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1 Allmiént

1.1 Inledning

1.1.1 Giltighetsomrade

Foreliggande publikation ska gélla vid klassningsberéakning av vagbroar
pa det statliga vagnatet.

Texten dr uppdelad i krav och kommentarer till dessa. De se-
nare dr redigerade som indragen text.

Underbyggnad och grundldggning behover vanligen inte
kontrolleras. Vid klassningen bedoms dock om en klassnings-
berdkning maste goras, t.ex. av pelare eller grundldggning.

Gang- och cykelbana samt annan broyta kontrolleras inte. Dock ska
belastning enligt 2.3.2.2.7 medraknas vid kontroll av de l&angsbéarande
konstruktionsdelarna.

Med begreppet annan broyta avses broyta som inte dr
korbana, viigren eller gang- och cykelbana.

For konstruktioner med huvudbérverk av sten tillampas inte denna
publikation.

Alternativa scitt att utfora klassningsberdkningen pa anges i
avsnitt 1.1.9.

1.1.2 Medgillande dokument

1.1.2.1 Allméint

Klassningsberakning av vagbroar ska ske enligt medgéallande dokument
angivna i bilaga 1.

Vid motstridiga uppgifter mellan krav angivna i denna publikation och
medgéallande dokument angivna i bilaga 1 ska denna publikation galla.

1.1.2.2 Tillimpning

Vid tillampningen av BBK 94, BKR 94, kapitel 4, 5 och 9 samt BSK 94
ska gélla att all text i dessa publikationer ar kravtext.



VV publ 1998:78 Klassningsberakning av broar

1.1.3

1.1.3.1

1.1.3.2

1.14

1.1.5

1.1.5.1

Krav for speciella konstruktioner

Allmént

For konstruktioner som inte omfattas av foreliggande krav eller medgal-
lande dokument angivna i bilaga 1 anges krav i varje enskilt fall.

Rorbroar
For klassningsberakning av rorbroar anges krav i varje enskilt fall.

Beteckningar och forkortningar

Beteckningar och forkortningar forklaras i de flesta fall i anslutning till
formler m.m. i texten.

Har redovisas dock de vanligaste forkortningarna som forekommer i
denna publikation.

BBK 94 Boverkets handbok om
betongkonstruktioner

BKR 94 Boverkets konstruktionsregler

BSK 94 Boverkets handbok om

stalkonstruktioner

K18 Stalbyggnadsinstitutets publikation
"K18 Dimensionering av
stalkonstruktioner, utdrag ur
Handboken Bygg kapitel K18 och
K19”

Definitioner

Allmént

Utover definitioner enligt BRO 94, 10.51 och 10.52 galler foljande
definition.

- Klassningsberé&kning

Klassningsberakning innebér att berdkningsmassigt bestamma det teore-
tiska vardet pa axellasten A och boggilasten B for typfordon enligt bilaga

2 respektive 3. Dessutom kontrolleras berakningsméassigt om militara for-
don enligt bilaga 4 kan framforas.
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1.1.5.2 Trafiklastbestimmelser

Med 1994 ars trafiklastbestammelser avses BRO 94 med supplement

" 1988 ars " - Bronorm 88 med brobrev

? 1987 ars " - Publ 1987:84

? 1975 ars " - Publ TB 124

” 1960 ars " - SOU 1961:12

" 1955 ars " - Provisoriska foreskrifter for

belastningar och tillatna
pakanningar m. m. for
konstruktioner till Vag- och
Gatubroar

” 1950 ars " - Provisoriska foreskrifter for
belastningar och tillatna
pakanningar m. m. for
konstruktioner till Vag- och
Gatubroar

” 1947 ars 7 - Provisoriska foreskrifter for
belastningar och tillatna
pakanningar m. m. for
konstruktioner till Vag- och
Gatubroar

1.1.6 Sédkerhetsklass

1.1.6.1 Allméint

Konstbyggnader ska vid verifieringen i brottgranstillstdnd hanforas till
sékerhetsklass 3 med nedan angivna undantag.

Sakerhetsklass 2 far tillampas

- for broar med teoretisk spannvidd hogst lika med 10,0 m i storsta
spannet

- for vingmurar
- vid bestamning av en pales eller palgrupps geotekniska barformaga

- vid bestamning av plattgrundlaggningens barférmaga i friktionsjord
och pa berg vid anvandande av partialkoefficientmetod

- for brobaneplattor mellan huvudbalkar.
Scikerhetsklasser definieras i BKR 94, 2:115.



10

VV publ 1998:78 Klassningsberakning av broar

1.1.6.2

1.1.6.3

1.1.7

1.1.7.1

1.1.7.2

1.1.7.3

1.1.8

Friktionsjord definieras i publikation "Plan- och byggtermer
1994, TNC 95" utgiven av Tekniska nomenklaturcentralen.

Speciella fall

Vid klassningsberakning, med anvandande av typfordon enligt bilaga 2,
godtas att sékerhetsklass 2 tillampas under férutsattning att utmattnings-
berakning for last enligt 2.3.2.2.4 utfors.

Militira fordon

Berakning for militara fordon godtas utford i sakerhetsklass 2.

Miljoklass m.m.

Allmént

For betongkonstruktioner dimensionerade for 1987 ars trafiklastbestam-
melser och tidigare godtas att miljoklasserna "Mattligt armerings-
aggressiv miljo" och "Mattligt betongaggressiv miljo” tillampas.

Den miljoklass som konstruktionsdelen ursprungligen ar dimensionerad
for ska tillampas vid klassningsberéakning av broar dimensionerade for
1988 ars trafiklastbestammelser och senare.

Miljoklasserna definieras i BBK 94, avsnitt 7.3.2.

Livsliingdsklass

Den livslangdsklass som konstruktionsdelen ursprungligen ar
dimensionerad for ska tillampas vid klassningsberakning av betongkon-
struktioner dimensionerade for 1994 ars trafiklastbestammelser och
senare.

Livsldngdsklasserna definieras i BBK 94 och BRO 94.

Klimatklass

For barverk av tra ska klimatklass 3 tillampas utom for tvarforspanda
plattor dar klimatklass 2 godtas vid berakning av elasticitetsmodul i
bruksgranstillstand.

Klimatklasserna definieras i BKR 94, avsnitt 5:21.

Godtagande av klassningsberikning

Klassningsberdkningen ska vara godtagen enligt bilaga 10.
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1.1.9

1.1.9.1

1.1.9.2

1.1.9.3

1.2

1.2.1

1.2.2

Alternativa klassningssiitt

Nybyggda broar

For broar dimensionerade for 1994 ars trafiklastbestammelser och senare
godtas att klassningsberakningen utfors pa ett forenklat satt. Detta inne-
bar att klassningsberakningen utférs som en direkt jamforelse mellan
dimensionerande lasteffekt i brottgranstillstand av trafiklast enligt

BRO 94, del 2 "Lastforutsattningar” och trafiklast enligt denna pub-
likation med typfordon enligt bilaga 2. Jamforelsen ska minst utforas for
samtliga berékningssnitt i 6verbyggnaden. For spannbetongkonstruk-
tioner ska jamforelsen goras i saval brott- som bruksgranstillstand, varvid
det lagsta vardet pa A/B ska vaéljas.

Dessutom ska klassningsberékningen omfatta bestamning av A/B for
typfordonen i ett lastfalt placerat i korbanemitt med excentricitet enligt
2.3.2.5.2. Fordelningsbredden godtas satt till 4,0 m.

Redovisningen godtas ske i den vanliga konstruktionsberakningen.

Ekvivalentbroar

For broar dimensionerade enligt 1947 ars trafiklastbestammelse eller se-
nare godtas att klassningsberakningen utférs som en direkt jamforelse
mellan lasteffekter enligt ursprunglig berékning och lasteffekter enligt
kapitel 2.

Sédkerhetsindexmetoden

Klassningsberakning med hjalp av sdkerhetsindexmetoden godtas efter
utredning i varje enskilt fall.

Redovisning av berikning

Krav

Berakningen ska omfatta lastkombinationer enligt avsnitt 2.5.

Uppstillning

Berdkningen ska forses med innehallsforteckning och ska inledas med
systemskiss av konstruktionen samt en sammanfattning av gjorda
antaganden och hur berékningen i princip genomforts.
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Berakningen ska vara tydligt upprattad och férsedd med figurer och
forklarande text, hanvisningar och uppgifter om lastantaganden etc. i
sadan omfattning att den latt kan féljas.

Om berdkningsscitt, formler, antaganden eller tabellvirden
anvdnds, som inte kan anses allmdnt kdnda, bor forklaring
och hdrledning eller litteraturhdnvisning ldmnas.

Berakningen ska aven uppfylla administrativa krav enligt bilaga 10.

1.2.3 Datorberikning

Till en konstruktionsberéakning som utférts med dator ska fogas en
programbeskrivning som ska innehalla

- programnamn med uppgift om aktuell programversion
- programmets allmanna forutséattningar och begransningar

- beréakningsmetoder och berdkningsgang inklusive inférda
approximationer och férenklingar

- teckenregler

- resultatets redovisning inklusive beteckningar pa storheter,
konstruktionsdelar och lastkombinationer.

Beskrivningen bor dven innehalla berdkningsexempel samt
belysa inverkan av eventuella approximationer.

Resultatutskriften ska innehalla

- uppgifter om objekt och programnamn

- revideringsbeteckning eller senaste revideringsdatum for programmet
- innehallsférteckning

- sidnumrering

- fullstandiga uppgifter om ingangsvéarden och mattenheter

- de till respektive delresultat hérande beteckningarna pa
konstruktionsdelar och tvarsektioner samt pa lastkombinationerna.

| berédkningen ska som mellanled redovisas bl.a. snittstorheter, snittkrafter
och influensvarden.

Datorberékningen ska kompletteras med kontroll av berékningsresultaten
genom stickprov och statiska jamviktskontroller.

Betrdffande krav pa format for utskriften, se bilaga 10.

Om programbeskrivningen tidigare lamnats till bestallaren godtas att han-
visning till detta dokument gors. Nagon revidering av programmet far
inte ha gjorts.
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1.3

1.3.1

1.3.2

1.3.2.1
1.3.2.1.1

1.3.2.1.2

1.3.2.1.3

Materialvardering

Allmiéint

Provning av betong, armering eller konstruktionsstal i befintliga broar
ska utforas av ett organ som ackrediterats av SWEDAC eller av SWE-
DAC:s avtalspart, se aven bilaga 10.

| forekommande fall anges for respektive produkt ytterligare krav pa
provnings-/besiktningsorganet.

For oarmerade betongkonstruktioner ska alltid provtagning utforas. Anta-
let prov ska bestammas fran fall till fall, men ska alltid vara minst tre.

Betong

Tryckhallfasthet
f ,-vardet ska bestammas enligt nagot av alternativen 1.3.2.1.2-1.3.2.1.6.

K-vardet som anges pa ritning anvands:

Hansyn till utférandeklass ska tas enligt BBK 94. For broar byggda fore
1986 ska erhalletd-varde justeras enligt

formel (1).

f =1,15-f

cck just cck

-2 (Mpa) (1)

Okningen med faktorn 1,15 gors med hénsyn till brons dlder
medan reduktionen med 2 MPa gors med hénsyn till over-
gang fran 10%- till 5%-fraktil.

For broar byggda fr.o.m. 1986, och som &r minst 10 ar gamla vid tid-
punkten for klassningen, ska erhallgt-fzarde justeras enligt formel (2).

fcckjust = 1’15']::ck (Mpa) (2)

Pa ritningen finns et ,-varde angivet:
Betong med angived,,-varde hanfors till hallfasthetsklass med narmast
lagre K-vérde.

Exempelvis motsvarar en betong med Opzs =240 kp/cm?
hallfasthetsklassen K 20.

Erhéllet f -vérde justeras enligt 1.3.2.1.2.
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1.3.2.1.4 Pa ritningen finns ett blandningsforhallande angivet:

Exempelvis anger 1:3:5 blandningsforhallandet 1 del cement,
3 delar sand och 5 delar makadam.

Og,g-vardet bestams enligt bilaga 5, varefter 1.3.2.1.3 tillampas.

1.3.2.1.5 Uppgift om en provattest for uppmatt betonghallfasthet finns:
K-vardet bestams som det angivha medelvardet (av minst tre) minskat
med 3 MPa och darefter avrundat nedat till narmaste hallfasthetsklass.

Erhéllet { -vérde justeras sedan enligt 1.3.2.1.2.

Den angivna principen foljer BBK 94, avsnitt 7.3.3.2, villkor
A. Om minst sex prov tagits kan BBK 94, avsnitt 7.3.3.2, vill-
kor B, tilldmpas.

Utnyttjande av medelvarde enligt ovan som &r storre an 1,25 ggr. lagsta
enskilda varde godtas inte.

1.3.2.1.6 Provtagning har gjorts i befintlig konstruktion genom att minst tre
2100 x 100 mm cylindrar borrats ut i aktuell konstruktionsdel och
darefter provats:
K-vardet bestams enligt BBK 94, tabell 7.3.3.3a. Hansyn till ut-
forandeklass behover inte tas.

For broar med storre broyta dn 400 m? bor minst nio prov
las ut.

Ett K-varde som ar bestamt genom provtagning i befintlig konstruktion
ska inte justeras enligt 1.3.2.1.2.

Om endast tre prov tagits ut maximeras betonghallfasthetsklassen till
K45. For att en hogre betonghallfasthetsklass an K45 ska fa utnyttjas
kravs minst sex stycken prov ur respektive konstruktionsdel (balk,
brobaneplatta etc). Utvarderingen utfors da enligt BBK 94, avsnitt
7.3.3.3, villkor B.

1.3.2.2 Draghallfasthet

Draghélifasthetsvardey, f bestams enligt BBK 94, avsnitt 2.4.2, med ut-
gangspunkt fran et f-varde.

Om f_,-vardet bestams genom provtagning enligt 1.3.2.1.6 ska aven
provtagning goras for att bestamma draghallfastheten. Antalet prov ska
vara lika manga som for tryckhallfasthetsprovningen. Medelvardet for
sprackhallfastheten ska vara minst 7% av medelvardet for
tryckhallfastheten.

Detta innebdr att det utnyttjade medelvdrdet for tryckhall-
fastheten kan behova scnkas.
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Draghallfastheten bestdms indirekt genom provning av
sprdckhallfastheten.

Utnyttjande av medelvarde for draghallfastheten som ar storre én 1,25
ggor. lagsta enskilda varde godtas inte.

1.3.2.3 Elasticitetsmodul

Elasticitetsmodulvardetbestams av den hallfasthetsklass som narmast
motsvarar f, -vardet enligt 1.3.2.1.

1.3.3 Armering

1.3.3.1 Ospind armering

1.3.3.1.1 For Ks 40, Ks 40 S, K500, Ks 60 och Ks 60 S erhé(llrsﬁrden direkt ur
BBK 94.

For Ks 50 godtas atjifvardet enligt K500 i BBK 94 tillampas.
For slata stanger géller foljande.

- For St 37 gélllery[< =230 MPa

- ForSt44 gallery[(-vardet enligt Ss 26 S i BBK 94

- For St 52 gélllery[< = 310 Mpa.

For ovriga typer av stanger faststéu(s\férdet I varje enskilt fall,
vanligen som det |agsta garanterade strackgransvardet.

1.3.3.1.2 Om det finns en uppgift om provattest avseende uppmatt varde pa
flytgrans och hallfasthetskvot ska-f/ardet och hallfasthetskvoten
bestammas enligt BBK 94, 7.5.2. Verksattest likstélls med provattest.
Provtagning i befintlig konstruktion likstalls med provattest.

1.3.3.2 SpiAnnarmering

fyk- respektive { -varden bestams som de varden som anvants vid ur-
sprunglig dimensionering justerade efter kritierier som anges i varje
enskilt fall.

1.3.4 Konstruktionsstal

1.3.4.1 Materialkoefficient

Med andring av vad som anges i BSK 94 godtag.attitts till 1,1 for
stal i broar byggda fore 1919 och till 1,0 for dvriga broar.
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1.3.4.2

1.34.2.1

1.3.4.2.2

1.3.4.2.3

1.3.4.2.4

Vid provning av stalets sammanséattning bestams antalet prov av
Banverkets publikation Brottseghet hos jarnvagsbroar, BVH 583.12.

Hallfasthet

For broar byggda efter 1955 av SS-stal erh)q(l#s)th f -varden ur tabell
1-1. For broar byggda av SS-EN-stal erha[(lscichf -varden direkt ur
BSK 94. Om aktuell stalsort inte finns med i BSK 94 eller i tabell 1-1
faststalls f -vardet vanligen som det minsta garanterade strackgransvar-
det.

Val av f -virde kan vanligen goras med ledning av prov-
ningsintyg etc.

For stal i broar byggda 1919-1955 vaylgr bch {, -varden enligt nedan.

- For stal med beteckningar enligt SS 1311 etc, erhgllscfh f -
varden direkt ur tabell 1-1.

- FOr St 00 géller varden enligt 1300 i tabell 1-1.
- FOr St 37 géaller varden enligt 1311 i tabell 1-1.
- FOr St 44 géaller varden enligt 1412 i tabell 1-1.
- FOr St 48S galler varden enligt 2110 i tabell 1-1.
- FOr St 52 géller varden enligt 2114 i tabell 1-1.

For 6vriga stal faststall Jvardet i varje enskilt fall, vanligen som det
lagsta garanterade stréackgransvardet.

Val av f-virde kan vanligen goras med ledning av prov-
ningsintyg etc.

Stalets sammanscittning bor provas bl.a. for att bedoma dess
seghetsegenskaper.

For stal i broar byggda 1901-1918 galler foljande.

- Stal, utom gotjarn klass A, antas i princip motsvara St 37. For dessa
stal galler varden enligt 1311 i tabell 1-1 multiplicerade med faktorn
0,8.

- Gotjarn klass A antas i princip motsvara St 44. For dessa stal galler
varden enligt 1412 i tabell 1-1 multiplicerade med faktorn 0,8.

Stalets sammanséattning ska provas, bl.a. for att bedoma dess
seghetsegenskaper.

For stal i broar byggda fore ar 1901 galler varden enligt 1311 i tabell 1-1
multiplicerade med faktorn 0,55.



Klassningsberakning av vagbroar VV Publ 1998:78 17

1.3.4.2.5

1.3.4.2.6

Stalets sammanséattning ska provas, bl.a. for att bedoma dess
seghetsegenskaper.

Om uppgift om provattest avseende uppmatt hallfasthet finn§kskaf
vardet bestdmmas enligt publikationen "Dimensionering genom
provning” med anvandande av 0,05-fraktilen i bilaga a.

Val av f -virde kan vanligen goras med ledning av prov-
ningsintyg etc.

Provtagning har gjorts i befintlig konstruktion genom att provstycken
tagits ut i aktuell konstruktionsdel och déarefter provats. | detta fall ska
f  -vardet bestammas enligt publikationen "Dimensionering genom

yk "7 - L

provning” med anvandande av 0,05-fraktilen i bilaga a.

Proven bor tas ur fldns och liv for att undvika systematiska
fel. Dessutom bor proven ha samma tjocklek.
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Tabell 1-1 Karakteristiska hallfasthetvirden for SS-stal

Godstjocklek Karakteristisk
Kvalitetsklass SS-stal (mm) hallfasthet

fyk fuk
(MPa) (MPa)

1232 -100 180 310
1300 -100 150 320
1310 1311 1312 1313 -40 220 360

(40)  -100 |210 360

1421 1422 1423 1424 -40 220 410
(40)  -100 210 410

1411 1412 1413 1414 -40 260 430
(40)  -100 |260 430

2110 -40 270 470
(40)  -100 |260 470

2171 2172 2173 2174 -16 310 470
(16)  -40 300 470
(40)  -100 |290 470

1510 2114 -16 310 510
(16)  -40 300 510
(40)  -100 |290 510

2132 2133 2134 2135 -16 350 470
(16)  -35 340 470
(35) 50 330 470
(50)  -70 320 470

2142 2143 2144 2145 -16 390 490
(16)  -35 380 490
(35)  -50 370 490
(50)  -100 360 490

2614 2615 | 6 -50 500 610

(50)  -70 480 610

2624 2625 | 6 -50 690 770

(50)  -70 670 770
2632 2634 1,6 -60 270 350
2642 2644 1,6 -60 340 420
2652 2654 1,6 -60 410 480

2662 2664 1,6 -60 480 550
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1.3.4.3 Elasticitetsmodul
Anvandande av elasticitetsmodul enligt BSK 94, avsnitt 2:23, godtas.

