsklass
11.2.4.3.1. Allmant
K164729

Forbandsklasser ska for broar dimensionerade enligt 2009 trafiklastbestimmelser och
senare viljas enligt SS-EN 1993-1-9, tabell 8.1 t.o.m. 8.9 om forbandet ar utfort enligt
beskrivningen och kraven i tabellerna.

K224242
For

e Dbroar dimensionerade for 1975 t.o.m. 2004 ars végtrafiklastbestimmelser samt

e broar dimensionerade for 1960 t.o.m. 2002 ars jarnvégtrafiklastbestimmelser och

byggda 1975 och senare

ska de lagsta virdena enligt tabell 8.1 t.o.m. 8.9 anvéndas, dar det finns flera
kvalitetsnivéer for samma forband. Om det framgér pa ritning etc. att en svets ér utford i
svetsklass WA eller svetsklass Sv 3 ska en forbandsklass hogre anvéndas.

K224243

For 6vriga broar ska forbandsklasserna antas motsvara den lagsta forbandsklassen enligt
tabell 8.1. t.o.m. 8.9 minskat med ett steg.
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11.2.4.3.2. Kompletterande krav
K164731

Diér forbandsklassen inte framgar av SS-EN 1993-1-9, t.ex. vid korsande svetsar, ska
forbandsklassen vid tva eller flera samverkande anvisningar bestimmas enligt foljande:

e Vid tva samverkande anvisningar ska forbandsklassen anses svara mot det lagsta
C-virdet for de tvad anvisningarna minskat med ett steg i serien av C-virden
enligt SS-EN 1993-1-9, figur 7.1.

e Vid fler 4n tvd samverkande anvisningar ska forbandsklassen anses svara mot det
lagsta C-virdet minskat med tva steg.

o Ett hal i ndrheten av en svets ska forutsittas inverka pa svetsens
utmattningshallfasthet om avstdndet mellan halets kant och svetskanten &r mindre
an halets diameter. Hélets inverkan ska beaktas i berdkningen genom att den
berdknade nominella spidnningsvidden 6kas genom multiplikation med faktorn
200/C, dér C ar forbandsklassen for halet, bestimd enligt SS-EN 1993-1-9.

11.2.4.4. Berdkning av utmattningshallfasthet vid konstant spanningskollektiv

K164733

For berdkning med typiserade spanningskollektiv, enligt 8.3.3.2.7, ska den karakteristiska
utmattningshallfastheten f; vid kollektivparametrar x = 5/6 och x = 2/3 beréknas genom
att multiplicera viarden berdknade enligt SS-EN 1993-1-9 med 1,2 respektive 1,4.
Berdkningen ska utforas enligt uttryck (11-6) och (11-8) varvid o,4 respektive 7,4 r den
storsta nominella spanningsvidden i det betraktade spénningskollektivet i lastkombination
C.

11.2.4.5. Modifiering av utmattningshallfastheten
K164735

Utmattningshéllfastheten for grundmaterial som inte paverkas av svets eller termisk
skirning ska okas genom att f;, multipliceras med materialfaktorn y,, enligt tabell 11-1.
Grundmaterialet ska anses opaverkat av svets eller termisk skidrning om avstandet till
svetskant eller skdrkant 4r minst 3t eller minst 50 mm, varvid t r grundmaterialets
tjocklek.

Tabell 11-1 Materialfaktor for grundmaterial opaverkat av svets eller termisk

skirning
Brottgrians (MPa) Materialfaktor (ym,
340 <fiy <410 1,0
410 < fy < 450 1,10
450 < fiye <490 1,15
490 < fi < 600 1,20
600 < fo 1,25
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11.2.4.6. Nitférband
K164737

For utmattning av nitférband ska tabell 11-2 tillimpas, dér de nominella spédnningarna
berdknas pa nettotvérsnitt. For utmattningskapaciteten av sjdlva niten ska foljande
forbandsklasser anvéndas.

e  for skjuvpéverkad nit i enskérigt férband, C = 80

e for skjuvpédverkad nit i flerskérigt forband, C =100

Tabell 11-2 Forbandsklass C for nitade forband (figurerna ar himtade fran IRS
70778-2 (UIC))

Nr. | Foérband C Anmirkning

1 = 80 Skarv med
skarvplat pa
béda sidor

80 Forband
mellan L-jarn
och liv-plat
samt mellan
L-jérn och
flansplat i
uppbyggd
balk. Nitar
belastade av
skjuvkrafter
p.ga.
moment.

71 Forband i
fackverk.

71 Skarv med
skarvplatar
endast pa en
sida.

71 Infastning av
forband i
dragen fléns.
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71 De fem forsta
nitraderna vid
dndarna av en
flansplat.

11.3. Samverkanskonstruktioner
11.3.1. Berakningsforutsattningar

K164740

Vid berdkning av barférmagan for samverkanskonstruktioner ska SS-EN 1994-2
tillimpas med tillhérande svenska nationella val enligt TSFS 2018:57. Utover det ska
dndringar och tilldgg enligt nedan tillimpas. Hansyn ska ocksa tas till kapitel 10.

11.3.1.1. Samverkan
K164742

Med full samverkan avses en balk som ar utformad sa att barférmagan hos betong och
stal tillsammans bestimmer tvérsnittskapaciteten. Forbindningen mellan stal och betong
ska betraktas som stel och Overstark.

11.3.1.2. Brobaneplattans medverkan

K164744
For stalbroar med brobaneplatta av betong utan skjuvforbindare fér inte brobaneplattan
medriknas i tvirsnittet vid bestimning av snittkraftsfordelning och tvérsnittskapacitet.
K212898

For stalbroar med brobaneplatta av betong med skjuvforbindare i form av svetsbultar far
brobaneplattan medridknas i tvirsnittet vid bestimning av tvérsnittskrafter och
tvarsnittskapaciteter, om villkoren i 11.3.1.3 och i SS-EN 1994-2, 6.6.5 &r uppfyllda.
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K212899

For stalbroar med brobaneplatta av betong med skjuvforbindare utformade enligt figur
11-2 kan skjuvkraftskapaciteten mellan stil och betong beréiknas enligt foljande:

e Skjuvforbindarnas dragkraftskapacitet och pakanning vinkelrétt brobaneplattans
plan ska beréknas och redovisas.

e Skjuvforbindarna kan beridknas som blockforbindare om fronten i kraftriktningen
inte &r kilformad och att styvheten dr sa stor att en jamn tryckfordelning mot
betongen kan antas jidmnt fordelad i brottgrénstillstand.

Den kraftoverforande kapaciteten for blockforbindare kan berdknas enligt uttryck (11-
11) och (11-12).
Pra v =1 Ar1 fex (11-11)

n =+ Ap/Ap (11'12)

men inte storre dn 2,5 for normal betong och 2,0 for

lattviktsbetong
dér
Ap arean av den belastade ytan enligt figur 11-2
Ap arean Ay forstorad med en faktor 1:5 av langden till ndrmast framforliggande
skjuvforbindares bekare yta. Endast den del av ytan som hamnar inom betongens tvéarsnitt
medréknas.

Den kraftoverforande kapaciteten for forankringsjirn ska berdknas enligt uttryck (11-13).

___Asly 11-13
Praf= J1+sin®(a) ( )
dér
Iy den karakteristiska strackgransen for forankringsjarnet

e  Om blockforbindare och forankringsjarnet delar pa kraftupptagningen ska deras
relativa styvhet beaktas vid fordelning av krafter. Om inte en mer noggrann
berdkning gors ska den sammanlagda kraftoverforande kapaciteten beréknas
enligt uttryck (11-14)

Pra=Prap+0,7 Pra ¢ (11-14)
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e Skjuvkraftskapaciteten mellan stél och betong begrénsas till det minsta av
kapaciteten for skjuvforbindare eller svetsar mellan stil och skjuvforbindare.
Svetsens kapacitet, berdknad enligt, SS-EN 1993-1-8 ska vara storre én 1,2
Pra v+ Pry 1

direction of thrust

plan A=A, excluding concrete
Figur 11-2

11.3.1.3. Flanstjocklek
K164746

Svetsbultar som ar svetsade mot fldnsar som ar tunnare dn svetsbultdiametern dividerat
med 2,5 ska inte forutsittas ta nagon last.

K212896

Svetsbultar som &r svetsade mot flansar som &r tunnare &n svetsbultdiametern dividerat
med 1,5 ska inte forutsittas ta nagon last om de ar dragna och utsatta for utmattningslast.

Rad
For enbart tryckta flinsar som inte uppfyller tiocklekskravet for dragna flinsar enligt

ovan gors en bedomning fran fall till fall med hénsyn till flinstjockleken och
utnyttjandegraden.

11.3.1.4. Krypning
K164748

Vid berdkning av tvérsnittsstorheter for samverkanskonstruktioner ska hinsyn tas till
krypning. Med dndring av vad som anges i SS-EN 1994-2, avsnitt 5.4.2.2, ska kryptal
enligt 10.1.3 anvéndas.

11.3.2. Bruksgranstillstand

11.3.2.1. Begransningar av deformationer

K164756

Om bestillaren inte anger annat ska krav enligt 10.3.2.2, 10.3.2.3 och 10.3.2.4 uppfyllas.

11.3.2.2. Begransning av sprickbredder

K164761

Vid berdkning av sprickbredd i en betongplatta i bruksgrénstillstdndet ska
medelsprickavstandet s,,,, enligt SS-EN 1992-1-1, uttryck 7.8, séttas lika med avstandet
mellan svetsbultarna i lingdled om inte annat avstand visats vara mer riktigt.
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11.4. Aluminiumkonstruktioner
11.4.1. Berakningsforutsattningar

K164765

Vid berdkning av barférmagan for aluminiumkonstruktioner ska SS-EN 1999-1-1 och
SS-EN 1999-1-3 tillampas med tillhérande svenska nationella val enligt TSFS 2018:57.
Utover det ska dndringar och tilldgg enligt nedan tillimpas.

11.4.2. Bruksgranstillstand

K164767
Om inte bestéllaren anger annat ska krav enligt 10.3.2.2, 10.3.2.3 och 10.3.2.4 uppfyllas.
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12 Trakonstruktioner

12.1. Berakningsforutsattningar

12.1.1. Berakningssnitt

K164772

Biérighetsberdkningar ska utforas i de snitt som dr nddvindiga med hinsyn till
konstruktionstypen och paverkande last.

12.1.2. Berakningsmodell

12.1.2.1. Berdkning av krafter och moment

K164775

Fordelning av krafter och moment ska bestdmmas enligt elasticitetsteori.
K224245

Vid berdkning av barférmégan for trikonstruktioner ska SS-EN 1995-1-1 och SS-EN
1995-2 tillimpas med tillhérande svenska nationella val enligt TSFS 2018:57. Utover det
ska dndringar och tilldgg enligt nedan tillimpas.

K224244

Inverkan av tréets fuktrorelser ska beaktas vid berdkning av tridverbyggnader. Den totala
fuktrorelsen kan forutséttas vara S mm/m vinkelrat fiberriktningen och kan férsummas
langs fiberriktningen.

12.1.2.2. Spannkraft i tvarspéanda stag

K164777

Spénnkraften i tvirspanda stag ska antas vara 40 % av den ursprungliga spannkraften om
inget annat kan pavisas vara riktigare.

12.1.2.3. Sekundart barverk av tra
12.1.2.3.1. Tradack med syllar och slitplank

K224248

Fordelningsbredd for last av typfordon enligt kapitel 19, bilaga 1, ska bestimmas enligt
nedan.
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K164780

Fordelningsbredden b, i brons ldngdled vid berdkning av moment och tvarkraft ska
bestimmas enligt uttryck (12-1).
by=020+2-h+H (m) (12-1)

dér
H syllens hojd

h slitplankens tjocklek

Om spelrum finns mellan syllarna ska b, reduceras till by o

b (12-3)
bresr=—"b
Leff r_‘ L (m)
ddr
b syllens bredd
c centrumavstind mellan syllar
K224246

Fordelningsbredden b, i brons tvirled vid berdkning av moment ska bestimmas enligt
uttryck (12-2) och (12-3).
b=030+2-h+H (m) (12-2)

K224247

Vid berdkning av tvérkraft ska hjulets kant anses vara placerad mitt 6ver balkflansens
kant, se figur 12-1.

hjul

- slitplank

-syll

300 mm

Figur 12-1 Placering av hjul intill balk

12.1.2.3.2. Lamelldéck

K164782

For lamellddck som &r byggda enligt gruppritning 584:7G-a ska fordelningsbredden
bestammas enligt uttryck (12-4).
ber = 0,60 Lecpai (12-4)

dar
Lewax  centrumavstandet mellan huvudbalkarna
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Rad

Gruppritning 584:7G-a finns att hitta via Information/Standardritningar i BaTMan.

12.1.2.3.3. Tvarspand brobaneplatta
K164784

For en tvérspand brobaneplatta far viarden pa fordelningsbredd enligt ursprunglig
berdkning anvéndas.

12.2. Brottgranstillstand

K164786

Vid berdkning av dimensionerande barformaga vid bdjning enligt SS-EN 1995-1-1,
avsnitt 6.3.3, ska den effektiva balkldngden vid bestimning av k. for tridack med syllar
och slitplank séttas till centrumavstdndet mellan balkarna 6kat med 2H. H &r syllens hojd
i meter.

12.3. Bruksgranstillstand

K164788

Med éndring av vad som anges i SS-EN 1995-2, avsnitt 7.2, ska krav enligt 10.3.2.2
uppfyllas.

12.4. Utmattning
12.4.1. Gang- och cykelbroar
K164791

Utmattning med avseende pa trafiklast ska inte beaktas for gdng- och cykelbroar.
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13 Rorbroar

13.1. Allmant

K164794
Kraven i kapitel 1 - 11 ska gélla med de tilldgg och édndringar som anges i detta kapitel.

13.2. Rorbroar av stal
K164796

Med éndring av vad som anges i kapitel 11 ska bilaga 7 i publikation ”Design of soil steel
composite bridges” (KTH) tillimpas. Avsnitten B7.6.3 och B7.6.4 i ndmnda publikation
utgar.

K224249

Skruvforband ska beréknas enligt SS-EN 1993-1-8.

K222565
For jarnvagsbroar ska fordelningen av axellaster mot réler pa sliprar goras pa tre sliprar
enligt figur 8-3 a och laster enligt 8.3.3 ska anvéndas.

13.3. Rorbroar av betong
K164798

For rérbroar av betong som uppfyller kravet pa styvhetsforhéllande enligt publikation
”Design of soil steel composite bridges” (KTH), avsnitt 3.3, ska ndmnda publikations
bilaga 7 tillimpas. Avsnitten B7.6.3 och B7.6.4 i ndmnda publikation utgér.

Rdd
Vid berdkning i brottgrdnstillstand far icke-linjdra metoder tilldmpas.
13.4. Rorbroar av plast

K164800

For rorbroar av plast som uppfyller kravet pa styvhetsforhéllande enligt publikation
”Design of soil steel composite bridges” (KTH), avsnitt 3.3 ska ndmnda publikations
bilaga 7 tillimpas.
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14 Brolager

K163529

Brolager ska berdknas med berdkningsmodeller enligt SS-EN 1337-1 till och med -7.
K224250

Hallfasthetsvéarden for aktuellt brolager ska anvéndas.



@iwn KRAV med RADSTEXT

@ TRAFIKVERKET Infrastrukturregelverk 136 (173)
Titel

Bro och broliknande konstruktion, Barighetsberdkning

Dokument-ID Konfidentialitetsniva Version

TRVINFRA-00331 Ej kénslig 1.0

15 Stenstod

K221081

En utredning av ett brostdd av sten ska utforas som en beddémning av stenstddets barighet
enligt nedan.

Innan en bérighetsbedomning kan goras méste det finnas inmétningsritningar pa bron
inklusive stodet.