1.3.4.4 Svetsbultar

| tabell 1-2 anges for svetsbult, med utférande enligt Bronorm 88 och
BRO 94, dimensioneringsvarden for skjuvkraftskapacitgt,i brott-
granstillstand samt kapacitet fér skjuvkraftsvidgg,Fvid berakning med
hansyn till utmattning.

Tabellens viirden gdller for sdkerhetsklass 3. Vid berdkning
med hénsyn till utmattning forutsdtter tabellens virden kK=1.

Tabell 1-2 Dimensioneringsvirden for svetsbultar
Nt Bultdiameter (mm) R (kN) Frrd (KN)

10° 19 77 22

22 100 30

25 127 38

410° 19 77 14

22 100 19

25 127 24

For andra typer av svetsbultar faststalls dimensioneringsvargdemehF
Frra | Varje enskilt fall.

1.3.4.5 Nitar
For nitar i nitférband godtas att,f = 330 MPa tillampas.

1.3.4.6 Svetsklass

Om svetsklass inte ar angivet pa ritning ska svetsklass WC forutsattas.
Svetsklass WB och WA godtas efter utredning i varje enskilt fall.

1.3.5 Tri

Det hallfasthetsvarde som anges pa ritning ska anvandas. Om inte nagot
hallfasthetsvarde finns angivet godtas att hallfasthetsvarden motsvarande
K24 respektive L20 i BKR 94, avsnitt 5:23, tabell a, anvands.
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1.3.6

1.3.6.1

1.36.1.1

1.3.6.1.2

1.3.6.1.3

1.3.6.2

1.4

1.4.1

14.1.1

1.4.1.2

Aluminium

Hallfasthet

For aluminiumkonstruktioner ska hallfasthetsvarden enligt BKR 94, av-
snitt 9:22, for aktuell aluminiumsort tillampas.

Om den aktuella aluminiumsorten inte finns med i BKR 94 fasts{i@lls f
och fi-vardet i varje enskilt fall, vanligen som det minsta garanterade
vardet pa 0,2-gréansen respektive brottgransen.

Om det finns uppgift om en provattest avseende uppmatt hallfasthet ska
fy-vardet bestammas enligt publikationen "Dimensionering genom
provning”. 0,05-fraktilen i bilaga a ska anvéndas.

Val av f -virde kan vanligen goras med ledning av prov-
ningsintyg etc.

Provtagning har gjorts i befintlig konstruktion genom att provstycken
tagits ut i den aktuella konstruktionsdelen och déarefter provats. | detta fall
ska fyk-vardet bestammas enligt publikationen "Dimensionering genom
provhing” med anvandande av 0,05-fraktilen i bilaga a.

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

Elasticitetsmodul
Anvandande av elasticitetsmodul enligt BKR 94, avsnitt 9:22, godtas.

Geometriska forutsittningar

Bro over jirnvag

Skivstod

Minsta tillatna fria sidoavstand fran sparmitt ar 2,8 m for landfaste och
mellanstod till bro dver jarnvag, utformat som en skiva med langden
minst 3,5 m langs sparet. Om skivans utstrackning i sparriktningen
overstiger 15 m skall det fria sidoavstandet vara minst 3,5 m.

Pelare

Det fria sidoavstandet fran sparmitt till fristdende pelare ska vara minst
3,2 m.
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1.4.1.3 Kurvkrav

Vid spar i kurva och vid vinkelavvikelse storre &n 5° mellan sparmitt och
brostod géaller sarskilda av Banverket angivna foreskrifter.

1.4.14 Berikningskrav

Om krav enligt 1.4.1.1 t.o.m. 1.4.1.3 inte uppfylls ska olyckslastfallet
pakdrning kontrolleras enligt 2.4.1.1.

1.4.2 Bro over vig

Pelare ska vara placerad minst 3,0 m fran vagrenskant. Om detta krav
inte uppfylls ska olyckslastfallet pakorning enligt 2.4.1.1 kontrolleras.

Om underkanten pa en bros 6verbyggnad ligger lagre an 4,60 m dver
kérbanan ska olyckslastfallet pakorning enligt 2.4.1.2 kontrolleras.

1.4.3 Bro over farled

Vid bro 6ver farled ska olyckslastfallet pasegling enligt 2.4.2
kontrolleras.

1.4.4 Gang- och cykelbana samt annan broyta

Om racke saknas mellan kérbana och gang- och cykelbana ska olyckslast-
fallet ofrivillig uppkorning enligt 2.4.3 kontrolleras.

1.4.5 Bag-, hiing- och snedkabelbroar

Bag-, hang- och snedkabelbroar ska kontrolleras for olyckslasterna 2.4.4
respektive 2.4.5.
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2.2

2.2.1

2.2.2

2.2.2.1

Lastforutsittningar

Allmant

Uppdelningen i permanenta laster, variabla laster och olyckslaster bygger
pa de principer som &r definierade i BKR 94, kapitel 2. De nominella
laster som anges i avsnitt 2.2 - 2.4 ar generellt att betrakta som ka-
rakteristiska laster.

Med &ndring av vad som anges i BKR 94, avsnitt 2:321, BBK 94, avsnitt
2.2, och BSK 94, avsnitt 2:1, ska all klassningsberdkning utféras med
laster och lastkombinationer enligt detta kapitel.

Permanenta laster

Egentyngd

Med egentyngd avses den barande konstruktionens tyngd inklusive
racken osv. Till egentyngd ska inte belaggning eller dverfyllnad raknas.

Vid berékning av egentyngder ska foljande tungheter forutsattas.

Betong, oarmerad 22 KN/ms3
Betong, armerad 24 kKN/m3

Murverk av sten 27 KN/m3
Stal 77 KN/m3
Aluminium 27 KN/m?3
Tré (furu, gran) 6 kN/m3

Jord (motfyllning)  enligt tabell 2-1.
For ovriga material faststélls aktuell tunghet i varje enskilt fall.

Virden pa egentyngden kan i de flesta fall hdmtas fran ur-
sprunglig berdkning eller tidigare klassningsberdkning.

For jord som inte anvinds till motfyllning kan tungheten be-
stammas enligt Vigverkets publikation 1994:15 “Jords hall-
fasthets- och deformationsegenskaper”.

Beliggning och éverfyllnad

Beliggning

Varden pa belaggningstjocklek hamtas fran Vagverkets brodatabas.
Tungheten ska forutsatts vara 22 kN/m3.
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2.2.2.2

223

2.2.3.1

2.2.3.2

1 de fall oscikerhet foreligger bor tjockleken pa beldggningen
mdtas upp.

Overfyllnad

Med overfylinad avses fylining pa brobaneplatta utéver belaggningen. Da
belaggningstjockleken 6éverstiger 0,15 m ska den 6verstigande tjockleken
anses vara overfyllnad. For 6verfylinad godtas att tungheten 20 kN/m3
anvands.

1 de fall oscikerhet foreligger bor tjockleken pa dverfylinaden
mdtas upp.

Jordtryck

Allmént

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

Det jordtryck en konstruktion utsdtts for dr orsakat av jor-
dens egentyngd.

En okning av jordtrycket pa grund av en konstruktions ro-
relse mot fyllningen hdnfors alltid till det eller de pa kon-
struktionen verkande lastfall, som ger upphov till denna ro-
relse. Lastantaganden for detta lastfall och for last pa viig-
bank anges i 2.3.3 respektive 2.3.2.4.

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

Tungheter och jordtryckskoefficienter

For bakfyllning av stenmaterial samt lattklinker och cellplast ska
tungheter och jordtryckskoefficienter enligt tabell 2-1 anvandas. Om
materialet inte ar kant forutsatts att detta har egenskaper motsvarande
sand.
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Tabell 2-1 Tungheter och jordtryckskoefficienter
Material Tunghet (KN/m3) Koefficienter for jordtryck
over grund- under grund- vilo- aktivt  passivt
vattenytan vattenytan |jord- jord- jord-
tryck tryck tryck
Ko Ka Kp
Sprangsten 17 10 0,34 0,17 5,83
Sten 17 10 0,46 0,29 3,39
Grus 19 12 0,38 0,24 4,20
Sand 18 11 0,43 0,27 3,70
Lattklinker | 5 0 0,43 0,27 -
Cellplast | 1 0 0,40 0 -

Jordtryckskoefficienterna for Idttklinker avser nordisk ldtt-
klinker.

Vilojordtryckskoefficienten for cellplast har bestdimts med ett
antaget tvdrkontraktionstal pa 0,30.

2233 Vilojordtryckets horisontella komponent

Vilojordtryckets horisontella komponent av jordtryckets intensitet vid
horisontell markyta ska berdknas med koefficienter enligt tabell 2-1.

Hansyn ska tas till paverkan av icke horisontal Gveryta eller icke vertikal
yta.

2234 Valvbildning

Vid bestamning av jordtryck mot uppdelad konstruktion i slant ska slan-
tens stabilitetsforhallanden beaktas. Vilojordtryck ska anses rada i slanten
om den packade fyllningens slantlutning inte ar brantare an det enligt ta-
bell 2-2 angivna gransvardet.

T.ex. kan pelare till plattbroar anses vara en uppdelad kon-
struktion.

Stodet ska kontrolleras for skillnaden mellan vilojordtrycken. Detta jord-
tryck ska anses verka pa pelarens bredd.
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Tabell 2-2 Grinsvirden for slintlutning
Fyllning Slantlutning
Sprangsten 1:1,3
Grus 1:1,7
Sand 1:2

2.2.4

2.2.5

2.2.6

Vid brantare slantlutning an det i tabell 2-2 angivna gransvardet ska pela-
ren, om detta ger ogynnsammare inverkan, antas vara paverkad av ett
jordtryck motsvarande vilojordtryck mot ovansidan och aktivt jordtryck
mot nedsidan. Dessa jordtryck verkar pa bredden b, som &r det storsta av
féljande varden.

b = 3 ganger den sammanlagda pelarbredden

b = summan av pelarbredderna, 6kad med halva summan av de fria av-
standen mellan pelarna.

Bredden b ska hdgst ges varde lika med stddets (brobaneplattans) totala
bredd.

| forekommande fall ska eventuell valvbildning i hojdled beaktas pa prin-
cipiellt likartat satt som ovan.

Vattentryck

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

Vattentrycket dr uppdelat i tva delar, varav en rdknas som
permanent last och en som variabel last, se 2.3.10.

Stodforskjutning

Stodforskjutning tas endast med om nagon stodrorelse intraffat varvid
uppmatt varde ska anvandas.

Betongens krympning

Betraffande krympningens inverkan pa spannkrafter i spannbetongbroar,
se 2.2.7.

FoOr ovriga broar medtas inte krympning.
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2.2.7

2.3

2.3.1

Spéinnkraft
For forespéanda broar anges krav i varje enskilt fall.

Lastforutsattningarna nedan galler broar dar uppspénning skett efter be-
tongens hardnande.

Inverkan av spannkraft kontrolleras efter lang tid da de tidsberoende for-
lusterna uppnatt sina slutvarden.

Inverkan av friktion ska bestammas enligt BBK 94, avsnitt 2.7.2, med
nedanstaende &ndringar och kompletteringar.

Faktorn 0,01 i exponenten i formel 2.7.2 ska ersattas med k/u, dar k ar
friktionsforlust per meter pa grund av oavsiktlig krokighet hos foderror.

Friktionsvardena p och k forutsatts enligt ursprunglig berdkning. Om
dessa inte finns angivna ska p=0,25 och k=0,0030 anvandas.

Tidsberoende effekter ska bestammas enligt BBK 94, avsnitt 2.7.3, med
nedanstaende &ndringar och kompletteringar.

Relaxationen ska antas uppga till slutvardet x% vid stalpakanning storre
an eller lika med 0,7Q¢ och till 0% vid pakanning mindre an eller lika
med 0,45 §,. FOr dvriga varden pa stalpakanningen godtas att relaxatio-
nen bestams genom ratlinjig interpolering.

For spannarmering av stanger ska x séttas till 9%.

For spannarmering av trad eller lina ska x sattas till 11% for broar byggda
1978 eller fore och till 5,5% for dvriga broar.

Inverkan av betongens krympning pa spannkraftens storlek beraknas ut-
géende fran slutkrympningsvardet= 0,25-1C eller varde enligt
ursprunglig berakning.

Betongens krypning antas vara tva ganger storre an den elastiska
initialdeformationen. Total betongtojning fas saledes enligt formel (1).

O
€=3 = (2)

c

dar E ar elasticitetsmodulens dimensioneringsvarde.
Variabla laster

Allmént

Med variabla laster avses nedan uppréknade laster, varvid var och en av
dessa betraktas som en last.

- trafiklast enligt 2.3.2.2.1-2.3.2.2.6
- gangbanelast enligt 2.3.2.2.7
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- bromskraft enligt 2.3.2.3.1

- sidokraft enligt 2.3.2.3.2

- Overlast enligt 2.3.2.4

- militéara fordon enligt 2.3.2.5

- snoélast enligt 2.3.5

- temperaturéndring enligt 2.3.6

- vindlast enligt 2.3.7

- is- och stromtryck enligt 2.3.8

- last fran dvergangskonstruktion enligt 2.3.9
- vattentryck enligt 2.3.10

Betrdffande centrifugalkraft, se 2.3.2.3.3.

Betrdffande jordtryck orsakat av konstruktionsdels rorelse
mot jordfylining, se 2.3.3.

Betrdffande lagerfriktion, se 2.3.4.

Ovanndmnda laster kan vanligen anses beaktade om klass-
ningsberdkning utfors med de i avsnitt 2.5 fortecknade last-
kombinationerna.

Lasterna gdller for broar med upp till 200 m spdnnvidd. Vid
storre spdnnvidder anges lastforutsdttningar i varje enskilt

fall,

2.3.2 Trafiklast

2.3.2.1 Allméint

Med trafiklast avses trafikens inverkan i vertikal och horisontell riktning
pa korbana, vagren, gangbana och cykelbana.

2.3.2.2 Vertikal trafiklast

23.2.21 Inverkan av fordon ska beraknas pa grundval av i bilaga 2 respektive 3
angivna typfordon. Den jamnt utbredda lasten q i bilaga 2 och 3 &r 0
alternativt 5 KN/m och ar jamnt férdelad over lastfaltets bredd. Varje
konstruktionsdel ska kontrolleras for det typfordon som ger
ogynnsammaste inverkan.

Typfordonen ska forutsattas belasta med kdrbanans langdriktning paral-
lella ytor, kallade lastféalt, vardera med bredden 3 m. Typfordonens axlar
ar alltid centriskt placerade inom lastfaltet.
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Lastfaltens antal och placering ska i varje enskilt fall véljas sa att ogynn-
sammaste inverkan erhalls. Antalet lastfalt med typfordon ar hogst tva.
Ena lastfaltets typfordon multipliceras med faktorn 1,0 och det andra last-
faltets typfordon med faktorn 0,8. Ovriga lastfalt har en jamnt férdelad
last g. Denna kan vara O alternativt 5 kN/m och ar jamnt férdelad over
lastfaltets bredd.

Antalet lastfalt &r lika med det antal korfalt som ryms inom den
nominella kérbanebredden, dock hdgst fyra.

Med nominell korbanebredd avses den fria brobredden ex-
klusive GC-banor.

Vid broar som trafikeras i mer an ett plan, t.ex. slutna plattrambroar, ska
begransningarna avseende antalet lastfalt och antalet lastfalt med typfor-
don galla for respektive plan.

Da tjockleken av belaggning och overfylinad tillsammans 6verstiger
0,15 m godtas att axellasterna sprids i langsled. | tvarled far axellasterna
alltid spridas. Lutningen pa spridningen antas vara 1:1.

2.3.2.2.2 Dynamiskt tillskotte ska laggas till samtliga punktlaster enligt 2.3.2.2.1.
740
E=
20 +L

L i langsled bestams enligt bilaga 7 och i tvarled som konsollangden eller
avstandet mellan huvudbalkarnas centrumlinjer.

[26] vid kontroll i langsled och tvéarled.

For snedvinkliga plattbarverk ska det dynamiska tillskottet som anvands
for kontroll i langsled anvandas aven vid kontroll i tvéarled.

Det dynamiska tillskottet maximeras till 35%.

Da tjockleken av belaggning och dverfylinad tillsammans 6verstiger 0,5
m godtas att det dynamiska tillskottet minskas. Vid tjockleken 3,0 m
godtas att det dynamiska tillskottet satts till 0. For tjocklekar mellan 0,5
och 3,0 m interpoleras ratlinjigt.

2.3.2.2.3 Hjultryckets utbredning i tvarled &ar 0,3 m och i langsled 0,2 m. Cent-
rumavstandet mellan hjultrycken forutsatts variera godtyckligt mellan
1,7 moch 2,3 m.

23.2.24 | langsled ska som utmattningslast forutsattas ett korfalt belastat med ett
av typfordonen enligt bilaga 2 respektive 3. | detta fall godtas att typfor-
donet anses besta av endast punktlaster och ska placeras sa att stérsta pa-
kanningsvidd erhalls for betraktad konstruktionsdel, d.v.s. typfordonet
forutsatts félja samma lastfalt.

Utmattningslasten ska antas motsvara ett ekvivalent lastkollektiv med
kollektivparameterm=1.
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2.3.2.25

2.3.2.2.6

23.2.2.7

Vid klassningsberakning av rorlig bro (6ppningsbar) godtas att
lastkollektiv av trafiklast och lastkollektiv av bro6ppning 6verlagras
enligt Palmgrens delskadehypotes. Fér brodppnimg &roch r=10°.

Alternativt far lastkollektiven for brodppning och trafiklast beraknas var
for sig, varvid summan av de bada kvoterna mellan aktuell spannings-
vidd, o,4, och dimensionerande spanningsvigg f&r uppga till hogst

1,2.

Broar dimensionerade for 1988 ars trafiklastbestammelser och senare ska
kontrolleras for utmattning. Dock godtas att broar med minst 1,0 m tjock
belaggning + dverfylinad inte kontrolleras for utmattning.

Svetsade eller nitade konstruktioner och skruvade skarvar i huvud-
konstruktion samt 6ppningsbara broar ska alltid kontrolleras for
utmattning oavsett vilken belastningsbestammelse bron ar dimensionerad
for. Se 2.3.2.2.4 och 5.2.4.2.

Utmattningskontroll fordras dessutom i de fall d& klassningsberakningen
utfors i sdkerhetsklass 2 och undantagen i 1.1.6.1 inte &r uppfylida.

For broar byggda enligt 1994 ars belastningsbestammelser och senare ska
det lastcykeltal anvdndas som bron ursprungligen dimensionerats for. For
Ovriga broar godtas att lastcykeltalet lika med 100 000 anvéands.

Lastcykeltalet kan vanligen scittas lika med spcdnningscykelta-
let.

For rorliga broar kan andra lastcykeltal godtas efter utred-
ning.

Vid klassningsberakning med hansyn till vridning forutsatts x korfalt be-
lastat med ett av typfordonen enligt bilaga 2 respektive 3. Typfordonet
ska placeras sa att storst vridning erhalls for belastad konstruktionsdel,
d.v.s. typfordonet forutsatts félja samma korfalt.

For broar byggda for 1947 ars trafiklastbestammelser och senare ska x
sattas till 2. Multiplikation enligt 2.3.2.2.1 godtas. For 6vriga broar
godtas att x satts till 1.

1 detta fall far centrumavstandet mellan hjultrycken forutsdit-
tas vara 2,0 m.

Konstruktion som inte ar utformad sa att dess funktion ar beroende av
formagan att éverfora vridning far kontrolleras under forutsattning att
vridstyvheten ar lika med noll. Berakningsprincipen ska tillampas
konsekvent, dock godtas att 4.1.2.6.3 tillampas.

Gang- eller cykelbana ska belastas med en ytlast p=4 kN/m2. Gang- eller
cykelbana som ar forlagd i samma plan som kdérbana och som inte ar av-
skild med racke ska i belastningshdnseende raknas som kdrbana.
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2.3.23

23.231

2.3.2.3.2

Hojdskillnad mindre én 100 mm betraktas i detta avseende
som samma plan.

Bromskraft, sidokraft och centrifugalkraft

Inverkan av typfordonens bromsning och acceleration ska anses motsvara
en horisontalkraft (bromskraft) pa 70 kN vid brolangd hégst 20 m, 170

KN vid brolangden 40 m och 470 kN vid brolangden stdrre an eller lika
med 170 m. For mellanliggande brolangder bestams bromskraften genom
ratlinjig interpolering.

Vid bestdmning av bromskrafien bor med broldngd avses av-

standet mellan ndrliggande fogar som inte overfor horison-
talkraft.

Konstruktionsdel, som kan belastas av bromskraft fran tva eller flera bro-
delar, ska kontrolleras for en total bromskraft av 70 - 470 kN beroende pa
brolangd. Denna ska bestammas enligt den princip som visas i figur 2-1.
Figuren visar en for tva brodelar gemensam pelare med fasta lager. Vid
bestamning av bromskraften pa pelaren ska brolangden séattas till summan
av de enskilda brodelarnas langder.

‘ Broldngd ‘

l(L ] ]

Figur 2-1 Bestimning av broliingd

Bromskraften ska antas verka i korbanans langdriktning och i niva med
belaggningens overkant.

Bromskraften kan anses jamnt fordelad pa hela brobredden.

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

Da belaggningen och éverfylinaden tillsammans har en tjocklek som
Overstiger 0,5 m godtas att inverkan av bromskraften minskas. Vid tjock-
leken 3,0 m godtas att inverkan av bromskraften satts till 0. For
tjocklekar mellan 0,5 och 3,0 m godtas att inverkan av bromskraften
bestams genom rétlinjig interpolering.

Vid klassningsberakning av 6éverbyggnad godtas att sidokraft inte med-
raknas.
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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 2.3.2.3.1.

Sidokraften ska antas verka vinkelrat mot kdrbanans langdriktning och i
niva med belaggningens 6verkant.

2.3.2.3.3 Vid klassningsberakning av dverbyggnad godtas att centrifugalkraft inte
medraknas.

Inverkan av centrifugalkraft fran typfordonen motsvarar en horisontell
kraft F. Denna ska bestdmmas enligt formel (2).

40
F= ? o (kN) (2)
dock hogst 0,2-V (kN)

R horisontalkurvans radie (m)
V vertikallast av trafiklast (kN).

Centrifugalkraften ska hanforas till det lastfall som ger upphov till denna.

Centrifugalkrafien kan forutscittas verka i niva med beldigg-
ningens overkant.

DA R &r minst 1 500 m godtas att hansyn till centrifugalkraft inte tas.

23.24 Last pa vigbank (6verlast)

Med last pa vagbank avses en tillfallig last pa vagen intill konstruktionen,
vanligen trafiklast. Overlasten ska antas ha en intensied xN/m? pa

en bredd <6 m och 10 kN/m2 pa den 6vriga delen av bredden. | denna in-
nefattas gangbanor, mittremsa etc.

For broar byggda enligt 1975 ars belastningsbestammelser och senare ska
p; sattas till 20 respektive 10 kN/mz2.

Overlasten ska antas ge upphov till ett tryck i horisontal led som mot en
vertikal yta uppgar till

r=Kp,

Hansyn ska tas till paverkan av icke horisontal dveryta och icke vertikal
yta.

Vid uppdelad stodkonstruktion ska h&nsyn tas till valvbildning enligt
2.2.3.4.

Vid klassningsberakning av 6éverbyggnad godtas att endast dubbelsidig
Overlast medraknas.
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2.3.2.5

23251

2.3.2.5.2

2.3.2.5.3

2.3.3

Militira fordon

De militara fordonens utseende framgar av bilaga 4. Framkomligheten for
dessa fordon ska kontrolleras under forutsattningen att de framfors i kor-
banemitt, ensamma pa bron, och med hastigheten 15 km/tim.
Excentriciteten (e) ska bestammas enligt 2.3.2.5.2. Dynamiskt tillskott (
ska bestdmmas enligt 2.3.2.5.3.

| tillampliga delar géller dessutom 2.3.2.2.1 och 2.3.2.2.6. Utmattnings-
kontroll och kontroll i bruksgréanstillstandet erfordras inte.

Excentriciteten (e) ska bestammas enligt nedan.

Korbanebredd (m) Excentricitet (m)

<4,0 0,5

>7,0 1,0

For kérbanebredder mellan 4,0 m och 7,0 m godtas att e bestams genom
ratlinjig interpolering.

Om angivna excentriciteter inte inryms ska e séattas till det storsta mojliga
med hansyn till kérbanebredden.

Dynamiskt tillskott €), vid klassningsberakning avseende langsled, ska
berdknas enligt formeln

_ 220
20+ L

Vid klassningsberakning avseende tvarled godtas att det dynamiska till-
skottet €) satts lika med 11%.

e (%) , dar L bestams enligt bilaga 7.

Minskning av det dynamiska tillskottet enligt 2.3.2.2.2 godtas.

Okat jordtryck orsakat av konstruktionsdels
rorelse mot jord

Vid klassningsberakning av ramkonstruktioners dver- och underbyggnad
godtas att jordtryck fororsakat av bromskraft och temperatur inte med-
raknas.

De 6kade jordtrycken enligt 2.3.3.1 och 2.3.3.2 hanfors till det lastfall,
som ger upphov till rorelserna.

Den sammanlagda effekten bor beaktas om mer dn en last,
t.ex. bromskraft och temperatur, tillsammans ger upphov till
rorelsen och plasticering i jorden uppstar.
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Om forskjutningerd orsakas av temperaturandring, skavara mot for-
skjutningen av temperaturskillnadeh-TT, se tabell 2-3.
2.3.3.1 Ramben, pelare i jordfyllning, palar m. m.
Om ramben, pelare i jordfylining, palar m.m. utsatts for kad belastning
av jordtryck pa grund av konstruktionens rorelse mot jorden, ska hansyn
till detta tas.
Den 6kning av jordtrycket utover vilojordtrycket som orsakas av for-
skjutningen ska antas uppga till
dp =cypf (KN/m?2)
ned till nivan z=h/2. Under denna niva ska jordtrycket antas avta réatlinjigt
till 0 vid nivan z=h (triangular férdelning)
c 600 nar jordtrycket verkar ogynnsamt, sasom vid tvangsinverkan
av temperaturdkning
c 300 nar jordtrycket verkar gynnsamt, sdsom inverkan pa mellan-
stod vid overfdring av bromskratft till bakfylining
1% jordmaterialets tunghet (medelvarde) fran markytan ned till djupet
z, se tabell 2-1
z djup under markytan (m)
¢
P>
o konstruktionsdelens horisontella forskjutning upptill i riktning
mot jorden
h rambenets hojd.
Vilojordtrycket tillsammans med Ap kan hogst uppga till pas-
sivt jordtryck.
2.3.3.2  Andskirm

Hansyn ska tas till 6kat jordtryck mot &ndskarm till féljd av konstruktio-
nens rérelse mot jorden.

Vid berakningen godtas att det totala jordtrycket, (p), bestams enligt
nedan

P =D omo=0

P=D +0152—£[0p1 om 0<<H/200

p=ptcp om &H/200
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¢ 1 da jordtrycket verkar ogynnsamt, sasom vid tvangsinverkan av
temperaturokning

¢ 0,5 da jordtrycket verkar gynnsamt, sasom inverkan pa mellanstod
vid dverféring av bromskratft till motfyllning

Do vilojordtryck
Py passivt jordtryck

Y2 Pr=Ps
H andskarmens hojd

o konstruktionens horisontella forskjutning i riktning mot jorden.

| brottgranstillstandet ska for det passiva jordtrycket anvandas lastfaktorn
Py bestdmd som ett sammanvagt varde av de lastfaktorer som galler for
respektive ingaende last. Den last som givit storsta deformationen ska ges
den hogre lastfaktorn enligt tabell 2-4. Den sammanvéagda lastfaktorn ska
dock alltid minst ha vardet 1,0.

234 Lagerfriktion

Vid klassningsberakning av dverbyggnad godtas att lagerfriktion inte
medréaknas.

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

Friktionskoefficienten for andra typer av lager faststdlls i
varje enskilt fall.

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

Vid bestamning av inverkan pa fasta upplag till foljd av friktion i rérliga
lager godtas att motriktade friktionskrafter fran temperaturandringar en-
ligt 2.3.6.1 antas motverka varandra. Det ska forutsattas en horisontal-
kraft minst motsvarande friktionskraften i ett upplag med rorliga lager el-
ler 20% av sammanlagda friktionskraften i de rérliga lagren, dock godtas
att hogst 10 rorliga lager medraknas. Uppdelning av friktionskraften pa
de fasta upplagen godtas.

2.3.5 Snolast

Broar med takkonstruktion ska berdknas for snélast. Denna ska bestam-
mas som tyngden per horisontal area.

Vid bestamning av snolast ska aven inverkan av brons form och snoan-
hopningar till foljd av vindpaverkan, ras och glidning beaktas.
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Sndlastens tyngd ska bestammas enligt formel (3).
Sk = HCsg (KN/m?) 3)
Sk karakteristiskt varde for snolast pa bro

U formfaktor som beror av takytans form och av risk for snéanhop-
ning till fljd av vind, ras och glidning

C; termisk koefficient som beror pa energiférluster genom taket.
Koefficienten kan vanligen sattas till 1

S0 snolastens grundvarde pa mark enligt BKR 94, avsnitt 3:5.

Lampliga formfaktorer kan hdmtas fran Boverkets handbok
"Sno- och vindlast".

2.3.6 Temperaturindring

2.3.6.1 Allméint

Inverkan av temperatur ska beréknas for 2.3.6.1 kombinerat med det
ogynnsammaste av 2.3.6.2 eller 2.3.6.3.

Konstruktionen ska kontrolleras for en dver hela konstruktionen eller
konstruktionsdelen lika stor jamn temperaturférandringr€Bp T).

Vid systemberdkning kan betongens och stalets temperatur
vanligen antas vara 10°C.

T*-varden enligt tabell 2-3 ska anvandasvarden hamtas frén tabell 2-3
med dygnsmedelvardeny(d) for laga temperaturer enligt figur 2-2 som
ingadngsvarde.

For konstruktioner med 6verfyllnadshgjd >0,5 m fAr ach T-vardena
halveras.

1 de fall relevant klimatstatistik anger att andra T,(+)- och
T,(-) varden dr tillampbara kan dessa vdrden anvdndas.
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Figur 2-2

Dygnsmedelvirden T(-) for liga temperaturer

37
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Vid berakning av deformationer orsakade av temperaturandringar ska
foljande langdutvidgningskoefficienter forutsattas.

1,0 - 10’ (1/C) for stal och betong
0,5 - 10°(1/°C) for tra langs fibrerna
5,0 - 10°(1/°C) for tra tvars fibrerna
2,4 - 10 (1/°C) for aluminium

Tabell 2-3 Jimn temperaturforindring

Konstruktionstyp Medeltemperatur
i konstruktionen (°C)
T T

Aluminium eller stalbrobana pa 45 To(-)-10

lad- eller I-balkar av stal

Betong- eller trabrobana pa lad- 45 To(-)-5

eller I-balkar av stal

Betongbrobana pa betongbalkar 25 To(-)

(aven ladbalkar) Galler aven platt-

broar.

Trabrobana pa balkar av tra 25 o)

2.3.6.2 Ojimn temperatur

For broar dimensionerade enligt 1960 ars trafiklastbestammelser eller
tidigare godtas att ojamn temperal\dr inte medraknas utom vid
konstruktioner med overfyllnadshojd >0,5 m, AR séatts till 45°C.

For broar dimensionerade enligt 1975 ars trafiklastbestammelser och
senare ska ojamn temperatur medrakfA&ssatts till varde enligt
ursprunglig berdkning eller om véarde saknas enligt BRO 94, 21.26.

2.3.6.3 Temperaturskillnad

For broar med ladsektion av betong dimensionerade enligt 1975 ars
trafiklastbestammelser och senare, ska konstruktionen kontrolleras for en
temperaturskillnad av°C mellan konstruktionsdelarnas ytter- och
innersidor.

X sétts for broar dimensionerade for 1988 ars trafiklastbestammelser och
senare till 10C och till 5°C for 6vriga broar.
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2.3.7

2.3.7.1

2.3.7.2

2.3.8

Vindlast

Vid klassningsberakning av 6éverbyggnad godtas att vindlast inte medrék-
nas.

Lastforutsattningarna redovisade nedan avser broar och konstruktions-
delar i broar dar vindpaverkan inte medfor vasentliga deformationer eller
dar det inte finns nagon risk for skadliga svangningar och
utmattningseffekter pa grund av virvelaviésningar och vindens
variationer.

For broar ddr vindlasten kan medfora visentliga
deformationer faststdlls vindlasten i varje enskilt fall.

Vindlastens intensitet

For bro med maximal héjd 50 m 6ver omgivande terrang eller vattenyta
godtas att foljande forutsatts.

Vindlastens intensitet uppgar till 1,4 kN7opp till en hojd av 12 m. Vid
hojden 30 m uppgar vindlastintensiteten till 1,7 kRioh vid hojden
50 m till 1,8 kN/nf. Fér mellanliggande hojder godtas ratlinjig inter-
polering.

Vid samtidig vindlast och trafiklast motsvarar vindytan pa trafiken en
langsgaende rektangel med hojden 2,0 m ovan belaggningens éverkant.
Vindlastintensiteten pa trafik ska antas uppga till 60% av ovan angivna
varden.

For broar med maximal hojd storre dn 50 m dver omgivande
terrdng eller vattenyta eller om lokalt exaktare vdrde erford-
ras bor forutsatt vindlastintensitet utredas i varje enskilt fall.

Rorlig bro

Med &ndring av vad som anges i 2.3.7.1 ska, for rorlig bro i rorelse, se
BRO 94, 80.33, vindlastens intensitet i brons langdriktning (vagriktning)
antas vara 0,7 kN/m?2.

Svéngbro i rorelse ska beréaknas under férutsattning att den ena armen,
vid olika langd den langre, antas vara paverkad av vindtrycket 0,7 kN/m?
och den andra av vindtrycket 0,4 kN/m?2.

Is- och stromtryck

Vid klassningsberakning av 6éverbyggnad godtas att is- och stromtryck
inte medraknas.

Broar ska beraknas med hansyn till belastning av is- eller stromtryck.
Vidare ska vagtryck beaktas om detta ar aktuellt.
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2.3.8.1

2.3.8.2

2.3.9

2.3.10

24

Istryck

Vid berékningen godtas att istryck i tvarled mot ett stdd inte antas verka
samtidigt som istryck i stddets langdriktning.

Stod i vatten ska, om inte hégre varde anges i den ursprungliga
berékningen, beréknas for ett istryck motsvarande en kraft av 200 kN
verkande i stodets langdriktning och 200 kN verkande vinkelrat daremot.
| horisontalplanet ska krafterna anses angripa dels pa nivan MHW och
dels pa nivan MLW.

Stromtryck

| stromriktningen verkande kraft F av stromtrycket pa ett stod ska berak-
nas enligt formel (4).

F=kpAv* (N) (4)

A det i vattnet befintliga stodets projektion i m2 pa ett vertikalplan
vinkelrat mot stromriktningen

vattenhastigheten i m/s

k en konstant, vars varde bestams fran fall till fall. Vid tvara andytor
pa stodet satts k till 0,7 och vid cirkulara till 0,35

o, vattnets densitet (1000 kg/m3).

Forutsatt vattenhastighet v hamtas fran ursprunglig berdik-
ning.

Last fran overgangskonstruktion

Horisontalkraft fran évergangskonstruktioner ska beaktas. Horisontal-
kraften ska forutsattas vara 10 kN/m om inte annat pavisas vara riktigare.

Uppgifi om horisontalkrafiens storlek kan vanligen hdamtas ur
leverantorens produktbeskrivning.

Vattentryck

Skillnaden mellan vattentrycket vid forekommande vattenstand och vat-
tentrycket enligt 2.2.4 ska beaktas. Baserar sig dessa varden pa uppmatta
vattenstand som HHW respektive LLW ska dessa, med beaktande av
matperiodens langd, omraknas till karakteristiska varden enligt BKR 94,
avsnitt 2:21.

Olyckslaster

Med olyckslast avses nedan uppréknade laster, varvid var och en av dessa
betraktas som en last.
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24.1

24.1.1

2.4.1.2

2.4.2

- Pakorningskraft av fordon enligt 2.4.1

- Paseglingskraft av fartyg enligt 2.4.2

- Ofrivillig uppkorning enligt 2.4.3

- Avslagen hangare/avslaget hangstag enligt 2.4.4
- Brott i kabel till snedkabelbro enligt 2.4.5

Pakorningskraft av fordon

Stod

Stodet ska kontrolleras for en statiskt verkande horisontalkraft F i under-
liggande vags eller jarnvags langdriktning och 0,5 F vinkelrat denna.
Krafterna antas angripa pa nivan 1,0 m éver kérbana eller ralsoverkant
och forutsatts inte upptrada samtidigt.

For bro 6ver vag ar F lika med 1 000 kN och foér bro dver jarnvag
2 000 KkN.

Ett godtagbart alternativ till klassningsberakning for pakoérningskraft en-
ligt ovan ar att tva intilliggande pelare i ett mellanstod forutsatts vara av-
slagna. Overbyggnaden ska da kontrolleras for detta lastfall.

Overbyggnad

For broar med horisontell eller nastan horisontell dverbyggnad ska
pakorningskraften séttas till 0,2 F. Den ska anses ha en lastyta av
2000x100 mm, med mattet 2000 mm i brons langsled. Pakdrningskraften
ska antas verka vinkelrat mot brons langdriktning och vara godtyckligt
placerad inom ett omrade som begrénsas av vagbanebredden utokad med
3,0 m pa bagge hall.

Paseglingskraft av fartyg

Paseglingskraftens storlek bestams genom utredning i varje enskilt fall.
Om inte annat anges ska kraften forutsattas angripa i niva med medelvat-
tenytan, antingen i stodets langdriktning eller tvarriktning. Da risk fore-
ligger att en bros 6verbyggnad kan skadas av kranar och dylikt pa fartyg
ska brons 6verbyggnad beraknas for en paseglingskraft parallellt far-
leden. Denna paseglingskraft ska placeras pa ogynnsammaste plats inom
farleden. Kraften ska anses angripa i underkant pa brons éverbyggnad.
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I BRO 94, 21.321 redovisas riktlinjer for bedomning av
paseglingskrafiens storlek under forutsdttning att brostodet
kan anses oeftergivligt, d.v.s. att hela kollisionsenergin tas
upp i form av deformationer i fartyget. Denna forutsdttning
gdller vanligen da stodet dr utformat med hdnsyn till risken
for pasegling av stora fartyg. I BRO 94, figur 21-12 anges
paseglingskrafi som funktion av fartygs djiupgdaende
respektive storlek (BRT och dwt).