K221085
Inspektionen ska genomf6ras gemensamt av en geotekniker och en brotekniker. Speciellt
ska skador av foljande slag dokumenteras:
e sittningsrorelser i stodet,
e underspolning eller erosion,
e genomspolning eller ldckage,
e fOrskjutning av stenar,
e sprickor i stenar,
¢ nedbrutet fogbruk,
o frilagda pélar,
e frilagd rustbddd och skador pa rustbddden,
e andra visentliga skador.

K221086

Stodens samtliga sidor och eventuella skador ska dokumenteras genom fotografering.

K221084
Resultatet av bedomningen ska sammanstéllas i en rapport. Rapporten ska innehélla
information om stddet, t.ex.
e grundldggningstyp
e inspektionsresultat
e resultat frin tidigare utforda undersékningar inkl. geotekniska undersékningar
e om uppfoljning av stenrorelser dr nddvéndiga.

K221082

Rapporten ska innehalla en rekommendation om aktuell barighet for stodet. For vagbroar
ska barigheten uttryckas som A/B. For gdng- och cykelbroar ska barigheten uttryckas
som R och p. For jarnvégsbroar ska bérigheten uttryckas som linjekategori.

Rdd

Rapporten avseende brostodets bdrighet kan utformas enligt kapitel 23, bilaga 5.
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16 Ovriga byggnadsverk

16.1. Stodmur

16.1.1. Giltighetsomrade

K224252

Stodmurar som belastas av trafik pa marken ovanfor stddmuren ska bérighetsberdknas.
K164804

Kraven i kapitel 1- 11 ska gélla med de tillagg och dndringar som anges i detta kapitel.
K224251

Berdkning av utmattning ska inte goras.

16.1.2. Sdkerhetsklass

K164806

Stodmurar ska vid verifieringen i brottgranstillstdnd hanforas till sékerhetsklass 3.

16.1.3. Lastforutsattningar

16.1.3.1. Allmént

K164809

For stddmurar som belastas av gang- och cykeltrafik ska trafiklast enligt 8.3.4 tillimpas.
For 6vriga stodmurar ska 8.3.2 tilldmpas.

16.1.3.2. Trafiklast - vagtrafik

K164811

Centrumavstandet mellan hjullasterna ska sattas till 2,0 m.

K224253

Overlasten ska bestimmas genom att typfordonen stills ut pa viigbanan i viigens
langdriktning. Varje typfordons respektive axellast sprids genom jorden. Lutningen ska
antas vara 1:1 for broar dimensionerade for 1975 ars végtrafiklastbestimmelse och
tidigare och 2:1 for Gvriga broar. Spridning ska goras bade i langdled och i tvérled.
Spridning fér inte géras utanfor betraktad stodmurs utstrackning.

16.1.3.3. Lastkombinationer

K164813
Stodmurar ska berdknas for lastkombination A, B:a och B:b enligt tabell 14-1.
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Tabell 14-1 Lastkoefficienter for respektive lastkombination wy
Laster Lastkombination

A B:a B:b

Permanenta laster

Egentyngd (8.2.1) 1,2 1 1
Beldggning (8.2.2.1) 1,2 1 1
Overfyllnad (8.2.2.2) 1,2 1 1
Jordtryck (8.2.3) 1,2 1 1
Vattentryck (8.2.4) 1,2 1 1
Stodforskjutning (8.2.5) 1,2 1 1
Krympning (8.2.6) 1,2 1
Spénnkraft (8.2.7) 1,2 1 1
Variabla laster
Vigtypfordon (8.3.2.2.1) 0,7/1,5 1
Sidokraft (8.3.2.3.2) 0,771,5 | 0,7
Géngbanelast (8.3.2.2.6) 0,4 0,2
GC-typfordon (8.3.4.2.1) 0,7/1,5 1
GC-ytlast (8.3.4.2.2) 0,7/1,5 1
Temperaturlast (8.3.8) 0,6/1,5* | 0,6 0,2
Vindlast (8.3.9) 0,6/1,5 |06
Vattentryck (8.3.12) 0,815 |08 0,3
a)Se 8.5.2

16.2. Batbrygga och farjeldage
16.2.1. Allmént
16.2.1.1. Giltighetsomrade

K164817
Batbryggor och farjeldgen ska berdknas och kraven i kapitel 1 - 11 ska gélla med de
tilligg och dndringar som anges i detta avsnitt.

16.2.1.2. Sakerhetsklass

K164819

Batbryggor och féarjelagen ska vid verifieringen i brottgranstillstdnd hénforas till
sakerhetsklass 3, utom for konstruktioner med teoretisk spannvidd hogst lika med 15,0 m
i storsta spannet som ska hanforas till sakerhetsklass 2.
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16.2.2. Lastforutsattningar
16.2.2.1. Batbryggor
K164822

Batbryggor som &r sa breda att lastbilar kan vianda ska dven berdknas under forutséttning
av att axellasterna &r placerade vinkelritt mot bryggans langdriktning.

K224254
Vid tillimpningen av 8.3.2.2.2 ska hastigheten séttas till 20 km/h.
16.2.2.2. Farjeldgen

K164824
Vid tillimpningen av 8.3.2.2.2 ska hastigheten sittas till 20 km/h.

16.3. Paldack
16.3.1. Allmant
16.3.1.1. Giltighetsomrade

K164828
Paldack ska berdknas.

K224256

Om bestillaren s& anger ska palgrundlaggningen barighetsberdknas.

K224255

Kraven i kapitel 1 - 11 ska gélla med de tilldgg och &ndringar som anges i detta avsnitt.
16.3.1.2. Sakerhetsklass

K164830

Példick ska vid verifieringen i brottgrénstillstand hinforas till sikerhetsklass 2.

16.4. Tunnel

16.4.1. Allmant

16.4.1.1. Giltighetsomrade
K224257

Tunnlar av betong ska beridknas.

K164834

Kraven i kapitel 1 - 11 ska gélla med de tilldgg och dndringar som anges i detta avsnitt.
16.4.1.2. Sakerhetsklass

K164836

Tunnlar ska vid verifieringen i brottgranstillstind hénforas till sdkerhetsklass 3.
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16.5. Trag

16.5.1. Allmant

16.5.1.1. Giltighetsomrade
K223122

Trag ska berdknas.

K224258

Kraven i kapitel 1 - 11 ska gélla med de tilligg och dndringar som anges i detta avsnitt.
16.5.1.2. Sakerhetsklass

K223297

Trég ska vid verifieringen i brottgréanstillstdnd hénforas till sdkerhetsklass 3.
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17 Barighetsberakning, tunga vagtransporter

17.1. Allmant
17.1.1. Giltighetsomrade

K164840

Kapitel 17 ska tillampas vid barighetsberdkningar for tunga transporter pa det statliga
vagnitets byggnadsverk.

K224259
Kraven i kapitel 1 - 15 ska gélla med de tilldgg och &ndringar som anges i detta kapitel.
K224260

Lager och ramben ska inte béarighetsberéknas, utom vid barighetsberdkning for fard i
markerat korfélt da ramben etc. ska beréknas.
17.1.2. Partialkoefficientmetod och sakerhetsklass

K164842

Vid fard i vigbanemitt ensam pé bron, i markerat korfalt, ska sdkerhetsklass 2 tillimpas,
dvs. y4=0,91.

K224261
Laster enligt 17.2 ska tillimpas.

17.1.3. Godtagande av bérighetsberikning
K164844

Biérighetsberikningen ska vara godtagen enligt kapitel 5 med f6ljande dndringar.
e En berdkning enligt 17.1.4.2.1 ska inte godtas.
e En berdkning enligt 17.1.4.2.2 ska kontrolleras i efterhand. Kontroll enligt 5.3.3
ska inte utforas.
17.1.4. Barighetsberakning, tung transport
17.1.4.1. Allméant
K164847

En bérighetsberdkning ska antingen utforas som en lasteffektberdkning eller som en
kapacitetsberdkning. Kraven for de olika sétten att bestimma bérigheten anges nedan.

17.1.4.2. Lasteffektberakning
17.1.4.2.1. Berdkning med Brokontroll
K164850

Vid en bérighetsberikning med Trafikverkets automatiserade Brokontroll gors
berdkningar mot respektive bros bérighet uttryckt som A/B enligt faststéillda villkor.
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17.1.4.2.2. Individuell lasteffektberdkning
K164852

Berédkning som utfors som en direkt jamforelse mellan lasteffekter av typfordonen och
lasteffekter av aktuell transport for aktuell bro.

17.1.4.3. Kapacitetsberadkning
K164854

Vid en kapacitetsberdkning gors en berdkning dér brons barforméga kontrolleras for
laster enligt 17.2.

17.1.5. Utmattning och olyckslast

K164856

Berédkning avseende utmattning och olyckslast ska inte utforas.
17.1.6. Redovisning

17.1.6.1. Allméant

K164859

Redovisningen ska uppfylla kraven i kapitel 5 med foljande dndringar.
Berdkningen ska inledas med en beskrivning av den tunga transporten samt de
forutséttningar for transporten som berdkningen grundar sig pa.

17.1.6.2. Kapacitetsberakning
K164861

Berédkningen enligt 17.1.4.3 ska omfatta lastkombination A samt for spadnnarmerade
betongkonstruktioner dven lastkombination B enligt 17.2.3.

17.1.6.3. Lasteffektberakning

K164863
Berdkningen enligt 17.1.4.2.2 ska omfatta en berékning dér lasteffekten for den tunga
transporten jamfors med lasteffekten av typfordonen.

17.1.7. Byggnadsverkets tillstand

K164865

Vid berdkningen ska hénsyn tas till byggnadsverkets tillstdnd. Kravet géller inte vid
bérighetsberédkning med Trafikverkets automatiserade Brokontroll.
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17.2. Lastforutsattningar

17.2.1. Variabla laster

17.2.1.1. Trafiklast - vagbroar

17.2.1.1.1. Vertikal trafiklast

17.2.1.1.1.1. Trafiklast vid fard i eget korfalt
K224266

Den tunga transporten ska forutsittas belasta en med vigbanans langdriktning parallell
yta, kallat lastfélt, med bredden B, + 1,0 m, dock minst 3,0 m. Se dven figur 17-1. Den
tunga transporten ska alltid forutséttas vara centriskt placerad inom lastféltet. Lastféltets

placering ska viljas pa ogynnsammaste sétt.

0,50 B 0,50
|

Figur 17-1 Lastfilt vid fird i eget korfilt
K224267

I samma lastfélt ska, utdver den tunga transporten, dven utbredd last g enligt 8.3.2.2.1
placeras. Den utbredda lasten ska placeras i farligaste laststidllning framfor alternativt
bakom den tunga transporten och inte ndrmare ndgon av den tunga transportens yttersta
axlar 4n 2,5 m.

K164871

Filbredden for den utbredda lasten ska forutsittas vara 3,0 m. Om lastféltet for den tunga
transporten &r bredare &n 3,0 m ska den utbredda lasten placeras pa ogynnsammaste sétt i
tvirled bakom alternativt framfor den tunga transporten.

K224268

Parallellt med lastféltet for den tunga transporten ska pa bron, i ogynnsammaste
laststillning, Aven placeras ett lastfilt med trafiklast enligt kapitel 19, bilaga 1. Ovriga
parallella lastfdlt ska ha en jaémnt utbredd trafiklast q. Denna ska vara 0 alternativt 5
kN/m och fér anses jidmnt fordelad dver lastfiltets bredd.

K224269

Typfordonen enligt kapitel 19, bilaga 1, ska multipliceras med faktorn 0,8 vid fard i ett
parallellt lastfalt.

K224270

I bade lidngdled och tvirled ska axellasterna spridas. Lutningen pa spridningen ska antas
vara 1:1 for broar dimensionerade enligt 1975 ars végtrafiklastbestimmelser och tidigare.
For ovriga broar ska lutningen vara 2:1. Spridningen i tvirled ska begrénsas till brons
bredd.
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17.2.1.1.1.2. Trafiklast vid fard i markerat korfalt
K164873

Axellasterna ska fordelas pa en bredd motsvarande avstandet mellan de yttersta hjulens
utsidor och ytterligare 1,25 m &t vardera héllet. For axlar med enkel- eller
dubbelmonterade hjul ska den medverkande bredden begrinsas till 6,0 m. Axellasterna i
fullbreddsaxlar ska alltid fordelas pa den medverkande bredden 1,25 + B, +1,25 m. Se
figur 17-2 och 17-3. Storre medverkande bredd 4n brons bredd exklusive kantbalkar féar
inte tillgodordknas.

Bmel

ma

=6,00

Figur 17-2 Lastfalt vid fard i markerat korfélt. Enkel- eller dubbelmontage

Bo 125 |

Figur 17-3 Lastfilt vid fird i markerat korfialt. Fullbreddsaxel typ Nicolasvagn
K224271

Axellasterna ska spridas i bade langdled och tvéirled. Lutningen pa spridningen ska antas
vara 1:1. Spridningen i tvérled ska begrénsas till brons bredd.

K224272

Ingen annan trafiklast ska forutsittas befinna sig pa bron samtidigt med den tunga
transporten.
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17.2.1.1.1.3. Dynamiskt tillskott

K164875

Dynamiskt tillskott D ska ldggas till samtliga punktlaster F. For den tunga transporten
ska det dynamiska tillskottet vid kontroll i lingdled och tvérled berdknas enligt uttryck
(17-1).

_ 180 + 8(v — 10) . (17-1)
B 20+1L [%]
dar
v hastighet i km/h
L bestdms i ldngdled enligt kapitel 20, bilaga 2

For v < 10 km/h far D siittas till 0.
For typfordon i parallellt korfalt enligt 17.2.1.1.1.1 ska det dynamiska tillskottet i langd-
och tvirled berdknas enligt uttryck (17-2).

__740 (17-2)
=30+

K224275

I tvdrled ska det dynamiska tillskottet maximeras till 35 %.

K224276

Da tjockleken av beldggning och dverfyllnad tillsammans overstiger 0,5 m ska det
dynamiska tillskottet minskas. Vid tjockleken 3,0 m ska det dynamiska tillskottet séttas
till 0. For tjocklek mellan 0,5 och 3,0 m ska interpolering ske rétlinjigt.

17.2.1.1.1.4. Hjullast
K164877

Hjullastens utbredning i langdled ska forutséttas vara 0,2 m..

For typfordonen enligt kapitel 19, bilaga 1, ska hjullastens utbredning i tvérled alltid
sattas till 0,3 m.

K224277

I tvirled ska den verkliga utbredningen hos den tunga transportens hjullast anvindas eller
sa ska hjullastens utbredning i tvérled séttas till 0,6 m

K224278

For typfordonen enligt kapitel 19, bilaga 1, ska hjullastens utbredning i tvérled alltid
séttas till 0,3 m.

K224279

For typfordonen ska centrumavstandet mellan hjullasterna forutsittas variera godtyckligt
mellan 1,7 och 2,3 m.
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17.2.1.1.1.5. Vridning
K164879

Vid bérighetsberdkning med hinsyn till vridning ska bron forutsittas belastad med endast
den tunga transporten.

K224280

For passage av bron i eget korfalt enligt 17.2.1.1.1.1 ska den tunga transporten placeras sa
att maximal vridning erhalls for belastad konstruktionsdel.

17.2.1.1.1.6. Gang- och cykelbana

K164881

Hénsyn till belastning pa géng- och cykelbana ska inte tas.

17.2.1.1.2. Bromskraft, sidokraft och centrifugalkraft

K164883

Horisontell inverkan av trafiklast ska inte beaktas vid fard i markerat korfalt.
17.2.1.1.3. Last pa vagbank (6verlast)

17.2.1.1.3.1. Overlast vid fird i eget korfilt

K164886

Overlasten ska bestimmas genom att typfordonen stills ut p& viigbanan i viigens
langdriktning precis bakom brons ytterstdd. Varje typfordons respektive axellast sprids
genom jorden. Lutningen ska antas vara 1:1 for broar dimensionerade for 1975 ars
vagtrafiklastbestimmelser och tidigare och 2:1 for Gvriga broar. Spridning ska goéras bade
i langdled och i tvidrled. Spridningen i tvérled ska begrinsas till brons bredd.