2.4.3 Ofrivillig uppkorning

Gang- och cykelbana ska kontrolleras for trafiklast enligt 2.3.2.2.1 -
2.3.2.2.3.

2.4.4 Avslagen hingare/avslaget hingstag

Bag- och hangbroar ska beraknas med forutsattningen att ett godtyckligt
placerat hangstag ar avslaget respektive att en godtyckligt placerad
hangare ar avslagen. Om héngare/hangstag ar dubblerad galler kravet
bada delhangarna/delhangarstagen.

2.4.5 Brott i kabel till snedkabelbro

2.5

2.5.1

2.5.2

En snedkabelbro ska berdknas for brott i en godtyckligt placerad enstaka
kabel. Om kabeln ar dubblerad géller kravet bada delkablarna.

Lastkombinationer

Allmiéint

De i avsnitt 2.2 - 2.4 angivna lasterna ska kombineras sa att ogynnsam-
maste inverkan for olika konstruktionsdelar erhalls.

| lastkombinationerna A och B:a ingar &ven att kontrollera barformagan
for en dellastkombination som innebar att typfordonen framfor i ett
lastfalt placerat i kérbanemitt med excentricitet enligt 2.3.2.5.2.
Fordelningsbredden godtas i detta fall satt till 4,0 m.

Lastkombinationer

Berakningen ska ske med de i tabell 2-4 angivna lastkoefficienpgrna

och de dar angivna lastkombinationerna om inte annat pavisas vara rikti-
gare. For klassningsberakning av grundlaggning i brottgranstillstandet
kan, enligt kapitel 3, alternativt 2.5.3 och tabell 2-5 anvandas.



Klassningsberakning av vagbroar VV Publ 1998:78 43

2.5.2.1

2.5.2.2

25221

25222

2.5.2.2.3

25.23

25.24

For vissa mindre ofta forekommande konstruktioner kan
klassningsberdkning av andra kombinationer krdvas.

Vid berékningen godtas att bromskraft och lagerfriktion inte kombineras.

Lastkombination A
Denna lastkombination ar belastningsfall i brottgranstillstandet.

| denna lastkombination ska medraknas maximalt de fyra variabla laster
som tillsammans ger ogynnsammaste inverkan. Vid broar som trafikeras i
mer an ett plan, t.ex. slutna plattrambroar, ska antalet variabla laster 6kas
till maximalt fem.

Ogynnsammaste variabla last ska ges det hogre vardet pa lastkoefficien-
tenyy. Ovriga variabla laster ska ges det lagre vardet. Trafiklast i
ytterligare ett plan, t.ex. i slutna plattrambroar, ska i sadana fall ha det
lagre vardet pa lastkoefficienten lika med 1.

Hdnsyn ska tas till betongens krypning, se 4.1.3.

Lastkombination B

Denna lastkombination ar uppdelad i tre dellastkombinationer.

Lastkombination B:a
Denna lastkombination ar huvudbelastningsfall i bruksgranstillstandet.

Lastkombination B:b

Denna lastkombination utgor grund for berakning av sprickbredder i
bruksgranstillstandet. Lastkombinationen utgor aven den i BBK 94 omta-
lade langtidslasten.

Lastkombination B:c

Denna lastkombination utgor grund for klassningsberakning med hansyn
till nedbdjning. Dynamiskt tillskott enligt 2.3.2.2.2 kan forsummas for
broar, vilka inte ar dimensionerade for 1975 ars trafiklastbestammelser
och senare.

Lastkombination C
Denna lastkombination utgér grund for utmattningskontroll.

Lastkombination D

Denna lastkombination utgor grund for klassningsberékning for olycks-
last. En berakning gors for varje olyckslast.
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2.5.2.5 Lastkombination E

Denna lastkombination utgor grund for klassningsberakning i brott-
granstillstandet for militara fordon.
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Tabell 2-4 Lastkoefficienter for respektive lastkombination Jy
Laster L astkombinationer

A B:a B:b B:c C D E
Permanenta | aster
Egentyngd (2.2.1) 1 1 1 1
Belaggning (2.2.2.1) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Overfylinad (2.2.2.2) 1 1 1 1 1 1
Jordtryck (2.2.3) 1 1 1 1 1 1
Vattentryck (2.2.4) 1 1 1 1 1
Stodférskjutning (2.2.5) 1 1 1 1 1 1
Krympning (2.2.6) 1 1 0,5
Spéannkraft (2.2.7) 1 1 1 1 1 1
Variabla laster
Lastgrupp a (2.3.2.2.1) 0,7/1,3 1 1 1 0,7
Lastgrupp b (2.3.2.2.1) 0,7/1,3 1 1 1 0,7
Lastgrupp ¢ (2.3.2.2.1) 0,7/1,3 1 1 1 0,7
Lastgrupp d (2.3.2.2.1) 0,7/1,3 1 1 1 0,7
Lastgrupp e (2.3.2.2.1) 0,7/1,3 1 1 1 0,7
Lastgrupp f (2.3.2.2.1) 0,7/1,3 1 1 1 0,7
Lastgrupp g (2.3.2.2.1) 0,7/1,3 1 1 1 0,7
Lastgrupp h (2.3.2.2.1) 0,7/1,3 1 1 1 0,7
Lastgrupp i (2.3.2.2.1) 0,7/1,3 1 1 1 0,7
Lastgrupp j (2.3.2.2.1) 0,7/1,3 1 1 1 0,7
Lastgrupp k (2.3.2.2.1) 0,7/1,3 1 1 1 0,7
Lastgrupp | (2.3.2.2.1) 0,7/1,3 1 1 1 0,7
Gangbanelast (2.3.2.2.7) 0,2/1,3 0,2
Militara fordon (2.3.2.5) 1,2
Bromskraft (2.3.2.3.1) 0,7/1,3 0,7
Sidokraft (2.3.2.3.2) 0,7/1,3 0,7
Overlast (2.3.2.4) 0,7/1,3 0,7
Snélast (2.3.5) 0,6/1,3 0,6 0,2
Temperaturéndring (2.3.6) 0,6 0,2 0,3
Vindlast (2.3.7) 0,6/1,3 0,6
Is- och stromtryck (2.3.8) 0,6/1,3 0,6
Last fran 0,4/1,3 0,4
dvergéngskonstruktion (2.3.9)
Vattentryck (2.3.10) 0,8/1,3 0,8 0,3
Olyckslaster
Pakaringskraft (2.4.1) 1
Paseglingskraft (2.4.2) 1
Ofrivillig uppkorning (2.4.3) 1
Avslagen hangare (2.4.4) 1
Brott i kabel (2.4.5) 1
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253

2.5.3.1

25311

25312

2.53.1.3

Lastkombination for klassningsberikning av
grundliggning

Klassningsberakning av grundlaggning i brottgranstillstandet far goras for
lastkombinationer enligt 2.5.3.1 och de i tabell 2-5 angivna
lastkoefficienternapy. Se aven avsnitt 3.1.

Lastkombination X

Denna lastkombination &r uppdelad i tre dellastkombinationer. De tre del-
lastkombinationerna ar alternativa, dvs den som ger storst lasteffekt ska
anvandas.

Lastkombination X:A

Denna lastkombination motsvarar "vanligt lastfall”.

Lastkombination X:B

Denna lastkombination motsvarar "exceptionellt lastfall”.

Lastkombination X:C

Denna lastkombination motsvarar ” exceptionellt lastfall inklusive is- och
stromtryck”.
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Tabell 2-5 Lastkoefficienter Py for grundliggningslastkombinationen i
brottgrinstillstindet

Laster Lastkomb X:A X:B X:C
Permanenta laster

Egentyngd (2.2.1) 1 0,85 0,7
Belaggning (2.2.2.1) 1 0,85 0,7
Overfylinad (2.2.2.2) 1 0,85 0,7
Jordtryck (2.2.3) max 1,1 0,9 0,75
Vattentryck (2.2.4) min 0,8 0,65 0,55
Stodfoérskjutning (2.2.5) 0 0.85 0,7
Spannkraft (2.2.7) 1 0,85 0,7

Variabla laster

Lastgrupp a (2.3.2.2.1) 1 0,85 0,7
Lastgrupp b (2.3.2.2.1) 1 0,85 0,7
Lastgrupp ¢ 2.3.2.2.1) 1 0,85 0,7
Lastgrupp d (2.3.2.2.1) 1 0,85 0,7
Lastgrupp e (2.3.2.2.1) 1 0,85 0,7
Lastgrupp f (2.3.2.2.1) 1 0,85 0,7
Lastgrupp g (2.3.2.2.1) 1 0,85 0,7
Lastgrupp h (2.3.2.2.1) 1 0,85 0,7
Lastgrupp i (2.3.2.2.1) 1 0,85 0,7
Gangbanelast (2.3.2.2.7) 1 0,85 0,7

Militara fordon (2.3.2.5) 0,85 0,7

Bromskraft (2.3.2.3.1) 0 0,85 0,7
Sidokraft (2.3.2.3.2) 0 0,85 0,7
Overlast (2.3.2.4) 1 0,85 0,7
Sndlast (2.3.5) 1 0,85 0,7
Temperaturandring (2.3.6) 0 0,85 0,7
Vindlast (2.3.7) 0 0,85 0,7
Is- och stromtryck (2.3.8) 0 0 0,7
Last fran 6vergangskonstr (2.3.9) 1 0,85 0,7

Vattentryck (2.3.10) 1 0,85 0,7
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3 Grundliggning

3.1 Allmiént

Klassningsberakning av grundlaggning kan utféras enligt tva alternativa
metoder. Den ena bygger pa metoden med tillatna pakanningar varvid
lastkombinationer enligt 2.5.3 ska anvandas. Den andra bygger pa partial-
koefficientmetoden varvid lastkombinationer enligt 2.5.2 ska anvandas.
Den valda metoden ska tillampas konsekvent.

Metoden med tillatna pakdnningar bor endast anvdndas for
broar dimensionerade innan Vdigverkets publikation
1993:203 "BRONORM 88, del 3 Grundldiggning och
underbyggnad” borjade gidilla.

[ texten har en uppdelning av metoderna endast gjorts ddr
valet av berdkningsmetod paverkar berdkningsmodell, hall-
fasthetsvdrden etc.

3.1.1 Definitioner

3.1.1.1 Grundliggning

Med grundlaggning avses granssnittet mellan bottenplatta och under-
grund samt de delar av undergrunden for vilka konstbyggnaden innebar
andrade spanningsforhallanden.

3.1.1.2 Jordart

Jordartsbenamningarna hanfor sig till Byggforskningsradets publikation
T 21 "Jordarternas indelning och bendmning".

3.1.2 Speciella konstruktionsdelar

3.1.2.1 Grivpalar

Klassningsberakning av gravda och i jorden gjutna palar ska ske enligt
"Gravpalanvisningar", rapport nr 58, samt "Gravpalar i friktionsjord",
rapport nr 77, utgivna av IVA Palkommissionen.

Den dimensionerande barformagani Rrottgranstillstindet ska bestam-
mas enligt formel (1).
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3.1.2.2

3.1.2.3

3.2

3.2.1

3.2.1.1

3.2.1.1.1

3.21111

3.21.1.1.2

12[P,
R, == , = (MN/m?) (1)

dar Ry anges i rapport 58 och 77.

For gravpalar utforda under vatten ska aven 4.1.2.1.5 och 4.1.2.1.6
tillampas.

Stalrorspalar

Klassningsberakning av stalrérspalar ska ske enligt "Grova stalrérspalar -
Anvisningar for dimensionering och utférande", rapport nr 90, utgiven av
IVA Palkommissionen. Om samverkan mellan betong och stalréret ut-
nyttjas ska detta ske genom vidhaftning och friktion eller mekanisk
skjuvforbindare. Dock godtas inte storre varde an 0,4 MPa pa dimen-
sionerande skjuvhallfasthet med avseende pa vidhaftning och friktion.

Vid berakning av lastkapaciteten ska 3.3.2.2 anvandas.

Stalkiirnepalar

Lastkapaciteten ska bestammas enligt 3.3.2.2 och den geotekniska béar-
formagan enligt 3.3.2.3.

Berikningsforutsittningar

Berikningsmodell

Plattgrundliggning

Allméint

Vid klassningsberakning av plattgrundlagd bottenplatta godtas att rektan-
gulart fordelad tryckspanning i kontaktytan mellan bottenplatta och un-
dergrund antas.

Vid verifiering av en plattgrundlaggnings barférmaga ska konstruktionen
antas uppdelad i tre delar med snittkrafter enligt figur 3-1. Tyngd av jord
inom zon Il ska rédknas som egentyngd.
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3.2.1.1.2

3.21121

3.21.1.2.2

3.21.1.2.3

I |
el /
N = =/

Figur 3-1 Berikningsmodell for plattgrundliggning

Metoden med tillitna pakinningar

Grundtrycket ska beraknas som medeltrycket mot bottenplattans effektiva
yta enligt 3.2.1.1.2.3.

Barformagan hos plattgrundlaggningen ska bestammas enligt 3.3.1.4 eller
genom glidyteberakning. Glidyteberakning ska anvandas da jord med
hogre hallfasthet 6verlagrar jord med lagre hallfasthet samt for plattor i
slant.

Vid excentrisk last ska endast den s kallade effektiva ytan b-l i figur 3-2a
medraknas, dvs. den del av fundamentytan som ligger symmetriskt i
forhallande till angreppspunkten P av lastresultanten. Pa effektiva ytan
ska grundtrycket anses jamnt férdelat. Om den effektiva ytan inte far
rektangular form, omformas den till en motsvarande rektangel med
minsta sidan = b och storsta sidan = | enligt den i figur 3-2b visade
principen. Dessa varden pa b och | anvands vid tillampning av 3.3.1.4.

a)

b/2
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b)

Figur 3-2a och b Effektiv yta for grundtryck

3.2.1.1.2.4 FOr brokonstruktion som ar grundlagd i slant ska sléantens totalstabilitet
beradknas genom glidyteberékning. | kohesionsjord godtas det att
eventuella andyteeffekter tillgodoréknas.

3.2.1.1.2.5 For glidyteberakning i friktionsjord ska reducerad friktionsvinggl an-
vandas enligt formel (2).

@ .., =arctan fang (2)
F¢

1) friktionsvinkel enligt 3.2.2.2

F, sakerhetsfaktor som ges vardet 1,5 oberoende av vilken av last-
kombinationerna enligt 2.5.3.1 som tillampas.

3.2.1.1.2.6 FOr glidyteberakning enligt 3.2.1.1.2.4 och berakning av plattgrundlagg-
ning enligt 3.3.1.4.2.5 anvands i kohesionsjord odranerad skjuvhallfasthet
bestamd med vingsond eller fallkonforsék. Denna hallfasthet ska vara
korrigerad med h&nsyn till jordens flytgrans, enligt SGI Information 3
"Utvardering av skjuvhalifasthet i kohesionsjord". Sékerhetsfaktorn F
ska minst ges vardet 2,2 oberoende av vilken av lastkombinationerna
enligt 2.5.3.1 som tillampas.

3.2.1.1.3 Partialkoefficientmetoden

For brokonstruktion som &r grundlagd i slant ska slantens totalstabilitet
beraknas genom glidyteberakning. Se dven VAG 94, 2.6.

Glidyteberékning ska utféras med dranerad analys, dock ska odréanerad
analys anvandas i normalkonsoliderad lera.
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3.2.1.2

3.2.1.2.1

3.2.1.2.2

3.2.1.2.3

3.2.2

3.2.2.1

Vid glidyteberakning i kohesionsjord med odranerad analys godtas att
andyteeffekten beaktas enligt Vagverkets publikation 1986:6
"Handledning for geotekniska berakningar".

Vid glidyteberakning med drénerad analys godtas endast att &ndyteeffek-
ten beaktas om skjuvhallfastheten i &ndytorna beréaknas utan inverkan av
spanningsokning férorsakad av fundamentet.

Palgrundliggning

Allméint
Tyngd av jord inom zon Il enligt figur 3-1 ska raknas som egentyngd.

For palgrundlaggning med farre an atta palar ska palgruppen beraknas

som rymdram, inspéand i omgivande jord och i bottenplatta. Pale, slagen
efter lerproppdragning ska antas sakna sidostod fran jorden pa lerprop-
pens langd om lerproppen har stérre tvarmatt an palen.

Metoden med tillitna pakinningar

Grupp av fortillverkade betongpalar, trapalar eller stalpalar ska kontrolle-
ras s att kraft pa enskild pale av dimensionerande lasteffekt enligt
2.5.3.1 hogst uppgar till tillaten pallast enligt 3.3.2.3.1 och 3.3.2.3.2.

Vid kontroll av palgrupp forutsditts vanligen att bottenplattan

dar styv och att palarna dr ledat infdsta i over- och underdn-
den.

Partialkoefficientmetoden

Vid bestamning av en pales barformaga ska det lagsta av lastkapaciteten
och den geotekniska barférmagan anvandas.

Inverkan av stoppslagning dr vanligen avgorande for palens
lastkapacitet.

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

Dimensioneringsvirden

Allméint
Grundvattenniva och portryck ska bestammas enligt VAG 94, 2.4.3.4.
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3.2.2.2

3.2.2.3

3.2.23.1

3.2.2.3.2

3.2.2.3.3

3.2.2.34

Metoden med tillitna pakinningar

Undergrundens odranerade skjuvhallfasthet ¢ i kohesionsjord och frik-
tionsvinkel¢ i friktionsjord forutsatts vara angiven i varje enskilt fall.

Dessa kan normalt hdamtas fran brons ursprungliga geotek-
niska handlingar.

Partialkoefficientmetoden

Med andring av vad som anges i 4.1.3 godtas att nedanstadende kryptal
anvands for palar.

¢ = 1,6 for permanenta laster

¢ = 0 for dvriga laster

Jords krypdeformationer ska berdknas med kryptal enligt nedan.
¢ = 2 for permanenta laster

¢ = 0,5 for temperaturer

¢ = 0 for dvriga laster

Karakteristiska vinkelandringsmoduler enligt BRO 94, bilaga 3-4 ska an-
vandas.

Jords hallfasthets- och deformationsegenskaper inklusive koefficienten
ym Ska bestdmmas enligt Vagverkets publikation 1994:15 "Jords
hallfasthets- och deformationsegenskaper".

Virden pa jordens hallfasthets- och deformationsegenskaper
samt vdrde pa koefficienten y, kan normalt hdmtas fran
brons ursprungliga tekniska beskrivning. Vissa véirden pa Y,
anges dock hdr.

Koefficientenygrq ska alltid séttas till 1agst 1,0.
For fyllningar som ar packade enligt BRO 94, 34.311 t.0.m. 34.315

respektive Bronorm 88, 33.41 och 33.42 godtag,dbestams enligt
tabell 3-1. Koefficienten,, godtas satt till 1,1.
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Tabell 3-1 Karakteristisk friktionsvinkel ¢ for packad fyllning

Underlag Packad fylIning, Packad fylIning, Packad fylIning,
BRO 94, 33.21 BRO 94, 33.22 BRO 94, 33.23
Bronorm 88, 33.41  Bronorm 88, 33.42

Underlag av frik- 38° 45° 48°
tionsjord med lagst

medelhog relativ

fasthet

Underlag av 6vrig 35° 41° 42°
jord

3.3 Brottgrianstillstand

3.3.1 Plattgrundliggning

3.3.1.1 Dimensioneringsvillkor

3.3.1.1.1 Metoden med tillitna pakinningar
For grundlaggning ska féljande villkor vara uppfylit.
Vaktuet S P
H

<
aktuel — Ptill

till

Ve VEItikal last av lastkombination enligt 2.5.3

H . horisontell last av lastkombination enligt 2.5.3

P, tillaten vertikal- respektive horisontalkraft pa grundlagg-
ningsnivan for plattgrundlaggning enligt 3.3.1.3.1,
3.3.1.3.2 0ch 3.3.1.4.