K224281
For konstruktion i sldnt och for icke vertikal yta ska trycket berdknas enligt 8.2.3.3.

K224282
Vid uppdelad stodkonstruktion ska hénsyn tas till valvbildning enligt 8.2.3.4.

K224283
Endast dubbelsidig overlast ska medréiknas vid bérighetsberdkningen.
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17.2.1.1.3.2. Overlast vid fird i markerat kérfilt och vid éverbryggning
K164888
Overlasten pa viigbanken bakom bron ska beriiknas enligt uttryck (17-3).

n, = (17-3)
(B+H)-(L+H/Z) [kN/m?]
dér
0 Oboggi eller upplagsreaktionen vid dverbryggning
B Baxe eller upplagsbredden vid 6verbryggning
L Lo eller upplagslidngden vid 6verbryggning
H stodkonstruktionens hojd

Se dven figur 17-4 och 17-5.

Figur 17-4 Principfigur for berikning av éverlast vid fird i markerat korfalt

-f: } [':::- -":+~" [+
i i
:r ,_._-_-_r—._______l
: Wedrelie W e e e s -’E’-':—:
L
H ’

| ]

Figur 17-5 Principfigur for berikning av dverlast vid 6verbryggning
K224284

Overlasten ska riiknas savil ensidig som dubbelsidig.
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Rad

Ensidig overlast dr t.ex. aktuellt ndr delar av transporten spelas over.

17.2.1.2. Trafiklast — Gang- och cykelbroar
K164893

Trafiklast pa géng- och cykelbroar ska inte beaktas.
17.2.1.3. Okat jordtryck orsakat av konstruktionsdels rérelse mot jord
K164895

Okat jordtryck orsakat av konstruktionsdels rorelse mot jord ska inte beaktas.
17.2.1.4. Temperaturlast

K164897

Temperaturlast ska inte beaktas.

17.2.1.5. Vindlast

K164899

Vindlast ska inte beaktas.

17.2.1.6. Last fran 6vergangskonstruktion
K164901

Last fran 6vergangskonstruktion ska inte beaktas.
17.2.1.7. Vattentryck

K164903

Vattentryck ska inte beaktas.

17.2.2. Olyckslaster

K164905

Olyckslaster behdver inte beaktas.

17.2.3. Lastkombinationer

17.2.3.1. Allméant

K164908

Lasterna ska kombineras sa att ogynnsammaste inverkan for olika barverksdelar erhélls.
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17.2.3.2. Lastkombinationer
K164910

I tabell 17-1 &r lastkoefficienten yy och de lastkombinationer upptagna, for vilka bron ska
berédknas.

Tabell 17-1 Lastkoefficienter yy for respektive lastkombination

Laster Lastkombinationer

A B

Permanenta laster

Egentyngd (8.2.1) 1,2 1
Beldggning (8.2.2.1) 1,2 alt 1 1
Overfyllnad (8.2.2.2) 1,2 1
Jordtryck (8.2.3) 1,2 1
Stodforskjutning (8.2.5) 1,2 1
Krympning (8.2.6) 1
Spéannkraft (8.2.7) 1,2alt 1 1

Variabla laster

Tung transport (17.2.1.1.1) 13alt 1,4/1,5 | lalt 1,1

Typfordon (8.3.2.2.1) 0,7/1,5 1

Utbredd trafiklast (8.3.2.2.1) | 0,7/1,5 1

Bromskraft (17.2.1.1.2) 0.4/1,5

Overlast (17.2.1.1.3) 0,4/1,5 0,4

Temperaturlast (8.3.8) 0,6

Is- och stromtryck (8.3.10) 0.4/1,5 0,6
Rad

For vissa mindre ofta forekommande konstruktioner kan en bdrighetsberdkning av andra
kombinationer krdvas.

17.2.3.2.1. Lastkombination A

Forutsdtining

Lastkombination A dr belastningsfall i brottgrdnstillstandet.

K164913

Bland de variabla laster som i tabell 17-1 &r angivna med tvé alternativa vérden ska den
ogynnsammaste av dessa ges vardet yy = 1,5.
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K224287

I denna lastkombination ska antalet variabla laster som medriknas begrénsas till de fyra
som tillsammans ger den ogynnsammaste inverkan.

K224285

Om den verkliga beldggningstjockleken pa bron &dr bestimd genom uppmatning ska
lastkoefficienten for beldggning séttas till yy = 1.

K224286

Den tunga transporten ska ges lastkoefficienten wy = 1,4 om lasten bestar av odelbart
gods och wy = 1,5 annars. Om den tunga transportens bruttovikt samt axel- och
boggilaster dr bestdimd genom vagning ska dock vardet pa wy sittas till 1,3.

17.2.3.2.2. Lastkombination B

Forutsdtiing

Lastkombination B dr belastningsfall i bruksgrdnstillstandet.

K164915

Om den verkliga beldggningstjockleken pa bron &r bestimd genom uppmaitning ska
lastkoefficienten for beldggning séttas till wy = 1.

K224292

Den tunga transporten ska i denna lastkombination ges lastkoefficienten yy =1,1. Om
den tunga transportens bruttovikt samt axel- och boggilaster dr bestimd genom végning
ska vérdet pa wy sittas till 1.

17.2.3.2.3. Lastkombination C och D
K164917

Lastkombination C och D behover inte tillampas.

17.3. Grundlaggning
17.3.1. Olyckslast

K164920
Olyckslaster ska inte beaktas.

17.4. Betongkonstruktioner
17.4.1. Berakningsforutsattningar
17.4.1.1. Berdkningsmodell
17.4.1.1.1. Ramkonstruktioner
17.4.1.1.1.1. Fast ram

K164926

Vid passage i eget korfalt ska fast ram forutsittas vid berdkning av snittkrafter i rambroar
av trafiklast enligt 17.2.1.1.1.1 och 17.2.1.1.3.1.
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K224293

Da den tunga transporten passerar bron med hjilp av dverbryggning eller i markerat
korfalt ska vid berdkning av snittkrafter hansyn tas till ramens deformationer.

17.4.2. Bruksgranstillstand

17.4.2.1. Begransning av deformationer
K164929

Deformationer ska inte beaktas.

17.4.3. Utmattning

K164931

Utmattning ska inte beaktas.

17.5. Stal- och aluminiumkonstruktioner
17.5.1. Stalkonstruktioner

17.5.1.1. Bruksgranstillstand

17.5.1.1.1. Begransning av deformationer
K164938

Deformationer ska inte beaktas.

17.5.1.2. Utmattning

K164940

Utmattning ska inte beaktas.

17.5.2. Samverkanskonstruktioner
17.5.2.1. Bruksgranstillstand

17.5.2.1.1. Begransning av deformationer
K164946

Deformationer ska inte beaktas.

17.5.3. Aluminiumkonstruktioner
17.5.3.1. Bruksgranstillstand

K164950

Bruksgrénstillstdndet ska inte beaktas.