3.3.1.1.2 Partialkoefficientmetoden

Barformagan hos plattgrundlaggning ska bestammas med allmanna barig-
hetsformeln enligt Plattgrundlaggning, 2.42, eller genom
glidyteberakning. Koefficienteprq godtas satt till 1,0.

For olika jordférhallanden ska berakningen utféras under antagande av
odranerade respektive dranerade forhallanden.

Rekommendationerna i Plattgrundldggning, 3.42, bor foljas.

Anvandning av allménna barighetsformeln godtas inte vid berékning
(drénerad analys) av platta i slant med slantlutning stérre an halva karak-
teristiska vardet pa friktionsvinkeln.
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Vid grundlaggning pa berg ska den dimensionerande barformagan hamtas
fran ursprunglig berakning.

3.3.1.2 Lastresultanter

3.3.1.2.1 Metoden med tillitna pakinningar

For platta grundlagd pa berg ska lastresultanten pa grundlaggningsnivan
ligga inom plattans fyra mellersta sjattedelar.

For platta grundlagd pa annat material an berg ska lastresultanten pa
grundlaggningsnivan ligga inom plattans tre mellersta femtedelar.

3.3.1.2.2 Partialkoefficientmetoden

For en platta grundlagd pa berg ska lastresultanten pa grundlaggningsni-
van ligga minst 0,10 m fran plattkant.

For en platta grundlagd pa annat material an berg ska lastresultanten pa
grundlaggningsnivan ligga minst 0,30 m fran plattkant.

3.3.1.3 Glidning

3.3.1.3.1 Allmiént

Plattgrundlaggningar ska beraknas med hansyn till risken for glidning.
Sadan berékning ska utféras for samtliga granssnitt dar glidning kan
intraffa. Berakningar ska géras genom bestamningaw H/V.

For prefabricerade bottenplattor ska i 3.3.1.3.2 och 3.3.1.3.3 angivna frik-
tionskoefficienter reduceras med 33%.

3.3.1.3.2 Metoden med tillitna pakinningar
Ut Ska vara mindre an eller lika mpgl,

Den tillatna friktionskoefficientep; mellan konstruktion och underjord
ska uppga till hogst féljande varden

Sprangd och rensad bergyta Hin < 0,75

planslipat berg Hin < 0,45
grovsilt och fin sand Hin < 0,40
grovre friktionsjordarter Hin < 0,50

kohesionsjord (dranerat brott)  pg; < 0,40

Vid klassningsberakning for lastkombination enligt 2.3.3.1.2 eller
2.3.3.1.3 godtas att friktionskoefficienterna angivna ovan 0kade med
15% anvands.
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3.3.1.3.3

3.3.14

3.3.1.4.1

Partialkoefficientmetoden
Ut Ska vara mindre an eller lika mpgl

Mellan platsgjuten betong och friktionsjord godtas att den karakteristiska
friktionskoefficientenuy antas lika med tad. Vid bestamning augq
godtas att koefficienteyry satts till 1 ochym till 1,1.

Den karakteristiska friktionskoefficienten mellan konstruktion och under-
grund ska uppga till hogst féljande varden.

Sprangd och rensad bergyta k< 1,2
Naturlig, rensad bergyta med

sprickor och ojamnheter U< 0,8
Naturlig, rensad, i huvudsak
plan och sprickfri bergyta k< 0,6

Kohesionsjord (dranerat brott)  px<0,6

Virdet pa Ly kan normalt hémtas fran brons ursprungliga
tekniska beskrivning.

| kohesionsjord vid odrénerat brott ska medelskjuvspanningeberak-
nad pa plattans effektiva ytagAhogst uppga till jordens dimensione-
rande odranerade skjuvhallfasthet, ¢
H

T,=—

Aef
Vid bestamning av,g godtas att koefficienteykq satts till 1 ochyn till
1,6.

Virdet pa c,x kan normalt hdmtas fran brons ursprungliga
tekniska beskrivning.

Tillatet grundtryck

Grundliggning pa berg

Vid grundlaggning pa berg bestams tillatet grundtryck med hansyn till
bergets kvalitet och med vilken noggrannhet kvaliteten har bestamts.

Pa ovittrat berg, som inte innehaller sadana sprickor, slag eller krosszoner
som kan medféra risk for glidning eller otillatna sattningar, tillats om
nedan nadmnda foérutsattningar uppfylls féljande grundtryck.

10,0 MPa for granit och andra harda kristallina bergarter
4,0 MPa for kalksten och sandsten
2,0 MPa for skifferbergarter.

Bergets kvalitet ska vara bestyrkt genom bedémning av representativa
borrkarnor och resultat av vattenforlustmatning.
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3.3.1.4.2

3.3.14.21

3.3.1.4.2.2

3.3.14.23

Om inte nagon undersokning utforts, begransas tillatna grundtryck till
foljande varden eller till varden angivna i ursprunglig berakning.

3,0 MPa for granit och andra harda kristallina bergarter
1,0 MPa for kalksten och sandsten
0,5 MPa for skifferbergarter.

Grundliggning pa annat material {in berg

Tillatet grundtryck pa packad fylining ska bestammas enligt 3.3.1.4.2.3
med hansyn till fyllningens geometri och hallfastheten hos jordlagren
under fyllningen.

Pa hart packad moran (bottenmoran) godtas att grundtrycket hogst uppgar
till 600 kPa. FOr ovriga typer av moran ska 3.3.1.4.2.3 tillampas.

Vid grundlaggning pa friktionsmaterial (grus, sand, grovsilt och moréner
med motsvarande kornfordelning) godtas att grundtryglketid
horisontell markyta hégst uppgar till

[ b D D
qtﬂ] = kqu/u @I - 0)37§+ y{'}' E@’ + 0’13% (kPa)

b bottenplattans effektiva bredd (m)
[ bottenplattans effektiva langd (m)
D grundlaggningsdjup i den plattkant dar det ar minst (m)

Vi jordens tunghet (kN/m3) raknad som medeltalet for jordlagren
narmast under grundlaggningsnivan intill djupt@der denna

¥ jordens tunghet (kN/m3) raknad som medeltalet for jordlagren
over grundlaggningsnivan

ky barighetskoefficient enligt tabell 3-2 rdknad som medeltalet for
jordlagren narmast under grundlaggningsnivan intill djupetr2
der denna.

Tabell 3-2  Birighetskoefficient kg

Jordart Medelfast lagring| Fast lagring
Grovsilt och ke=4 k=7

finsand

Grov- och kq=6 k=10
mellansand

Grus k=9 k=15
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3.3.1.4.2.4 Vid grundlaggning pa friktionsjord intill slantkron eller i slant godtas att
tillatet grundtryck bestams genom multiplikation av tillatet grundtryck
enligt 3.3.1.4.2.3 med reduktionskoefficienten

3.3.1.4.25

3.3.1.4.26

v=1-15tan a

a

slantens genomsnittliga lutningsvinkel mot horisontalplanet, inom
en rimlig brottfigurs utstrackningsomrade, vanligen 2-5 ganger
plattans effektiva tvarmatt i det forvantade brottets rorelserikt-
ning.

Reduktionsfaktorn v kan anvindas da grundldggningsdjupet
under markytan dr mindre dn plattans bredd samt da grund-

laggningsnivans hojd over sldntfoten dr storre dn plattans
bredd.

Vid grundlaggning pa kohesionsmaterial godtas att grundtrygket
hogst uppgar till

9un =

< O T & M

£@+022@+022§+ (kPa)
F, b T w

jordens skjuvhallfasthet (kPa) bestamd vid geoteknisk under-
sokning

sakerhetsfaktor enligt 3.2.1.1.2.6
bottenplattans effektiva bredd (m)
bottenplattans effektiva langd (m)
grundlaggningsdjup i den plattkant dar det ar minst (m)

jordens tunghet (kN/m3) bestamd som medelvardet for jordlagren
over grundlaggningsnivan

Om% > 2,55<’itts[BI +0,2§[H: 15,

Vid lutande kraftresultant ska de enligt 3.3.1.4.2.3 respektive 3.3.1.4.2.5

tillatna grundtrycken reduceras genom att dessa multipliceras med reduk-
tionskoefficientendeller i,. Reduktionskoefficienter) anvands vid frik-
tionsmaterial ochcivid kohesionsmaterial.

.

_H
v

Bt

V
H

V akwer €nligt 3.3.1.1.1
Hawel €nligt 3.3.1.1.1
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Krafiresultanten kan ibland luta sa att risken for glidning
minskar. I sadana fall behover inte reduktion goras.

3.3.2 Palgrundliggning

3.3.2.1 Dimensioneringsvillkor

3.3.2.1.1 Metoden med tillitna pakinningar
For grundlaggning ska foljande villkor vara uppfyllt.
Haktuell <P

Vakfuell <P

till

till

H horisontell last av lastkombination enligt 2.5.3
aktuell

V vertikal last av lastkombination enligt 2.5.3
aktuell

tillaten vertikal- respektive horisontalkraft pa grundlagg-
ningsnivan for palgrupp enligt 3.3.2.3.1, 3.3.2.3.2 och
3.3.2.4.

till

3.3.2.2 Lastkapacitet

3.3.2.2.1 Allmiént

Vid berakning av pales lastkapacitet godtas inte att spannarmeringen i
betongpalar tillgodoraknas.

3.3.2.2.2 Betong- och stalpalar

Vid tillampning av partialkoefficientmetoden ska betong- och stalpalars
lastkapacitet for tryckkraft bestammas enligt "Berakning av dimensione-
rande lastkapacitet for slagna palar med hansyn till palmaterial och omgi-
vande jord", rapport nr 84a, utgiven av IVA Palkommissionen. Dessutom
ska sidomotstand mot palar beréknas enligt BRO 94, bilaga 3-5.

Berakning av lastkapacitet for betong- respektive stalpalar avseende drag-
kraft ska goras enligt BBK 94 respektive BSK 94.

3.3.2.23 Triapalar

Vid tillampning av partialkoefficientmetoden ska trapalars lastkapacitet
for tryckkraft bestammas enligt principerna i "Berakning av dimensione-
rande lastkapacitet for slagna palar med hansyn till palmaterial och omgi-
vande jord", rapport nr 84a, utgiven av IVA Palkommissionen. Dessutom
ska sidomotstand mot palar beréknas enligt BRO 94, bilaga 3-5. Vid
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3.3.2.3

3.3.23.1

3.3.23.11

3.3.2.3.1.2

3.3.2.3.1.3

3.3.2.3.2

3.3.23.21

tillampning av BKR 94 ska klimatklass 3 forutséttas. Vidare ska for alla
laster varaktigheten P tillampas.

Berakning av lastkapacitet for trapalar avseende dragkraft ska goras
enligt BKR 94.

For trapale som skarvats enligt ritning 581:1 S-gp eller motsvarande
godtas att hogst 80% av kapaciteten i det oskarvade snittet tillgodoraknas.

Birformaga

Allmint

Totallasten pa en grupp av mantelburna palar, raknad som en enhet, ska
kunna 6verforas till omgivande jordlager med minst samma séakerhet som
galler for den enstaka palen.

Med mantelburen pale avses en pale ddr den helt overvd-
gande delen av bdarformagan utgors av jordens bdrformaga
langs med palens mantelyta.

Sdttning hos en grupp av mantelburna palar dr vanligen
storre dn for en enstaka pale belastad med medellasten pa en

pale i gruppen.
For mantelburen pale ska den geotekniska barformagan/tillatna pallasten
bestammas genom berakning. Finns uppgifter fran statisk eller dynamisk
provning ska dessa resultat i forsta hand utnyttjas for bestamning av den
geotekniska barformagan/tillatna barformagan.

For spetsburna betong- eller stalpalar ska den geoteknisk barforma-
gan/tillatna pallasten bestammas efter utredning i varje enskilt fall eller
till varde enligt ursprunglig berakning.

For pale ska eventuella pahangslasters storlek utredas. Vid bestamning av
palens dragkraftskapacitet godtas att palens effektiva egentyngdskompo-
sant i palens langdriktning tillgodoraknas.

Metoden med tillitna pakinningar

For oskarvad pale i kohesionsjord godtas att tillaten dragkraft bestams
med ledning av kohesionen mellan palens mantelyta och omgivande jord-
lager. For odranerad skjuvhallfasthet bestamd efter geoteknisk undersok-
ning ska sakerhetsfaktorg ges vardet lagst 5,0. For lastkombination en-
ligt 2.5.3.1.2 godtas att tillaten dragkraft 6kas med hogst 30%.
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3.3.2.3.2.2

3.3.2.3.2.3

3.3.233

3.3.233.1

3.3.2.3.3.2

3.3.2.3.3.3

| oskarvad pale i friktionsjord godtas att tillaten dragkraft uppgar till

hogst 10 kN vid 5 m, 20 kN vid 7 m och 40 kN vid 12 m pallangd och
darover. For mellanliggande langder géller ratlinjigt interpolerade varden.
For lastkombination enligt 2.5.3.1.2 godtas att tillaten dragkraft 6kas med
hdgst 70% av ovan angivna varden. For lastkombination enligt 2.5.3.1.3
galler de tillatna dragkraftsvardena 14 kN, 28 kN och 56 kN vid pallang-
der enligt ovan.

Betongpale skarvad med skarvbeslag enligt av bestéllaren godtagen
ritning liksom stalpale skarvad genom svetsning far betraktas som
oskarvad.

Vid berakning av pales tillatna last godtas inte att spannarmeringen i
betongpalar tillgodoraknas.

For pale ska risken for knackning utredas. Hansyn ska tas till flera utboj-
ningsriktningar, exempelvis diagonalriktningen. Om risk fér knackning
foreligger ska palens tillatna last reduceras med hansyn till detta.

For trapalar godtas en last motsvarande en tryckspanning av 4,5 MPa. For
pale som &ar skarvad enligt ritning 581:1S-gp eller motsvarande ska den
tillatna spanningen i skarvsnittet reduceras till 3,6 MPa.

Om underpdle av tra skarvats med Overpale av betong (aktuellt endast vid
mantelbarande palar) godtas en tillaten spanning mot tra i skarvsnittet av
hogst 3,6 MPa. Vid berékning av normalkraften i skarvsnittet godtas att
hansyn tas till kraftoverféringen mellan betongoverpalens mantelyta och
omgivande jord.

Partialkoefficientmetoden

Dimensionerande geoteknisk barférmaga for dragkraft ska bestammas
genom provning, statisk berakning eller enligt 3.3.2.3.3.3.

Resultat fran provning genom tryckbelastning godtas som underlag for att
bestamma den dimensionerande geotekniska barformagan fér dragkraft
om mantelmotstandet vid provningen kan sarskiljas ur den totala barfor-
magan. For palar i kohesionsjord ska den dimensionerande barférmagan
for dragkraft bestammas genom multiplikation av den dimensionerande
geotekniska barformagan for tryckkraft med en faktor 0,8. For palar i
friktionsjord ska den dimensionerande barformagan for dragkraft bestam-
mas genom multiplikation av den dimensionerande geotekniska
barformagan for tryckkraft med en faktor 0,5.

Dimensionerande geoteknisk barférmaga for dragkraft i pale i friktions-
jord godtas satt till 0 kN vid 3 m langd i jord och 50 kN vid 12 m och
darover. For mellanliggande l&angder godtas ratlinjig interpolering.
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3.3.24

3.3.24.1

3.3.2.4.2

3.3.2.4.3

3.4

3.4.1

3.5

3.5.1

3.5.1.1

Béirformaga utifran inmiétta virden

Vid tillampning av metoden med tillatna pakanningar godtas att 3.3.2.4.2
och 3.3.2.4.3 utnyttjas.

Om hansyn tas till palarnas verkliga langder och inméatta lagen i palav-
skarningsplanet, godtas att tillaten last pa varje enskild pale i gruppen
Okas med 15% ut6ver vad som anges i 3.3.2.3. Denna 6kning ska vara
hogst 90 kN.

Om hansyn tas till palarnas verkliga langder, inméatta lagen och inmatta
lutningar i palavskarningsplanet godtas att tillaten last pa varje enskild
pale i gruppen okas med 25% utover vad som anges i 3.3.2.3. Denna 0k-
ning ska vara hogst 150 kN.

Bruksgrinstillstand

Metoden med tillatna pakinningar
Plattgrundlaggning ska kontrolleras med hansyn till risken for stjalpning.

For platta grundlagd pa fast berg ska aktuell lastresultant av lastkombina-
tionen enligt 2.5.2.2.1 pa grundlaggningsnivan falla inom plattans tre
mellersta femtedelar.

For platta grundlagd pa annat material an fast berg ska aktuell lastresul-
tant av lastkombination enligt 2.5.2.2.1 pa grundlaggningsnivan ligga
inom plattans tva mellersta fjardedelar.

Olyckslast

Plattgrundliggning

Lastresultanter

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

For platta grundlagd pa annat material an berg ska lastresultanten pa
grundlaggningsnivan ligga minst 0,30 m fran plattkant.
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3.5.1.2

3.5.1.3

3.5.2

3.5.2.1

3.5.2.2

Glidning

Vid tillampning av metoden med tillatna pakanningar godtas att 1,5
ganger i 3.3.1.3.2 angivna varden pa friktionskoefficienter anvands. For
odranerat brott vid glidning i lera godtas dubbla tillatna horisontalkraften.

Vid tillampning av partialkoefficientmetoden godtas att koefficienten
satts till medelvardet av 1,0 och anvant varde i brottgranstillstandet.

Grundtryck

Vid tillampning av metoden med tillatna pakanningar godtas en
pakanning motsvarande dubbla tillatna grundtrycket enligt 3.3.1.4.

Vid tillampning av partialkoefficientmetoden godtas att koefficienten
satts till medelvardet av 1,0 och anvéant varde i brottgranstillstandet samt
att vid grundlaggning pa berg den dimensionerande barformagan tkas
med 50% jamfért med angivet varde i brottgranstillstandet.

Palgrundliggning

Metoden med tillitna pakinningar

Utnyttjande av stérre sidomotstand an vad som motsvarar passivt jord-
tryck godtas inte.

For palgrundlaggning godtas att kraft pa enskild pale uppgar till dubbla
tillatna palkraften enligt 3.3.2.3.

Vid klassningsberakning av palgrupp for olyckslast enligt 2.4.1 eller
2.4.2 godtas att tillaten pallast inte begransas pa grund av dragna palar.

Partialkoefficientmetoden

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

Vid klassningsberakning av palgrupp for olyckslast enligt 2.4.1 eller
2.4.2 godtas att lastkapacitet och geoteknisk barférmaga inte begransas
for dragna palar.

Vid klassningsberakning for olyckslast godtas att palens karakteristiska
geotekniska barformaga anvands. Betong- och stalpales lastkapacitet ska
bestammas med koefficientgp enligt BBK 94, BSK 94 och BKR 94,

avsnitt 4:31. Trapales lastkapacitet godtas 6kad med 25% jamfoért med
3.3.2.2.3.
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4.1

4.1.1

4.1.2

4.1.2.1

41211

Betongkonstruktioner

Beriakningsforutsittningar

Berikningssnitt

Klassningsberakning ska utféras i de snitt som ar nodvandiga med hansyn
till konstruktionstypen och paverkande last.

Nedanstaende kan ses som en minimirekommendation.

Vid berdkning med hdnsyn till boj- och vridmoment kontrol-
leras samtliga snitt i en konstruktionsdel.

Vid berdkning med hdnsyn till tvirkraft kontrolleras stod-
snitt, votslut samt ovriga kritiska snitt med hdansyn till arme-
ringsavkortning.

Vid berdkning med hdnsyn till utmattning med avseende pa
moment kontrolleras stodsnitt, snitt med maximala fdltmo-
ment och det i brottgrdnstillstandet dimensionerande snittet.

Vid berdkning med hdnsyn till utmattning med avseende pa
tvarkraft kontrolleras det i brottgrdnstillstandet dimensione-
rande snittet.

Berikningsmodell

Allmént

Fordelning av krafter och moment ska bestdmmas enligt elasticitetsteori.
For lastfall som innefattar olyckslast godtas dock granslastmetod.

Vid systemberakning godtas att samtliga betongtvarsnitt forutsatts
ospruckna. Se dock 4.1.2.1.2.

Risken for lokala brott ska beaktas.

For statiskt obestamd spannbetongkonstruktion, i vilken delar av betong
med ospand armering ingar, ska olikheter i bojstyvhet hos de olika kon-
struktionsdelarna beaktas, nar detta ger ogynnsammare inverkan.
Bojstyvheten for betong med ospéand armering godtas i detta fall vara
60% av den som galler for spannbetong.
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41.2.1.2

41.2.1.3

412.1.4

41215

41.2.1.6

4.1.2.2

41221

41222

41.2.2.3

4.1.2.3

Klassningsberakning med hansyn till vridning ska goras enligt
- elasticitetsteori vid bestdmning av vridmomentfordelning
- plasticitetsteori vid bestamning av vridmomentkapacitet.

Vid berakning av vridmoment- och lastférdelning godtas att
vridstyvheten satts till 0,3 &, i sprucken betong, se BBK 94, avsnitt
4.6.2.3. Med sprucken betong avses i detta fall betong med ospand
armering.

Med lastfordelning avses i detta fall de s.k. filfaktorerna.

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

Den del av palgrundlagd bottenplatta som ar belagen under palavskar-
ningsplanet ska betraktas som statiskt overksam. Dock godtas att den
torrhetsgjutna betongen under palavskarningsplanet utnyttjas som
tryckzon ned till vad som begréansas av 4.1.2.1.3.

For undervattensgjuten bottenplatta godtas att dimensioneringsvarden for
betong av K25 tillampas. F6r broar byggda enligt 1960 ars trafiklast-
bestdmmelser och tidigare géaller att K20 ska férutsattas. Om kraven
enligt BRO 94, 46.33 &ar uppfyllda godtas att K30 tillampas.

For undervattensgjuten oarmerad konstruktionsdel ska krav enligt 4.2.8
vara uppfyllda.

Plattbarverk
For plattbarverk godtas att langsbarningen réknas for 1 m:s strimla.

Vid klassningsberakning av "tvarbalk" 6ver stod i plattbroar godtas att
armeringen inom strackan fem ganger pelardiametern tillgodoraknas.
Strackan forutsatts centriskt belagen over stod.

For brobaneplattor av betong med viktreducerande ursparingar godtas att
bilaga 8 tillampas.

Snedvinkliga plattbirverk

Snedvinkliga plattkonstruktioner ska kontrolleras med hansyn tagen till
snittkrafter i saval langs som tvéarled. Detta géller saval 6verbyggnad som
underbyggnad och grundlaggning.
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4.1.2.4

41241

41.2.4.2

41.2.4.3

4.1.2.5

41251

Om snedvinkligheten <10° kan bron kontrolleras som rcit-
vinklig med den teoretiska spdnnvidden lika med den paral-
lella spdnnvidden.

For broar byggda enligt 1960 ars belastningsbestammelser och tidigare
godtas aven foljande.

For plattramar med snedvinklighet mellarf Xkigh 30° och huvud-
armeringen parallell med kantbalken godtas att bilaga 9 tillampas
forutsatt att bron ursprungligen inte ar dimensionerad enligt Vagverkets
publikation "Dimensionering av snedvinkliga plattramar”.

For plattramar med huvudarmeringen vinkelrat mot frontmuren och dar
bron ursprungligen inte ar dimensionerad enligt Vagverkets publikation
"Dimensionering av snedvinkliga plattramar”, godtas att klassnings-
berékningen utférs med approximationen att bron ar ratvinklig med den
teoretiska spannvidden lika med den vinkelrata spannvidden. Detta galler
inte om armeringen &ar solfjaderformad i spetsigt hérn. Det godtas att
kantbalken raknas som barande.

For kontinuerliga plattbroar med snedvinklighet mellah &€h 40° och
dar bron ursprungligen inte ar dimensionerad enligt Vagverkets
publikation "Dimensionering av snedvinkliga plattbroar”, godtas att
berakningen utféras med den teoretiska spannvidden lika med den
parallella spannvidden. Sekundararmering och forskjutning av
momentkurvor behdver da inte beaktas.

For ovriga kontinuerliga plattbroar dar snedvinkligheten ligger mellan
10° och 40° godtas att principerna i Vagverkets publikation
"Dimensionering av snedvinkliga plattbroar” tillampas.

Linjebirverk

Vid berakning av lastférdelning for trafiklast godtas att filfaktorer
bestams i fijardedelssnitten.

Med &ndring av vad som anges i BBK 94, avsnitt 3.2.1.2, godtas att b
bestams som halva avstandet mellan tva narliggande balkliv eller som
konsolbredd exklusive kantbalk vid berédkning av krafter och moment.

Vid kontroll i bruksgranstillstandet ska medverkande flansbredd bestam-
mas enligt 4.1.2.4.2.

Ramkonstruktioner

Vid berakning av snittkrafter i rambroar godtas att fast ram forutsatts for
trafiklaster enligt 2.3.2.
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41252

4.1.2.6

41.2.6.1

41.2.6.2

4.1.2.6.3

Med rambro avses plattram eller balkram i ett eller flera
spann med momentstyva ramhorn.

Ramkonstruktion far vid systemberékning for klassningsberakning av
Overbyggnad antas ledad i bottenplattas underkant. Detta géaller inte vid
berggrundlaggning eller vid grundlaggning med palgrupp som innehaller
lutande betongpalar.

Brobaneplattor

For bestamning av tvdrmomentférdelning i brobaneplattor av betong
godtas att foljande tillampas.

Plattans medverkande bredd i m antas vara 0,75-L+0,20+f+t, dock hogst
2,70+f+t, dar L ar teoretisk spannvidd enligt 4.1.2.6.3, f &ar dverfylinads-
hojd och t ar tackande betongskikt.

For tva eller tre lika stora punktlaster géller att fordelningsbredden tkas
med avstandet mellan punktlasterna om influenserna av dessa 6verlappar
varandra.

Brobaneplatta ska i brottgranstillstdndet kontrolleras for momentat F/2
per breddenhet.

| bade langs- och tvéarled godtas att armeringen i under- och dverkant till-
godoraknas enligt

F
m+m =—
27

m = \/m, U

I — I !
m' = /m' Un'

m respektivem’ &r momentkapaciteten bestamd pa grundval av under-
respektive dverkantsarmeringen.

F &ar halva axellasten multiplicerad med dynamiskt tillskott och med
Py=1,3.

For broar dimensionerade for 1960 ars belastningsbestammelser och
tidigare godtas vid klassningsberakning av brobaneplatta av betong pa
betongbalkar att faltmomentet berédknas under férutsattning att
momentoverforingstalet m &r lika med 0,3 och att den teoretiska
spannvidden ar lika med centrumavstandet mellan balkarna. For
stbdmoment och tvarkraft godtas att m=0,5 och att den teoretiska spann-
vidden ar lika med fria avstandet mellan balkarna.
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41.2.6.4

4.1.2.7

4.1.2.8

4.1.3

For broar dimensionerade enligt 1947 ars trafiklastbestdm-
melser och senare kan momentoverforingstalen normalt
hdamtas fran brons ursprungliga konstruktionsberdkningar.

For broar dimensionerade fore 1947 godtas att G=0,1E anvands da vrid-
ningen behover beaktas vid berakning av momentéverforingstal.

Vid klassningsberakning av brobaneplattor till balkbroar far, fér broar
dimensionerade enligt 1960 ars trafiklastbestammelser och tidigare, s.k.
brottlinjeteori (granslastmetod) tillampas. Om sa sker erfordras utmatt-
ningskontroll.

Valvkonstruktioner

For valvkonstruktioner godtas att lastférdelningen beréknas enligt bilaga
6.

Prefabricerade konstruktioner

Vid kontroll av lastoverforing mellan element i plattelement- och betong-
balkelementbroar godtas att medverkande bregddrigs elementfogen
beraknas enligt formel (1).

bep=v+2f (m) 1)
v hjultryckets bredd enligt 2.3.2.2.3
f tjocklek av beldggning och 6verfyllnad

Krypning

Betongens krypdeformationer ska beréknas enligt formel (2).
o
£, =— 2
=g @

om tryckpakanningen i betongen av enbart permanenta laster enligt
2.5.2.2.1 inte dverskrider 0, E: ar elasticitetsmodulens dimensione-
ringsvarde. FOr permanenta laster ska kryptat, 0 forutsattas och for
temperaturandring=0, 3.

Ovriga laster anses vanligen inte ge upphov till krypning i
betongen.

For konstruktioner av speciell karaktar anges krav i varje enskilt fall.
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4.2

4.2.1

4.2.1.1

42111

42112

4.2.1.2

Brottgriinstillstand

Tvarkraft

Armering

For broar dimensionerade enligt 1960 ars trafiklastbestammelser och tidi-
gare, godtas vid beréakning av bojarmeringens inverkan pa tvarkraftska-
paciteten enligt BBK 94, avsnitt 3.7.3.2, atp Ar det totala bojarme-
ringsinnehallet for negativt och positivt moment i betraktat snitt. Arme-
ringen ska ha en langd | utanfor snittet at bagge hall. Armering som inte
har langden | utanfor snittet far medréknas i proportion till aktuell langd.

| > d/2, dar d = effektiv hojd
| > skarv- och forankringslangden enligt 4.2.3.1

Det storsta av vardena ovan ska anvandas.

Med andring av vad som anges i BBK 94, avsnitt 3.7.4.2, godtas, for
broar dimensionerade for 1960 ars trafiklastbestammelser och tidigare, att
all tvarkraftsarmering tillgodoraknas.

Tvirkraft vid koncentrerade laster

Kontroll av tvarkraft vid koncentrerade laster ska utféras enligt BBK 94,
avsnitt 6.5.5.

For tre lika stora punktlaster (vars effektiva bredder dverlappar varandra),
se figur 4-1, godtas att effektiva bredden for dessg &irtenskild

punktlast enligt BBK 94, avsnitt 6.5.5, 6kad med avstandet 2c mellan de
yttre lasterna.
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4.2.1.3

42131

42132

4.2.2

4.2.2.1

= Kritiskt snitt
F1

b

‘A | |3

1 x for F1, F2, F3

bg +2¢

F2
b
ef
7
=d
d/i2

F3

: 7

Figur 4-1 Effektiv bredd for tre nirliggande punktlaster

SpiAnnarmerade konstruktioner

Vid berakning av Yenligt BBK 94, formel 3.7.3.2a, godtas fdljande for
spannarmerad betong.

Om betongen pavisas vara tryckt dver hela tvarsnittet godtas att d satts
till effektiva héjden for den ospéanda armeringen, eller om denna saknas
lika med bygelhdjden. | 6vriga fall bestams den effektiva hdjden d med
utgdngspunkt fran tyngdpunkten for spannarmeringen.

Vid berakning av Yenligt BBK 94, formel 3.7.4.2a, godtas att d aven for
spannbetong alltid satts lika med den effektiva hdjden fér den ospanda
armeringen, eller om denna saknas lika med bygelhdjden.

Vridning

Vridarmering

Vid klassningsberéakning med avseende pa vridning godtas att BBK 94,
avsnitt 3.8.3, tillampas. Vid tillampning av BBK 94, avsnitt 3.8.3, godtas
att formel 3.8.3d ersatts med formel (3).
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T, <037, /1+% (3)
cl

0., medeltryckspénning av effektiv spannkraft eller normalkraft
dividerad medy, dary, ar partialkoefficienten for sdkerhetsklass.

Detta galler inte for broar dimensionerade for 1975 ars trafiklastbestam-
melser och senare.

4.2.2.2 Slanka konstruktioner

Med andring av vad som anges i BBK 94, avsnitt 3.8.1, godtas for
rektanguléart tvarsnitt med forsumbar tvarsnittsvalvning (Vlasovsk
vridning) att inte storre tvarsnitt &n vad som motsvarar ett sidoférhallande
<5 medraknas. For flansforsett tvarsnitt medraknas av flans hogst tre
ganger dess tjocklek.

Risken for tvdrsnittsvdlvning kan kontrolleras genom att
berdkna AL enligt Vridning och Lastfordelning, rapport nr 15
fran KTH, Institutionen for byggkonstruktion. Om AL dr
storre dn tre dr de Vlasovska vdilvspdnningarna vanligen
forsumbara.

4.2.3 Forankring, skarvning och avslutning av ar-
mering

4.2.3.1 Skarv- och forankringslingder

42311 Anvandning av skarv- och férankringslangder enligt tabell 4-1 godtas.
Tabellens varden ska multipliceras med g.
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Tabell 4-1  Skarv- och forankringsliingder
Armering Betonghallfasthetsklass
Typ Dimension- | K20 K25 K30 K35 K40  >K45
intervall
(mm)
fx=230 MPa 6-45 57 47 40 34 30 27
Ss 26S 6-45 69 57 49 42 38 34
f,=(300) 310 MPd 6-45 80 65 55 47 42 38
Ks 40 c/g=1 6-16 68 60 53 49 45
(16)-25 65 57 50 47 43
(25)-32 62 54 48 44 41
clg=2 6-16 41 36 32 29 27
(16)-25 39 34 30 28 26
(25)-32 37 32 29 27 25
cle=2,7 6-16 32 28 25 23 21
K500 c/g=1 8-32 83 73 65 60 55
clg=2 8-32 50 44 39 36 33
cla=2,7 8-32 39 34 30 28 26
Ks60 c/g=1 6-16 103 90 80 74 69
(16)-25 98 86 76 70 65
clg=2 6-16 62 54 48 44 41
(16)-25 50 52 46 42 39
cle=2,7 6-16 48 42 37 35 32
1 de i tabellen angivna virdena ingar effekten av dndkrok for
sldta stanger och inverkan av tdickskikt och avstand mellan
stdnger for kamstdnger.
For broar dimensionerade for 1947 ars trafiklastbestammelser och senare
ska hansyn tas till undergjutningshéjden enligt BBK 94, avsnitt 3.9.1.2.
42.3.1.2 Skarvning av buntade kamstanger ska vara utférd enligt Betonghandbok -

arbetsutforande, avsnitt 9.9:2.6.

Inom skarvomradet ska byglar eller tvararmering vara anordnade enligt
BBK 94, avsnitt 3.9.3. Diameterpska ersattas megl, .

@, =Vng

n antalet stanger i bunten
1] enskild stangs diameter.
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4.2.3.2

4.2.3.3

4.2.4

4.2.4.1

| samma tvarsnitt godtas att hogst det antal armeringsbuntar ar skarvade,
som svarar mot halva totala arean hos de stanger som &r utsatta for drag-
ning.

Tva eller flera skarvar kan anses ligga i samma tvdrsnitt da
avstandet mellan skarvcentra dr mindre dn skarvomradets
langd.

Vid skarvning av buntad armering utsatt for enbart tryck godtasesit |
ligt Betonghandbok - arbetsutforande, figur 9.9:4 och 9.9:5 reduceras
med 1@.

Langsarmering i slanka tryckta konstruktioner ska, vad betréaffar skarv-
ning, jamstallas med dragna stanger i konstruktionsdelar utsatta for boj-
ning.

Skarvning i samma snitt

Om mer &n 50% av armeringen har skarvats i samma snit} ska f
reduceras med en faktor k enligt nedan.

50% har skarvats k=1
100% har skarvats k=0,7
For mellanliggande varden godtas att rétlinjig interpolering tillampas.

Vid korsande armeringsstéanger som inte ar fullt forankrade i korsnings-
punkten betraktas sdsom skarv det omrade dar avstandet mellan de bada
armeringsplanen ar mindre ar 50 mm. Ar langden pa detta avsnitt mindre
an tvarsnittets effektiva hojd godtas att reduktion inte gors i skarvsnittet.

Avslutning av armering

For broar dimensionerade for 1960 ars trafiklastbestammelser och
tidigare godtas vid tillampning av BBK 94, avsnitt 3.9.2, atéits till
0,5d.

Lokalt tryck

Prigling

Med andring av vad som anges i BBK 94, avsnitt 3.10, ska lokalt tryck
(pragling) under lagerplatta inte dverstiga 1:5®m forutsattning for
pragling inte foreligger begransas det lokala trycketcill

Forutsdttningarna for prdagling kan anses foreligga da en
betongyta utsatt for tryck har "mothall" i sidled.
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4.2.4.2

4.2.5

4.2.5.1

42511

Mothall i undergjutning kan anses foreligga om undergjut-
ningen dr sa bred att en linje i lutning 1:1 fran ytterkant la-
gerplatta hamnar innanfor ursparingen.

For berakning av lokalt tryck av undergjutning mot lagerpall godtas att
lagerplattans kontaktspanning sprids inom begransningslinjer lutande 2:1
fran lagerplattans kant ned till undergjutningens underyta.

Spjialkning

Vid klassningsberakning for spjalkning, avseende broar beraknade for
1975 ars trafiklastbestammelser och senare,sskadransas till 250

MPa. Som alternativ till berdkning enligt BBK 94, avsnitt 3.10, godtas
anvandande av metoder i vedertagna handbdcker.

Genomstansning

Brobaneplattor

Vid klassningsberakning med hansyn till genomstansning godtas att last
inom omradet B+d far bortraknas

B pelardiameter
d plattans effektiva hojd.

Om fria avstandet mellan pelarna ar mindre an tva ganger plattans effek-
tiva h6jd godtas att klassningsberékning med hansyn till genomstansning
inte utfors.

For broar dimensionerade enligt 1960 ars trafiklastbestammelser och tidi-
gare godtas vid klassningsberékning med hénsyn till genomstansning en-
ligt Betonghandbok-konstruktion, avsnitt 6.5:34, att

c=B+3,6d

Detta godtas dock inte vid berakning av gynnsam effekt av férstarknings-
platta.

Tillganglig armeringsarea i respektive armeringsriktning bestams i ett
snitt belaget pa avstandet ¢/2 fran pelaren. Medréknad armering ska ha en
forankringslangd,,l utanfor snittet. Dock godtas att armering som inte

har langdenylutanfor snittet medréknas i proportion till aktuell langd.

For broar dimensionerade enligt 1975 ars trafiklastbestammelser och se-
nare anvands det varde pa ¢ som motsvaras av avstandet mellan moment-
nollpunkterna i brons langdriktning av enbart lasterna egentyngd och be-
l&ggning i lastkombination 2.3.2.1. Harvid ska tillganglig armeringsarea

Ag i respektive armeringsriktning bestammas i ett snitt belaget pa
avstandet d/2 fran pelarperiferin.



Klassningsberakning av vagbroar VV Publ 1998:78 75

42512

42513

425.1.4

42515

4.2.5.2

42521

42522

42523

4.2.6

Vid icke horisontell armering, sdsom lutande spannkablar, ska genom-
stansningskapaciteten bestammas utgaende fran effektiva hojden d pa av-
standet g2 fran pelarperiferin, darndir effektiva hojden vid pelarkant.

Vid ojamn tvarkraftsférdelning godtas att féljande princip anvands.

Lasten bestams vid kontroll av genomstansning som fyra ganger bidraget
fran den fjardedel av den aktuella lastomkretsen som ar mest belastad
med avseende pa tvarkraft. Excentricitetskoefficientsatts i detta fall

till 1,0.

For plattor med tjocklek >0,50 m godtas att skjuvarmeringsbyglar intill
pelarstdd inte omsluter bojarmeringen i tryckt kant.