17.6. Trakonstruktioner
17.6.1. Bruksgranstillstand
K164954

Bruksgrinstillstdndet ska inte beaktas.
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Supplement nr 1 till rapport 101, 2016
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Forutsdttning

Rdttelser av standarder (AC) anges inte i forteckningen nedan.
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SS-EN 1993-1-8:2005 Utgava 1
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Eurokod 3 - Dimensionering av stalkonstruktioner - Del 2: Broar
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SS-EN 1994-2:2005 Utgava 1

Eurokod 4 - Dimensionering samverkanskonstruktioner i stal och betong - Del 2. Broar
SS-ENV 1994-2:1997 Utgéava 1
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SS-EN 1995-1-1:2004 + SS-EN 1995-1-1/A2:2014 Utgava 1
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SS-EN 1999-1-2:2007 Utgéva 1

Eurokod 9: Dimensionering av aluminiumkonstruktioner - Del 1-3: Utmattning
SS-EN ISO 9001:2015 Utgava 4

Ledningssystem for kvalitet - Krav (ISO 9001:2015)

SS-EN 13791:2019 Utgéava 2

Beddmning av tryckhallfasthet i fardiga betongkonstruktioner och fortillverkade
betongelement

SS-EN ISO/IEC 17011:2018 Utgéva 2

Bedomning av dverensstimmelse - Allménna krav pa ackrediteringsorgan som
ackrediterar organ for beddmning av 6verensstimmelse (ISO/IEC 17011:2017)

18.9. LTU

Sustainable bridges, Background document, Updated assessment methods for riveted
structures, 2006

18.10. Terminologicentrum

TNC 95, 1994
Plan- och byggtermer

18.11. UIC

IRS 70778-2
Recommendations for determining the carrying capacity and fatigue risks of existing
metallic railway bridges
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19 Bilaga 1 Typfordon - vagbroar

(matt i m)

a) *
A
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b) by
08288
=13

9 rod
B
=18

9 b
1,10B

10 =210

o Py

117B
13 =13

f vt

132B

25 24 1313 25 250 25 24 1313 25
I R R R

044B 132B 044B 132B

25 30 13 250 1313 25
U] N

0558 B 132B

25 38 18 240 18 36 10 25
I A tro Lo

044B  1,10B 1,10B 0668

*Betraffande avstandet 25,0/45,0 m i typfordon j, k och I, se 8.3.2.2.1.
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20 Bilaga 2 Bestammande langd L for dynamiskt

tillskott (D)

Brotyp

1 Balkbro, bagbro, rambro, plattbro

a. Fritt upplagda balkar och plattor
(inkluderande stalbalkar ingjutna i betong)

Huvudkonstruktionens spannvidd

b. Kontinuerlig 6ver n spann med genom-
snittsldngd

!
==L+ ++1,)
mn

Galler dven brobanekonstruktion, t.ex.
langbalkar, da kontinuitet foreligger Gver
tvarbalkar eller mellanstdod

n=| 2 3 4 5 Spann
A,
L= dock
L2 11,3 | 14 | LS | qinst
max /

n>6

L=1,)5"-1,dar [, ar medelvirdet av de
fem sammanhéngande fack som ger
lagst

¢. Balkrambro och plattrambro

- 1 ett spann

Betraktas som kontinuerlig bro i tre
spann. Medelvirdet av spdnnvidderna
multiplicerat med 1,3 dir rambenen
riknas som ett spann vardera.

- kontinuerlig i flera spann

Betraktas som kontinuerlig bro i flera
spann. Medelvirdet av spannvidderna
multiplicerat med 1,4 (tva horisontella
spann) eller 1,5 (tre eller flera
horisontella spann). Rambenen riknas
som ett spann vardera.

d. Bage i enbagsbro, bage i flerbagsbro,
forstyvningsbalk till Langerbalkbroar

Halva spannvidden

e. Brobaneplatta av betong

- Balkbro, bagbro, rambro, plattbro

Plattans minsta spannvidd (avstand
mellan tvér- eller huvudbalkar)

- Tvérled for plattbro

3,0m

f. Ortotrop brobaneplatta av stél

- plat

Minsta avstdnd mellan langdribbor eller
tvirbalkar.

- langdribbor

Avstandet mellan tviarbalkarna.
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g. Tvirbalk Tvérbalkens dubbla ldngd

h. Hingstag Fyra ganger avstdndet mellan stagen.

2 Huvudkonstruktion med leder

a. Konsolbalk samt tillhorande konsol Konsolbalkens spannvidd
Konsolbalk Konsol
—

|
-

iy i ’

b. Inhéingt spann Inhéngda spannets teoretiska spdnnvidd
Inhiingt spann

L
i}

P iy

3 Rorbroar Spénnvidden

4 En serie valv med massiva sidoviggar Dubbla spannvidden
som haéller fyllningen pa plats

5 Pelare, stodbockar, leder, lager, lager Den bestdmmande langden hos

mot lyftkrafter, dragférankringar och tillhérande konstruktionsdel.
vid berikning av kontakttryck under

lager.

6 Liankplatta 80 % av plattans ldngd

7 Palplattor till bankpalning och paldick | Centrumavstind mellan palar, varvid ett
medelvarde far viljas

8 Brobaneplatta av stil: hel platta med ballastbidd (ortotrop platta)(for lokala
och tvirgiaende spinningar spinningar)

Platta med tvéirbalkar och kontinuerliga ldngsribbor:

a. Platta (i bigge riktningar) Tre ganger avstandet mellan tvérbalkar

b. Kontinuerliga lingsribbor (inkluderande | Tre génger avstandet mellan tvarbalkar
mindre konsoler hogst upp till 0,50 m)

¢. Tvarbalkar Dubbla ldngden av tvarbalken

d. Andtvirbalkar 3,6 m

Platta med endast tviarbalkar:

e. Platta (i bigge riktningarna) Dubbla avstandet mellan tvirbalkarna +
3m

f. Tviarbalkar Dubbla avstandet mellan tviarbalkarna +
3m

g. Andtvirbalkar 3,6 m
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spianningar)

9 Balkrost: oppen éverbyggnad utan ballastbadd b (for lokala och tvirgiende

a. Som kontinuerlig balk i en kontinuerlig
balkrost

Tre ganger avstandet mellan tvérbalkar

b. Konsol till rilsbalk

3,6 m

c. Tvérbalkar (som del av systemet
tvirbalk/kontinuerlig langbalk)

Dubbla langden av tvarbalken

d. Andtvirbalkar

Andtvirbalkar

spianningar)

10 Brobaneplatta av betong med ballastbidd (for lokala och tvirgaende

Brobaneplatta som del i en lddbalk eller som dverflins 1 huvudbalk:

a. tvars huvudbalkarna

Tre ganger brobaneplattans spannvidd

b. langs huvudbalkarna

Tre ganger brobaneplattans spannvidd

¢. Tvarbalkar

Tvérbalkens dubbla lingd

d. Konsol 1 brons tvérled belastad med
taglast

e <0,5 m: Tre ganger avstandet mellan
balkliven

e>0,5m: D=2 savil i lingd- som i
tvarriktning

e
1
ﬂt

!

Brobaneplatta kontinuerli

1 huvudbalkarnas riktnin

Over tvarbalkar

c.

Dubbla avstandet mellan tviarbalkarna

Brobaneplatta till bro med 6verliggande huvudbalkar samt trdgbroar:

f. Tvirs huvudbalkarna

Dubbla plattans spannvidd + 3 m

g. Langs huvudbalkarna

Dubbla plattans spannvidd

Brobaneplattor som spinner tvérs ldngsgaende stalbalkar 1 6verbyggnad med ingjutna

stalbalkar:

h.

Dubbla bestimmande ldngden i brons
langdriktning
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i. Konsol till brobaneplatta, 1dngs bron e < 0,5 m: Tre génger avstdndet mellan
balkliven

e>0,5m: D=2 savil i lingd- som i
tvérriktning.
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21 Bilaga 3 Snedvinkliga plattramar

Tvarkrafter

Framrédknade tvarkrafter ska justeras enligt tabell 21-1.