Om aktuell vertikalreaktion V &r storre an betongens barformaga ska
mangden skjuvarmering beraknas som mangden skjuvarmering enligt Be-
tonghandbok-konstruktion, avsnitt 6.5:345 multiplicerad med faktorn

1nm.

Om den inlagda méangden skjuvarmering harvid understiger de erforder-
liga mangderna enligt Betonghandbok-konstruktion, avsnitt 65:345, god-
tas, for broar dimensionerade enligt 1960 ars trafiklastbestammelser och
tidigare, att skjuvarmeringen anda utnyttjas varvid betongens bidrag till
genomstansningskapaciteten ska beraknas som for platta utan skjuvarme-
ring.

Bottenplattor

For bottenplattor ska utdver kraven enligt 4.2.5.1 &andringar enligt
4.2.5.2.2 och 4.2.5.2.3 tillampas.

B ska bestammas enligt Betonghandbok-konstruktion, avsnitt 6.5:34. ¢
ska sattas lika med tva ganger den langsta konsolen, dar konsolen réknas
fran centrum av pelaren eller motsvarande. Vid berékningen godtas att
last inom en cirkel med diametern B+d bortraknas.

Pelare vid bottenplattor ska betraktas som innerpelare vid berakning av
mangden inlagd skjuvarmering enligt 4.2.5.1.5.

Tvangsmoment

Inverkan av sa kallat tvdngsmoment av spannkraft ska beaktas.
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4.2.7

4.2.8

4.2.9

4.2.9.1

42911

429.1.2

Bagknickning

Klassningsberakning av bagbroar ska ske enligt 5.2.2.3, dock med
skillnaden att BBK 94, avsnitt 6.3.2 ska tillampas.

Spricksikerhet i oarmerad betong

Oarmerad konstruktion ska pavisas vara osprucken enligt BBK 94,
avsnitt 3.5 och 4.5.3, for laster enligt 2.3.2.1 varvid spricksédkerheten
{ = 2,5 forutsatts. For broar beraknade for 1988 ars belastnings-
bestdmmelser och tidigare godtas(attts till 2,0.

Betongled

Kontakttryck

For broar dimensionerade enligt 1960 ars trafiklastbestammelser och tidi-
gare godtas vid kontroll av spjalkning i till leden anslutande betongkon-
struktioner att verklig anliggningsbredd utnyttjas. For senare belastnings-
bestammelser ska anliggningsbredden séattas till noll.

Med &ndring av vad som anges i BBK 94, avsnitt 3.10, galler for be-
tongled med bred skal och klack att kontakttrycket i skalens botten ska
understiga 1,5 Kontakttrycket mot dvriga ytor ska understiga Det

ska visas att klacken inte lyfts ur skalen.

De olika ledtyperna framgar av BRO 94, bilaga 4-1.

Exempel pa fordelning av maximala kontakttryck ges i figur
4-2.

15f
cc

Figur 4-2 Kontakttryck i betongled
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4.2.9.2

42921

42922

4.2.10

4.3

4.3.1

4.3.1.1

4.3.1.2

Betongled med ledhals

Tvarkraften i betongled med ledhals ska begréansas enligt BBK 94, avsnitt
3.11. Betongleden ska betraktas som fog med skrovlig rengjord yta, sa-
vida inte annat visas vara riktigare.

For betongled med ledhals ska armeringen, utan hansyn till betongens
medverkan, kontrolleras for hela ledkraften, tvarkraften samt i forekom-
mande fall for moment i ledhalsens langdriktning. Pakanningen ska hogst

uppga till f4.

Bojande moment

Som alternativ till berékning av tvargaende bojarmering i flans enligt
BBK 94, 6.2.4.4, godtas anvandande av metoder i vedertagna
handbocker.

Metoden i BBK 94 redovisar virdet pa q. i snittet med
maximalt moment.

Bruksgrinstillstand
Begriinsning av pakinningar

Korrosionskiinslig armering

For de i lastkombination 2.5.2.2.1 ingaende permanenta lasterna godtas
inte att beréakningsmassig dragpakanning i betongen pa armeringens niva
forekommer for korrosionskénslig armering.

Korrosionskdnslig armering definieras i BBK 94, avsnitt
7.5.1.

Spiannarmerade konstruktioner

En spannbetongkonstruktion ska i niva med den korrosionskansliga
armeringen, vid belastning enligt lastkombination 2.5.2.2.1, visas vara
osprucken enligt BBK 94, avsnitt 4.5.3, varvid spricksékerhétérD
forutsatts. Koefficienten k enligt BBK 94, avsnitt 4.5.3, ska sattas till 1,0.

For broar dimensionerade enligt 1988 ars trafiklastbestammelser och se-
nare ska samma varde anvandas som i den ursprungliga berak-
ningen.
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4.3.1.3

4.3.2

4.3.2.1

4.3.2.2

4.3.3

4.3.3.1

Med "i niva med" menas i detta fall ett omrade med storleken
200 mm centriskt placerat kring varje korrosionskdnslig ar-
meringsenhet.

Flera armeringslager

For laster enligt 2.5.2.2.1 godtas inte, for konstruktioner med fler &n fyra
lager armering, attylj Overskrids i yttersta armeringslagret.

Begriinsning av sprickbredder

Tillaten sprickbredd

For broar dimensionerade enligt 1975 ars trafiklastbestammelser och se-
nare ska sprickbredder kontrolleras for slakarmerade betongkonstruktio-
ner.

For broar beréknade enligt 1975 och 1987 ars belastningsbestammelser
ska for laster enligt 2.5.2.2.2 karakteristisk sprickbredd pegransas till
0,30 mm.

For broar beréaknade enligt 1988 ars belastningsbestammelser ska for
laster enligt 2.5.2.2.2 karakteristisk sprickbredd,vegrénsas till 0,20
mm.

For broar beréknade enligt 1994 och senare ars belastningsbestammelser
ska sprickbredden begransas till varden enligt ursprunglig berakning.

Uppsprickning i tviirled

For broar beréknade enligt 1988 och senare ars belastningsbestammelser
ska for brobaneplattor av betong uppsprickning i tvarled pa grund av
flansskjuvning kontrolleras enligt BBK 94, avsnitt 6.2.4.5.

Begrinsning av deformationer

Bojstyvhet

Generellt godtas att osprucken betong forutsatts ha en bojstyvhet
E.l/(1+$) samt att uppsprucken betong antas ha 60% av detta varde.

Vid deformationskontroll godtas att kryptal enligt 4.1.3 tillampas.
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4.3.3.2 Nedbdjning

Beraknad nedbdjning av trafiklast enligt 2.5.2.2.3 ska hogst vara 1/300 av
den teoretiska spannvidden. For broar dimensionerade enligt 1975 ars tra-
fiklastbestammelser och senare ska beraknad nedbdjning inte Overstiga
1/400 av den teoretiska spannvidden.

4.3.3.3 Vinkelrorelse

Vinkelrorelse i betongled ska for laster enligt 2.5.2.2.1 begréansas till
10%. réknat fran laget vid gjutningen.

Betrdffande berdkning av vinkelrorelsen, se BRO 94, 65.223.

4.4 Utmattning

4.4.1 Allmint

Utmattningskontroll ska utféras enligt BBK 94. Vad betraffar lastkollek-
tiv, se 2.3.2.2.5.

4.4.2 Spinnarmerade konstruktioner

Spannbetongkonstruktion ska med hansyn till upptradande bojdragspan-
ningar pavisas vara osprucken enligt BBK 94, avsnitt 4.5.3 och 3.3, var-
vid spricksakerhetet=1,5 forutsatts. FOor broar dimensionerade enligt
1988 och senare ars trafiklastbestammelser anvands samma varde pa
som i den ursprungliga konstruktionsberakningen.

4.4.3 Forankring och skarvning av armering

Skarv- och forankringslangder fér ospand armering som ar ndédvandig
med hansyn till utmattning ska bestammas pa samma satt som anges for
brottgranstillstandet. Dock behdver ingen hansyn tas till andelen skarvade
stanger i samma snitt.
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5.1

5.2

5.2.1

5.2.1.1

52111

5.21.1.2

Stal-, tri- och aluminiumkon-
struktioner

Beriakningsforutsattningar

Klassningsberakning ska utféras i de snitt som ar ndodvandiga med hansyn
till konstruktionstypen och paverkande last.

Nedanstaende kan ses som en minimirekommendation.

Vid berdkning med hdnsyn till bojmoment kontrolleras stod-
snitt, snitt med maximala faltmoment samt 6vriga snitt som dr
kritiska med hdnsyn till sektionsfordndringar.

Vid berdkning med hdnsyn till tvdrkraft och vridmoment
kontrolleras stodsnitt, votslut samt ovriga snitt som dr
kritiska med hdnsyn till sektionsfordndringar.

Vid berdkning med hdnsyn till utmattning med avseende pa
moment kontrolleras stodsnitt, snitt med maximala fdltmo-
ment och det i brottgrdnstillstandet dimensionerande snittet.

Vid berdkning med hdnsyn till utmattning med avseende pa
tvarkraft kontrolleras det i brottgrdnstillstandet dimensione-
rande snittet.

Stalkonstruktioner

Berikningsmodell

Berikning av krafter och moment

Fordelning av krafter och moment ska bestdmmas enligt elasticitetsteori.
For lastfall som innefattar olyckslast godtas dock granslastmetod.

Vid bestamning av kraft- och momentfordelning enligt elasti-
citetsteori kan stalets bruttotvdrsnitt anvdindas.

Vid bestamning av filfaktorer for stalbalkar med lamellddick
av trd, byggd enligt ritning 584.:7G-a, kan dcickets medver-
kande bredd sittas till 60% av centrumavstandet mellan bal-
karna.

Vid berakning av lastférdelning for trafiklast godtas att filfaktorer
bestams i fjardedelssnitt.
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5.21.1.3

52114

5.21.15

5.21.1.6

5.21.1.7

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

Vid system med tva huvudbalkar godtas att tvarbalkarna kontrolleras som
fritt upplagda pa huvudbalkarna. Om infastningen utgors av ett bojstyvt
svets- eller skruvforband godtas att tvarbalken kontrollas for ett inspén-
ningsmoment minst lika med en fjardedel av storsta faltmomentet vid fri
upplaggning. En spannvidd lika med avstandet mellan huvudbalkarnas
tyngdpunktslinjer godtas.

Mellan tvarforband ska upptradande deformationer av huvudbalkarnas
tvarsnitt beaktas.

| bagbroar ska krafter och moment beréknas med hansyn tagen till bade
bagens och avstyvningsbalkens styvhet.

Upptrddande moment fordelas mellan bage och balk.

Om ett hogt varde pa stalets elasticitetsmodul ar ogynnsamt i brott-
granstillstandet skajEE, anvandas.

Momentkapaciteten i brottgranstillstand, vid utmattning och vid
olyckslast ska beraknas med effektiva tvarsnitt. De effektiva tvarsnitten
bestams enligt BSK 94 och Bygg K 18. Darigenom beaktas inverkan av
buckling, skalning och skjuvdeformation. Vid utmattningsberakning
godtas att reduktion med hansyn till buckling och skalning forsummas.

Det effektiva tvdrsnittets kapacitet far berdknas med beak-
tande av hel eller delvis plasticering enligt BSK 94 och Bygg
K18 ndr forutscittningar for detta foreligger.

Berékning i bruksgranstillstand ska ske med tvarsnitt enligt K 18.

For en fritt upplagd balk godtas att hel eller delvis plasticering utnyttjas,
om tvarsnittet for variabla laster enligt lastkombination 2.5.2.1 uppfyller
kraven for tvarsnittsklass 1 enligt BSK 94. Foér kontinuerlig balk godtas
att hel eller delvis plasticering av tvarsnitt utnyttjas, om samtliga tvarsnitt
utefter balkens langd uppfyller kraven for tvarsnittsklass 1. Vidare godtas
for balkar med olika material i liv och flans (hybridbalkar) lokal plastice-
ring av livet under forutsattning att forhallandet mellan flansens och
livets héllfasthetsvardgfinte overstiger 1,5

Om plasticering utnyttjas ska livets slankhet begransas enligt formeln

ﬁ < 0)3& ﬂ
tw f) Aﬂk
b, livhejd

ty livtjocklek
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5.21.1.8

5.2.1.2

52121

5.21.22

5.21.23

5.21.24

5.21.25

Am area for tryckt flans. For en samverkanbalk ska dock en area mot-
svarande minst den dragna flansen i faltmitt medraknas.

| omraden med lokal férsvagning, t.ex. skruvhal och ursparingar, ska
kapaciteten for det forsvagade tvarsnittet, beraknad pa basis earé
storre an kapaciteten for bruttotvarsnittet, beraknad pé basis av f

Samverkankonstruktioner

Med full samverkan avses en balk som utformas sé att barférmagan hos
betong och stal tillsammans bestammer tvarsnittskapaciteten. Forbind-
ningen mellan stal och betong ska betraktas som stel och 6verstark.

For stalbroar med brobaneplatta av betong utan samverkanelement godtas
inte att brobaneplattan medréaknas i tvarsnittet vid bestamning av
momentfordelning och tvarsnittskapaciteter.

For stalbroar med brobaneplatta av betong med samverkanelement i form
av svetsbultar godtas att brobaneplattan medraknas i tvarsnittet vid
bestamning av tvarsnittskrafter och tvarsnittskapaciteter, om villkoren i
5.2.1.2.3 och 5.2.1.2.4 samt mattkraven enligt BRO 94, figur 51-1 t.o.m.
51-4, ar uppfyllda.

For stalbroar med brobaneplatta av betong med andra samverkanelement
an svetsbultar, eller da kraven ovan inte ar uppfyllda, gérs bedémning
fran fall till fall om brobaneplattan far medréaknas vid bestamning av
tvarsnittskrafter och tvarsnittskapaciteter.

Vid berakning for full samverkan godtas att forskjutning av svetsbultar
férsummas.

Svetsbultar ska beréknas for hela forskjutningskraften mellan betong och
stal, d.v.s. friktion och vidhaftning ska forsummas.

Vid berékning enligt elasticitetsteori godtas att antalet svetsbultar baseras
pa medelskjuvflédet inom en stracka pa hogst 5% av spannvidden.

Om plasticerat tvarsnitt utnyttjas ska dessutom visas att antalet svets-
bultar mellan snitt med maximalt moment och momentnollpunkt ar
tillr&ckligt for att dverfora den normalkraft i brobaneplattan som utnyttjas
vid berékning av momentkapaciteten.

Vid berakning av tvarsnittsstorheter for samverkankonstruktioner ska
hansyn tas till krypning.
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5.2.2

5.2.2.1

5.2.2.2

Brottgrinstillstand

Balkar

Vid berékning av tunnvaggiga tvarsnitt (klass 3) ska med hansyn till
kombinerad tvarkraft och bojning kontrolleras att

g M,

d +E'——f%z£—1%gwo
fyd Md Vd
V<100

d

o,
——<1,00

yd
g,  summan av de spanningar, beréknade pa tvarsnitt med fullt
medverkande liv, som uppstar i den mest anstrangda flansen

M, flansarnas momentkapacitet, inklusive medverkande betong
eller armering (kryptab=0)

M;  momentkapacitet beréknad for tvarsnitt med fullt medverkande liv

V' total tvarkraft
Va balklivets tvarkraftskapacitet enligt K18, avsnitt K18:26

or summan av de spanningar, beréaknade pa effektivt tvarsnitt, som
uppstar i den mest anstrangda flansen.

Stagning och avstyvning

En konstruktionsdel, som ar avsedd att hindra utb6jning av en tryckt
stang eller flans, ska i brottgranstillstdndet kontrolleras for en
stagningskraft/m som, om inte annat visas vara riktigare, ska uppga till
féljande varde.

F =0,0015 A {4
darA ar lika med arean av stagad (alternativt avstyvad) konstruktionsdel.

Vid berakning av stagningskraften godtas att denna reduceras i propor-
tion till hur stor del av den stagade konstruktionsdelens barférmaga som
utnyttjas med avseende pa vippning respektive knackning. For tryckt
stang som stagas av flera stanger ska en stagningskraft i taget antas an-
gripa i det lage som ar mest ogynnsamt fér konstruktionen.

Ovan ndmnda stagningskraft bor anvdndas till exempel vid
sidostagning mot vippning och vid berdkning av vindforband
mellan bagar.
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5.2.2.3 Bagknickning
52231 Bagens kritiska barformaga,Nmed hansyn till knackning enligt elastici-
tetsteori, ska vad géller utknackning vinkelrat mot bagplanet vara minst
dubbelt sa stor som aktuell tryckkraft i bagen.
1 detta fall forutsdtts inga initialdeformationer eller bojmo-
ment existera.
5.2.2.3.2 Vid kontroll av en bage for tryck och bojning ska saval last i bagens plan
som horisontallast vinkelrat mot bagens plan beaktas. Vid berakning av
bagens slankhetsparameter for knackning i bagplanet enligt BSK 94,
avsnitt 6:233, ska de snitt som har storst utbojning vid knackning
anvandas.
5.2.24 Skruvforband och gingade stiinger
52.24.1 For gangade konstruktionselement utsatta for dragning, t.ex. hangstag i
bagbroar, ska hogst 80% av spanningsarean raknas som verksam sektion.
5.2.2.4.2 Skruvade skarvar och infastningar kontrolleras for aktuell kraft, dock for
minst 70% av kraftkapaciteten i den klenare av de anslutande
tvarsnittsdelarna.
5.2.2.5 Svetsbultar

Skjuvforbindelser ska kontrolleras sa att langsgaende skjuvbrott inte upp-
kommer.

Kapaciteten, Y, per langdenhet for skjuvsnittet ska bestammas som den
minsta kapaciteten enligt féljande formler

Vih=10,35 fedstAgs

Vi =04l
IR langd av skjuvsnitt, det minsta vardet av 2h + b eller 2a + b enligt
figur 5-1

A armeringsarea per langdenhet.
Medraknad armering ska vara forankrad utanfor skjuvsnittet.
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5.2.2.6

5.2.3

5.2.3.1

5.2.3.2

Figur 5-1 Lingd av skjuvsnitt

Prigling

Vid berédkning med hénsyn till lokalt tryck enligt Hertz ska dimensione-
ringsvardet for praglingshallfastheten begransas till det varde som anges i
BSK 94, avsnitt 6:263. Med andring av vad som anges i BSK 94, avsnitt
6:263, godtas att kontroll av utmattningslast utelamnas. For stalsorter
utan garanterad brotthallfasthet skasiittas lika med 1,1,f

Bruksgrinstillstand

Begriinsning av pakinningar

Om hel eller delvis plasticering av tvarsnitt utnyttjas enligt 5.2.1.1.7, far
maximal stalspanning i bruksgranstillstandet for laster enligt 2.5.2.2.1
inte Overskridayk.

Begrinsningar av deformationer
Krav enligt 4.3.3.2 ska uppfyllas.

For stora eller mera ovanliga konstruktioner kan annan tilla-
ten nedbojning bestimmas i varje enskilt fall.
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5.2.4

5.24.1

5.2.4.2

5.2.43

3.3

5.3.1

5.3.2

5.3.2.1

53211

Utmattning

Allmént

Utmattningskontroll ska utféras enligt BSK 94. Vad betraffar lastkollek-
tiv, se 2.3.2.2.4.

Svetsad konstruktion och skruvad skarv

Skruvade skarvar i huvudkonstruktioner och svetsade eller nitade
konstruktioner ska alltid kontrolleras med avseende pa utmattning. Se
2.3.2.2.5.

Oppningsbara broar

Oppningsbara broar ska alltid kontrolleras med avseende pé utmattning.
Se 2.3.2.2.5.

Samverkande brobaneplatta av betong

Systemberikning

Vid systemberakningen godtas att trdghetsmomenten bestams for saval
stalbalkens som betongplattans bruttotvarsnitt.