Tabell 21-1 Forstoringsfaktorer for tvirkraft

Snitt Forstoringstfaktor
stod 1,1
L/8 fran stod 1,05
2L/8 fran stod 1,0
Moment

Framriknade moment med dimensionerande spannvidd lika med den med kantbalken
parallella spdnnvidden (L)) ska justeras enligt uttryck(21-1), (21-2) och (21-3).
Momentkurvan ska justeras med matten a t.o.m. d enligt tabell 21-5 t.o.m. tabell 21-8.
For mellanliggande véarden pa vinkeln ¢ i tabell 21-2 t.o.m. tabell 21-8 godtas ratlinjig
interpolation. Principfigur for framtagande av justerade moment framgér av figur 21-1.

trubbigt trubbigt _
Myoa =My Kgaa @D
spetsigt . Epetsigt _
Mstii-tl - MII ‘!";wum (21-2)
My = My - kg (21-3)
dar
ktrubhigt

stird bestdms enligt tabell (21-2)

Kt bestédms enligt tabell (21-3)

kspclﬁigt

stid bestidms enligt tabell (21-4)
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stod

Justerade momentkurvor

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Moment for spéinnviddden L
Figur 21-1 Principfigur for momentkurvor

jrubbige

Tabell 21-2 "stid
Ly (m) 0=10°  [¢=20° [ ¢=30°
6 1,15 1,29 1,39
10 1,15 1,30 1,45
14 1,16 1,33 1,51
8 1,16 1,33 1,51
22 1,16 1,33 1,51
26 1,16 1,33 1,51

Tabell 21-3 krit

Ly (m) o=10° [ ¢=20° [ ¢=30°
6 1,03 1,04 1,05
10 1,08 1,14 1,16
14 1,09 1,16 1,20
18 1,09 1,16 1,20
2 1,09 1,16 1,20
26 1,09 1,16 1,20
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k spetsigt

Tabell 21-4 "stid

Ly (m) ¢=10° $=20° $=30°

6 1,00 0,985 0,93

10 1,00 0,985 0,945

14 1,00 1,00 0,985

18 1,00 0,97 0.93

22 0,99 0,95 0,90

26 0,99 0,94 0,87

Tabell 21-5 Forskjutning av momentkurva, a (m)

Ly (m) ¢=10° [ ¢=20° [ ¢=30°
6 0,08 0,11 0,14
10 0,18 0,26 0,34
14 0,26 0,38 0,51
18 0,35 0,52 0,68
” 0,45 0,65 0,85
26 0,55 0,78 1,00

Tabell 21-6 Forskjutning av momentkurva, b (m)

L; (m) o=10° [ ¢=20° [ ¢=30°
6 0,20 0,45 0,70
10 0,24 0,53 0,80
14 0,37 0,66 0,95
18 0,45 0,80 1,15
22 0,50 0,94 1,33

2 0,55 1,10 1,55
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Tabell 21-7 Forskjutning av momentkurva, ¢ (m)

Ly (m) 0=10° [ ¢=20° [ ¢=30°
6 0,16 0,24 0,30
10 0,27 0,41 0,56
14 0,35 0,64 0,90
8 0,40 0,77 1,10
22 0,45 0,88 1,28
26 0,50 1,00 1,40

Tabell 21-8 Forskjutning av momentkurva, d (m)

Ly (m) 0=10° [ ¢=20° [ ¢=30°
6 0,06 0,08 0,08
10 0,16 0,21 0,28
14 0,25 0,45 0,60
18 0,33 0,63 0,90
2 0,40 0,80 1,17
2 0,50 1,00 1,40
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22 Bilaga 4 Utmattningsberakning med hjalp av
delskademetoden

Allmant

Vid utmattningsberdkning med delskadeanalys ska berdkning goras enligt ndgon av
foljande tvd metoder.

e Spinningsvidden bestims genom berdkning av spanningar utgédende frén
belastning av ekvivalent godstag, och antalet lastcykler bestims utgéende fran
transporterad godsméngd enligt lasthistorien.

e Spinningsvidden bestims genom métning av spénningar under viss period med
tagtrafik, och antalet lastcykler proportioneras mot transporterad godsmangd
under métperioden och lasthistorien.

e Vid berdkning med delskademetoden ska lastkoefficienten yy vara 1.

Delskadeanalys med ekvivalent godstag

Bestamning av spanningsvidd

Spénningsvidder och spanningar ska berdknas for godsvagnar enligt figur 22-1.
Axellasten Py ska viljas enligt tabell 22-1 och boggiavstandet ska varieras mellan
granserna i figur 22-1, sé att ogynnsammaste lastpaverkan erhélls.

Aktuella spanningsnivaer ska berdknas inklusive dynamikfaktor enligt 22.6.

k k k k
15 | 1.8 510 18 | 15
J 11,6-16,6 5

Figur 22-1 Axelavstand och lingd 6ver buffert for godsvagn ingidende i det
”Ekvivalenta godstaget” for alla linjer exklusive Malmbanan

Tabell 22-1 Axellaster och vagnsdata

Ar 1921 1941 1961 1981 2001 2001 Medel
~1920 -1940 —-1960 —-1980 -2000 STAX 22,5 | STAX 25
Py 160 180 200 200 225 225 250 200
P, 120 150 160 160 180 180 200 160
. |2 3 4 4 4 4 4 4
P, 40 40 50 50 50 50 50 50
dar

Ar tidsperiod for godsméngd
Py karakteristiskt virde pa axellaster vid spanningsvidd o, [kN]

P, axellastens medelvérde for berdkning av antal 6verfarter [kN]
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a antalet axlar per vagn (anvinds vid berdkning av antal tdg och boggidverfarter)
P, axellast av vagnens egenvikt [kN]

Bestamning av lastcykeltal

Fran lasthistorien (erhélls av bestéllaren) bestdms den godsméingd, som genom aren
transporterats over bron. Godsméangden B; ska bestimmas for tidsperioderna: ...—1920,
1921-1940, 1941-1960, 1961-1980, 1981-2000 och 2001 och framat.

Dessa godsméngder B; omréknas till ett antal ekvivalenta godstagspassager,
boggipassager och axel-passager. Beroende pé influenslédngdernas storlek blir
utmattningen dimensionerande for antingen:

ny antalet tdgoverfarter
. antalet 6verfarter av tva narliggande boggier
n3; antalet axeloverfarter

Virden pa Py, a och P, fas ur tabell 22-1.

Tillgénglig lasthistorik bestar av nettotonkilometer/kilometer (godsméngd
exklusive egenvikt av lok och vagnar)

Antal tagoverfarter under tidsperioden ska bestimmas med uttryck (22-1).
Bj (22-1)

ny = ————
! (Pmi—Pai) aj-20

Antal 6verfarter av tvé nérliggande boggier under tidsperioden ska bestimmas
med uttryck (22-2).

o By (22-2)
M L1 (Pmi—Poi) aj

Antalet axelpassager under tidsperioden ska bestimmas med uttryck (22-3).

Bj (22-3)

na=1,1———
Al (Pmi—Foil

Faktorn 1,1 4r en 6kning med héinsyn till loklasten. Faktorn 20 motsvarar antal vagnar per
tag.

Tillganglig lasthistorik bestar av bruttotonkilometer/kilometer (godsméangd
inklusive vagnens egenvikt)

Antal tdgoverfarter under tidsperioden ska bestimmas med uttryck (22-4):
Bi (22-4)

fiy = ————
U™ poiai-2o

Antal dverfarter av tva nérliggande boggier under tidsperioden sa bestimmas med uttryck
(22-5).
B (22-5)

Pmi*ag

Ngj =

Antalet axelpassager under tidsperioden ska bestimmas med uttryck (22-6).
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B (22-6)

Ny =
Al Fmi

Om det framgar av lasthistoriken att last av lok inte ingér, ska n,; och n3; multipliceras
med 1,1.

Delskadeanalys med ekvivalent godstag, Malmbanan

Bestamning av spanningsvidd

Spénningsvidder och spanningar ska berdknas for godsvagnar enligt figur 22-2.
Axellasten Py ska viljas enligt tabell 22-2, och lasten ska placeras sa att ogynnsammaste
lastpaverkan erhélls. Aktuella spanningsnivaer ska berdknas inkluderande dynamikfaktor
enligt 22.6.

Om bestillaren s anger ska alternativa konfigurationer av vagnar och laster 4n de som
redovisas i tabell 22-2 och figur 22-2 anvéndas.

Py P Pk Pk
075 | 1,7 3,5 1,7 0,75
P 8,4 5

Figur 22-2 Axelavstand och lingd over buffert for godsvagn i det ”Ekvivalenta
godstaget” for Malmbanan

Tabell 22-2 Axellaster och vagnsdata, Malmbanan

Ar
Parameter =...-1970 | 1971-1983 1984-2007 | 2008 -
Py 180 225 250 300
P,, 180 225 250 300
a 3 4 4 4
P, 40 50 50 50
X 50 52 52 68
Konfiguration 1 2 2 3
dér
Ar Tidsperiod for godsmingd
Py Karakteristiskt virde pé axellaster vid spanningsvidd o, (kN)
P,, Axellastens medelvirde for berdkning av antal verfarter (kIN)
a Antal axlar per vagn (anvinds vid berdkning av tdg och boggidverfarter)

P, Axellast av vagnens egenvikt (kN)
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¥ Motsvarar antal vagnar per tdg

Bestamning av lastcykeltal

Fran lasthistorien (erhélls av bestéllaren) bestdms den godsmingd, som genom aren
transporterats 6ver bron. Godsméangden B; ska bestimmas for tidsperioderna: ...—1970,
1971-1983, 19842007 och 2008 och framat.

Dessa godsméngder B; ska omréknas till ett antal ekvivalenta godstagspassager,
boggipassager och axelpassager. Beroende pa influensldngdernas storlek blir
utmattningen dimensionerande for antingen:

ny; antalet tagoverfarter
1o antalet Overfarter av tva nérliggande boggier
N3 antalet axeloverfarter

Virden pa P, a och P, fas ur tabell 22-2.

Tillgédnglig lasthistorik bestar av nettotonkilomter/kilometer (godsméangd exklusive
vagnens egenvikt)

Antal tagoverfarter under tidsperioden ska bestimmas med uttryck (22-7).
B;-0,85 (22-7)

nyy=——
W (Pmi=Poi) ajx

Antal overfarter av tva nirliggande boggier under tidsperioden ska bestimmas med
uttryck (22-8).
Ny =12—0 (22-8)

[Fmi=Fail aj

Antalet axelpassager under tidsperioden ska bestimmas med uttryck (22-9).
Bj (22-9)

ng; =12 ———
i (Pmi—Poid

Faktorn 1,2 ar en 6kning med hénsyn till loklasten.

Tillgénglig lasthistorik bestar av bruttotonkilometer/kilometer (godsméangd
inklusive vagnens egenvikt)

Antal tagoverfarter under tidsperioden ska bestimmas med uttryck (22-10).
B; (22-10)

2 T 0]
Pmjrajx

ny =

Antal overfarter av tva nirliggande boggier under tidsperioden ska bestimmas med
uttryck (22-11).
=t i
Antalet axelpassager under tidsperioden ska bestimmas med uttryck (22-12).
=B 22-12)
naj (

’ Pmi
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Om det framgar av lasthistoriken att last av lok inte ingér, ska n,; och n;; multipliceras
med 1,2.

Bestamning av delskada

Delskada n; / n,; ska beréknas.

g for stélbroar &r det antal spanningscykler som svarar mot den karakteristiska
héllfastheten lika med spanningsvidden 1,1 y, - a; for kollektivparameter x enligt
83.3
ng for armeringsstal &r tillatet antal spdnningscykler vid o,; enligt figur 22-3
S-N diagram
. 527
g =5
=
=
=
E‘:l
£ 0
= —
5 e 163
- k=9
100
10000 1003000 1000000 10000000
Antal cykler, n
Figur 22-3 S-N-diagram for armeringssting
Summa delskada ska berdknas med uttryck (22-13).
(22-13)

Y= <10

Fitj

Aterstaende livslangd

Om det vid berdkning av delskadan visar sig att den sammanlagda delskadan understiger
1,0 ska aterstdende livsldngd beréknas med anvéndande av den arliga lasthistoriken.

Dynamikfaktor

Uttrycken (22-14) och (22-18) nedan ar forenklingar av uttrycken (8-7) och (8-11) enligt
8.3.3.2.5 och kan forutsittas vara tillrackligt noggranna vid utmattningsberékning med
hjilp av delskadeanalys om maximal hastighet pa bron begrénsas till 200 km/h.

Den vertikala lasten ska multipliceras med en dynamikfaktor som dr en funktion av
bestimmande ldngd och storsta tillatna hastighet enligt uttryck (22-14) till (22-18).
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Di=1+%(p'+% 9" (22-14)
r_ K -
P = ket (22-15)
K=v/160 fér L <20 m (22-16)
K=—"_ forL>20m (22-17)
47 16 [ 0408
' R (22-18)
@ = 0,56 -2 100
déar
v hastigheten i m/s
L bestdmmande ldngd enligt kapitel 20 bilaga 2

Delskadeanalys genom matning av spanningar

Aktuellt spanningskollektiv ska bestimmas genom tojningsmétningar pa plats. Métningar
ska utforas pa de konstruktionselement och i de snitt som beddms vara dimensionerande
for bron. Registrering av upptradande spanningsvariationer ska ske under en métperiod
av minst en vecka.

Uppmiitta spanningsvidder och lastcykeltal under denna métperiod fir sedan representera
hela den lastpaverkan som bron varit utsatt for fran det att den togs i drift. Delskadan
proportioneras upp med forhallandet mellan antal bruttotonkilometer/kilometer i
lasthistorien och antal transporterat bruttoton under méatperioden.

Det ar viktigt att bron utsitts for relevant godstrafik under méatperioden och att
métningarna gors i de punkter som med hénsyn till férbandsfaktorn utsétts for de storsta
spanningsvéxlingarna.
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23 Bilaga 5 Exempel pa rapport - stenstod

Rapport avseende stenstdds barighet kan utformas enligt f6ljande.

Rapport brostddets barighet

Allméint om broliiget
Bro 6ver An bestar av stilbalkar pa stod av granit i kallmur uppforda 1889 och har en fri
spannvidd av 12 m. Hojning av axellasten frén dagens 30 ton till 32,5 ton planeras pa bandelen.
Grundliggning
Bron ligger i ett mordnomrade. Stoden ar enligt BaTMan grundlagda pa fast botten. Ingen
dokumentation av grundforhéllanden existerar.
Inspektion
Inspektion med avseende pa grundliaggningens status genomfordes 20xx-xx-xx av geotekniker
Kalle Karlsson och brotekniker Pelle Persson.
Vattenstdndet i An var vid tillfillet s& 1agt att bottenomraden framfor stdden var ovan vattnet.
Botten har en vil utvecklad blockig stenpals.

e Skyddande blockldggning framfor stoden var delvis rubbad.

e Brostddens fogar var delvis uppspruckna och Sppna.

e Konerna har en delvis oordnad yta och har stora halrum.
Inget tyder pa svagheter i grundldggningen.
Rekommendation
Brons grundldggning och stenstodet bedoms tillrackligt stabilt for en béarighet motsvarande
linjekategori H_13.



@in KRAV med RADSTEXT

\T/’ TRAFI KVER KET Infrastrukturregelverk 173 (173)

Titel
Bro och broliknande konstruktion, Barighetsberdkning

Dokument-ID Konfidentialitetsniva Version

TRVINFRA-00331 Ej kénslig 1.0

24 Bilaga 6 Lastfordelning vid berakning av valv av
betong

Vid berdkning av inverkan pé valv av belastning med hjulfordon ska lasten antas jéimnt
fordelad pa ytan av en fyrsidig parallellogram med sidan s i valvets ldngdled, och sidan r,
i valvets tvérled. s och r ska antas enligt uttryck (24-1) och (24-2).

s=a+2t (24-1)

r=>b+2¢t+0,75x, dock minst lika med filbredden. (24-2)
Okningen av » med 0,75x giller endast vid berikning
av negativa moment
Mittet » kan inte viljas sa stort att lasten breder ut sig in pa angrinsande lastfélt eller
utanfor valvets sida, se dven figur 24-1.

a Hjulets utbredning i fordonets ldngdriktning
b Avsténdet mellan ytterkanterna av hjulen pa en axel
¢ Vertikala avstdndet mellan valvets tyngdpunktslinje och vigbanans dverkant, métt

under mittpunkten av hjulets anliggningsyta

X Avstand, matt utefter valvets tyngdpunktslinje, fran en vertikal genom
lastangreppets mittpunkt till undersdkt snitt

Q

f utan mite r med mite

—— ———j——
II I I II INIIN] 1

I
1 L~

b b orans for lastfilt
T r L

Figur 24-1 Lastfordelning vid berikning av valv av betong