Elasticitetsmodulen godtas for betongplattan satt illdSprucket tvar-
snitt och till 0,6 Ei sprucket tvarsnitt.

Sprucket tvarsnitt ska vid systemberakningen definieras av att pakan-
ningarna for laster enligt 2.5.2.2.1 i plattans 6verkant i nagot tidsskede
overskridit ;.

f;r = ],4 * kf;tk
k skalfaktor enligt BBK 94, avsnitt 4.5.3
fa  draghallfasthet enligt BBK 94, avsnitt 2.4.2

Brottgrinstillstand

Moment

Vid bestamning av tvarsnittets momentkapacitet ska armeringen med-
réknas endast om betongplattan &r dragen.

Endast armering inom den medverkande bredden ska medraknas. Betraf-
fande medverkande bredd, se 4.1.2.4.2.



Klassningsberakning av vagbroar VV Publ 1998:78 87

5.3.2.1.2

5.3.2.2

5.3.2.3

5.3.3

5.3.3.1

5.3.3.2

Tvargaende bojarmering i brobaneplattans flansar ska beraknas enligt
BBK 94, avsnitt 6.2.4.4, dock med den andringen att formel 6.2.4.4a ska
ersattas med foljande formel.

Ge = £,/2800

Andringen motiveras av att samverkanbalkar till brokon-
struktioner inte far den krokning som forutsditts i formel
6.2.4.4a.

For balkar dar helt eller delvis plasticerat tvarsnitt utnyttjas ska galla att
qgc = 0, 8fcc£c

dare; ar utnyttjad stukning i betongen.

Tvirkraft

Erforderlig skjuvarmering i flansar ska bestammas enligt BBK 94, avsnitt
6.2.4.2.

Svetsbultar

Vid berékning av erforderligt antal svetsbultar ska betongens draghall-
fasthet och aktuell kraft i armeringen beaktas om detta & ogynnsamt. Om
betongplattan &ar dragen ska den i detta fall forutsattas ha draghallfast-
heten §q4 enligt BBK 94, avsnitt 2.3.1, formel c.

Bruksgrinstillstand

Medverkande bredd

| bruksgranstillstandet ska endast armering inom det medverkande tvar-
snittets bredd medréknas, se 4.1.2.4.3.

Begriinsning av sprickbredder

Vid berakning av sprickbredd i en betongplatta i bruksgranstillstandet
godtas att medelsprickavstandgt &nligt BBK 94, formel 4.5.5d, satts
lika med avstandet mellan svetsbultarna i langsled.

Detta forfarande forutsdtter att svetsbultarna dr placerade
tva och tva etc i ldangsled.
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5.4

5.4.1

S5.4.1.1
54.1.1.1

54112

5.4.1.2

54121

54122

Trikonstruktioner

Berikningsmodell

Berikning av krafter och moment
Fordelning av krafter och moment ska bestdmmas enligt elasticitetsteori.

Inverkan av traets fuktrorelser ska beaktas vid berakning av traéverbygg-
nader. Den totala fuktrérelsen langs bron ska forutsattas vara 0,4 mm/m
parallellt fiberriktningen och 10 mm/m vinkelrat fiberriktningen.

Sekundirt biarverk av tri

Fordelningsbredden b brons langsled vid berakning av moment och
tvarkraft ska bestdmmas enligt foljande.

b, =020 +2-h+H (m)
H syllens tjocklek
h slitplankens tjocklek

Fordelningsbredden bbrons tvéarled vid berékning av moment ska
bestammas enligt féljande.

b,=030+2h+H (m)
Om spelrum finns mellan syllarna skarbduceras till p

b
quﬁ' = z m’L (m)

b syllens bredd
c centrumavstand mellan syllar

Ovanstaende galler for typfordon enligt bilaga 2 och 3.

Vid berakning av tvarkraft godtas att hjulets kant anses vara placerad mitt
over balkflansens kant, se figur 5-2.
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5.4.2

5.4.2.1

5.4.3

3.5

5.5.1

5.5.2

hiu\

! .
\ — slitplank

J — sylhdid

Figur 5-2 Placering av hjul intill balk

Brottgrinstillstand

Birformaga

Vid berakning av dimensionerande barférmaga vid bojning, €ligt

BKR 94, avsnitt 5:3124, godtas for sekundart barverk av tra att den ef-
fektiva balklangden vid bestamning @y satts till centrumavstandet
mellan balkarna 6kat med 2H. H &r syllens tjocklek i meter.

Bruksgrinstillstand
Krav enligt 4.3.3.2 ska uppfyllas.

Aluminiumkonstruktioner

Berikningsforutsittningar

Fordelning av krafter och moment ska bestdmmas enligt elasticitetsteori
med undantag for lastfall innefattande olyckslast for vilket granslastteori
godtas.

Bruksgrinstillstand
Krav enligt 4.3.3.2 ska uppfyllas.



90

VV publ 1998:78

Klassningsberakning av broar




Klassningsberakning av vagbroar

VV publ 1998:78 91

BILAGA 1

Medgillande dokument

1. Publikationer

Publikationer nedan, vilka ar markerade med *, kan bestéllas fran AB
Svensk Byggtjanst, Marknadsavdelningen, 113 87 Stockholm,
tfn 08-457 11 00.

Ovriga publikationer finns tillgangliga hos respektive utgivare.

1.1 Vigverkspublikationer

0 1994:1 1994 BRO 94 1. Allméant

0 1994:2 1994 BRO 94 2. Lastforutsattningar

0 1994:3 1994 BRO 94 3. Grundlaggning

0 1994:4 1994 BRO 94 4. Betongkonstruktioner

00 1994:5 1994 BRO 94 5. Stal-, tra- och aluminium-
konstruktioner

0 1994:6 1994 BRO 94 6. Brodetaljer

0 1994:8 1994 BRO 94 8. Rorliga broar

0 1997:57 1994 BRO 94 9. Forteckning

00 1997:56 1997 BRO 94 Supplement nr 3

[J 1986:6 1986 Handledning fér geotekniska berékningar

0 1994:15 1994 Jords hallfasthets- och deformationsegenskaper

0 1994:21 1994 VAG 94 1. Gemensamma forutsattningar

0 1994:22 1994 VAG 94 2. Konstruktiv utformning av
underbyggnad

0 1994:23 1994 VAG 94 3. Konstruktiv utformning av
Overbyggnad

0 1996:9 1996 Mottagningskontroll av konstruktions-

handlingar
1965 Dimensionering av snedvinkliga plattbroar
1963 Dimensionering av snedvinkliga plattramar



92 VV Publ 1998:78 Klassningsberakning av vagbroar

BILAGA 1
1.2 Externa publikationer
0 BBK 94 (1994) Boverkets handbok om betongkonstruktioner -
Boverket

O Berakning av dimensionerande lastkapacitet for slagna palar med hansyn
till palmaterial och omgivande jord, Rapport 84a (1995) - IVA Palkom-
missionen

0 Betonghandbok - arbetsutforande, utgava 2 (1992) - Svensk Byggtjanst
0 Betonghandbok - konstruktion, utgava 2 (1990) - Svensk Byggtjanst
Betonghandbok - material, utgava 2 (1994) - Svensk Byggtjanst

0 BKR 94 (BFS 1993:58 med andringar BFS 1995:18) Boverkets kon-
struktionsregler — Boverket

0O Boverkets handbok om sno- och vindlast, utgava 2 (1997) - Boverket
Brottseghet hos jarnvéagsbroar, BVH 583.12 (1998) - Banverket

0 BSK 94 (1994) Boverkets handbok om stalkonstruktioner - Boverket

0 Dimensionering genom provning (1994) - Boverket

0 Grova stalrérspalar - Anvisningar for dimensionering och utférande av
grova stalrérspalar, Rapport 90 (1993) - IVA Palkommissionen

0O Gravpalanvisningar, Rapport 58 (1979) - IVA Palkommissionen
0O Gravpalar i friktionsjord, Rapport 77 (1985) - IVA Palkommissionen

0 Jordarternas indelning och bendmning, T21:1982 (rev 1992) - Bygg-
forskningsradet

00 K18, Dimensionering av stalkonstruktioner, utdrag ur handboken BYGG
Konstruktion, kapitel 18 och 19 (1994) - Stalbyggnadsinstitutet

Plan- och byggtermer, TNC 95 (1994) — Tekniska nomenklaturcentralen
Plattgrundlaggning (1993) - Svensk Byggtjanst

O O O

Palgrundlaggning (1993) - Svensk Byggtjanst

*

Supplement 1 till Boverkets handbok om betongkonstruktioner, BBK 94,
band 1 och 2 (1996) - Boverket

Vridning och Lastférdelning, Rapport 15 (1995) — KTH Institutionen for
byggkonstruktion
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BILAGA 2
Typfordon-A/B = EG 12/18 ton
(matt i m)
%
210
b
213
b
B
=18
b
1,10 B
210 21|
b
117 B
=13 213
bl
152 B
i 24 15 13 25 250 2,5 24 15 1 2,5
S oy
0,44 B 1528 0,44 B 1,32 B
2 1,3 > 15 13 2
s R AR IV
055 B B 132 B
2 0 1,8 >/ 1.8 3 1 25
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BILAGA 2
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BILAGA 3

Typfordon-A/B < 10/16 ton
(matt i m)

: /

48 1.2 4.8 12
I 325 &B ¢B T NB ¢B¢ 25
12 ’7 12
i A
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BILAGA 4

Militira fordon

(matt i m)

45 tons stridsfordon
Hogsta hastighet: 15 km/tim.
3,63
0,64
BRI
2,85 259
4,00
60 tons stridsfordon
Hogsta hastighet: 15 km/tim.
337
0,61
T A
460 2,64
4,00
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Bestimning av Op,g vid angivet blandningsforhallande

BILAGA S

Blandningspro- Materialatgadng per m3 betong
portioner efter
volym
Cement Sand Makadam| ogos

kg liter kg liter kg liter | kp/cm?2
1c:ls:2m 515 370, 590 370 960 740 245
1c:1,5s:2,5m 405 290 695 435 940 725 210
1c:2s:3 m 335 2400 770 480 935 720 19¢
1c:2s:4 m 300 215/ 690 430 1120 860 170
1c:3s:3m 275 195 935 58% 760 585 160
1c:3s:4 m 250 180] 865 540 935 720 145
1c:3s:4,5m 240 170 815 510 995 765 140
1c:3s:5m 230 165/ 790 49% 1070 825 13%
1ci4s:6m 185 130 830 520 1015 780 10%
1c:5s:7 m 155 110, 880 550 1000 770 85
1c:6s:8 m 135 95 915  57C 990 760 70

Utdrag ur 1926 ars normalbestammelser.
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BILAGA 6

Lastfordelning vid berikning av valv av betong

1.

Beteckningar
a Hjulets eller bandets utbredning i fordonets l&ngdriktning.
b Avstandet mellan ytterkanterna av hjulen pa en axel eller mellan

bandets ytterkanter.

t Vertikala avstandet mellan valvets tyngdpunktslinje och
koérbanans dverkant, matt under mittpunkten av hjulets respektive
bandets anliggningsyta.

X Avstand, matt utefter valvets tyngdpunktslinje, fran en vertikal
genom lastangreppets mittpunkt till undersokt snitt.

Berikning

Vid berékning av inverkan pa valv av belastning med hjul eller
bandfordon ska lasten antas jamnt férdelad pa ytan av en fyrsiding med
sidan s i valvets langsled och sidan r i valvets tvarled.

Har antas:
S a+2t
r b + 2t + 0,75x%, dock minst lika med filoredden. Okningen av r

med 0,75x galler endast vid berdkning av negativa moment.

Mattet r far inte valjas sa stort att lasten breder ut sig in pa angransande
lastfalt eller utanfor valvets sida.

t vid hjulfordon t vid bandfordon
@)

" med méte

utan mote
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Bestimmande léingd L for dynamiskt tillskott (€)

Brotyp L

1 Balkbro, bagbro, rambro

a. Pa tva stod Huvudkonstruktionens spannvidd

b. Kontinuerlig 6éver n spann
med genomsnittslangd

n=12 |3 |4 |5 |spann

L=112 (1,3 {14 |1,5 |D,dock minst

1
=2+, +
lm n (ll 12 ln) max |

Galler aven brobanekonstruktiom=6
t.ex. langbalkar, da kontinuitet
foreligger 6ver mellanstod L = 1,50, dar |, ar medelvardet av de fem
sammanhangande fack som ger lagst |

2 Huvudkonstruktion med leder

a. Konsolbalk samt tillhérande | Konsolbalkens spannvidd
konsol

Konsolbalk _ Konsol

,,,,,,,,,

>
[>

b. Inhangt spann Inhdngda spannets teoretiska spannvidd

Inhangt spann
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BILAGA 8
Brobaneplattor med viktreducerande ursparingar

1. Allméant

Bilagan avser brobaneplattor av betong i plattbroar och plattrambroar
som har viktreducerande cirkulara halrum med hogst 0,9 m diameter.

Konstruktion med halrum med storre diameter eller med annat tvarsnitt
an cirkulart ska behandlas som balk med ladsektion.

Plattorna ska forutsattas ha tva motstaende fria kanter sa att barningen
huvudsakligen sker i en riktning. Snedvinklighedeska vara hogst 45

se figur 1.
2. Utformning
Berakningsbegransningarna enligt nedan ska galla, se &ven figur 1 och 2.
Snedvinklighet g <95
Halrumsdiameter 10,9 m
Betongskikt dver halrum 1k 0,22 d, dock minst 0,15 m.
Betongskikt under halrum 250,15 m
Livtjocklek h;>0,25(d + 0,5) m
Avstand mellan formele- 1*l /8, dock minst 0,7Isin @

ments &nde och stddlinje

Formelementen ska vara placerade i plattans huvudbarningsriktning,
d.v.s. parallellt med de fria kanterna. | stddomradena ska plattan vara
massiv genom att elementen inte ar framdragna narmare stddlinjen an
mattet | enligt ovan.

3. Brottgrinstillstand

Huvudmoment och tvarkrafter ska beraknas som for en massiv platta,
varvid halplattan godtas betraktad som isotrop.

Skjuvarmering (A, ) med hansyn till tvarkrafter (V) i livets langdrikt-
ning bestams pa vanligt satt.

Tvarkrafter vinkelrétt mot livets langdriktning ¢\ ska beaktas.
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BILAGA 8
Berdkningsmodellen innebdr att tvirkrafier vinkelrdt mot li-
vets ldngdriktning upptas genom Vierendeelverkan och med-
for bl.a. vertikala bojdragspdnningar i liven mellan halrum-
men.

Tvarkrafter i brons tvarled (V) till foljd av variabla laster ska beaktas.

Vid snedvinkliga plattor ska aven effekten av sned huvudbé&rnings-
riktning for saval permanenta som variabla laster beaktas.

Figur 2 Sektion

Om noggrann berékning aviMinte utfors godtas att det storsta av varden
enligt formel (1) och (2) tillampas.

v = %?(I—S/b)(kN/m)
BV, Bina (kN / m)

(1)
@
boggilast
b ar plattans bredd i m. Se figur 1.
Vi

ar tvarkraften i kN/m parallellt med livet.
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BILAGA 8

e qu inomett avstand understigantle/ 2 frande fria kanterna
- 54(0 i6vrigt (avser innerdeleni breda platjor

| spannbetongplattor godtas at} VYeduceras med\enligt BBK 94, av-
snitt 3.7.3.4, fore insattning i formel (2).

Tvarkraften V orsakar en horisontell skjuvkraft F i livet riktad vinkelrat
mot detta. Denna skjuvkraft godtas beraknad enligt formel (3).

_d; +h,
= ?

F v, (kN/m) 3)

dar z ar totalsektionens inre havarsd —h—zl, se figur 2

Av skjuvkraften F orsakat béjande moment iNivet godtas berdknat en-
ligt formel (4)

d, +h,

Zn

M, =04 d, IV, (KNm/m) (4)

Den vertikala bojdragspanningen i livet av detta moment beréknas enligt

formel (5).
6M
O = ™ o (kPa/m) (5)
3

| brottgranstillstandet godtas ait uppgar till hogstf utan att extra ar-
mering behdver inlaggas. Overskrids detta varde ska hela momentet
tackas genom inlaggning av t.ex. vertikal bygelarmering. Armeringsarean
| vardera sidan av livet godtas bestdmd enligt formel (6).

06 4 LIy (m2m) 6)

A ="
0 hi, h,

Om armeringen lutas i livets langdriktning skg, vara 6kad med
hansyn hartill.

For kontroll av totala armeringen i livet ska foéljande galla.

— Om Ay, =0 ochok < f fordras ingen livarmering.
— Om Ay, =0 ochog > f ska Ay, finnas.
— Om Ay, >0 ochor < fi ska Ay, finnas.

— Om Ay, >0 ochog > fq ska Ay, + Ay, finnas.
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BILAGA 8

Byglar ska vara utformade sa att de omsluter huvudarmeringen i plattans
underkant och 6verkant. Fok4 godtas aven uppbockad armerings-

stang.
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BILAGA 9

Snedvinkliga plattramar

1.

Moment
Framraknade moment med dimensionerande spannvidd lika med den
langa spannvidden (D ska justeras enligt tabell 2 t.o.m. tabell 4.

Momentkurvan justeras med matten a t.o.m. d enligt tabell 5 t.0.m.
tabell 8. For mellanliggande varden pa vinkglntabell 2 t.o.m. tabell 8
godtas ratlinjig interpolation. Principfigur for framtagande av justerade
moment framgar av figur 1.

Tvarkrafter

Framraknade tvarkrafter ska justeras enligt tabell 1.

Tabell 1 Forstoringsfaktorer for tvirkraft
Snitt Forstoringsfaktor
stod 1.1
L/8 fran stod 1,05

2L/8 fran stod 1,0
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trubbigt . trubbigt
stod M K stod
spetsigt . ., spetsigt

. - My .
stod stod
M M Ko
N
d, b
StOd \\\9\1\250 o \\““*‘—--__0,.5_0
c

Justerade momentkurvor

_________________ Moment for spannviddden, L

Figur 1 Principfigur for momentkurvor
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BILAGA 9

Tabell 2 Bestiimning av k"

Ly (m) =10  ¢=20° =30
6 1’15 1129 1,39
10 115 1,30 145
18 116 133 151
26 116 133 151
Tabell 3 Bestiimning av &,

Ly (m) O=10°  ¢=20° =30
° 1,03 104 1,05
10 1,08 1,14 1,16
14 1,09 116 1,20
22 1,09 1,16 1,20
Tabell 4 Bestamning av k7™

Ly (m) 0=10°  ¢=20° =30
6 1,00 0985 093
10 1,00 0985 0,945
14 1,00 1,00 0,985

26 099 094 087
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Tabell 5 Forskjutning av momentkurva, a (m)
L, (m) $=10° ¢=20° $=30C°

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

22 0,45 0,65 0,85

26 0,55 0,78 1,00
Tabell 6 Forskjutning av momentkurva, b (m)
L, (m) $=10° ¢=20° ¢=30C°

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

26 0,55 1,10 1,55

Tabell 7 Forskjutning av momentkurva, ¢ (m)

L, (m) $=10° ¢=20° $=30C°

6 0,16 0,24 0,30

10 0,27 0,41 0,56

14 0,35 0,64 0,90

18 0,40 0,77 1,10

22 0,45 0,88 1,28

26 0,50 1,00 1,40
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Tabell 8 Forskjutning av momentkurva, d (m)

L, (m) $=10° ¢=20° ¢=30C°

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

22 0,40 0,80 1,17

26 0,50 1,00 1,40
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BILAGA 10

Viagverkets administrativa rutiner for
klassningsberikning av viagbroar

1.

1.1

2.1

2.2

Redovisning

Berikning
Berakning ska forses med
- konstbyggnadsnummer enligt Vagverkets beteckning

- underskrift av den som utfort berakningen samt datum. | férekom-
mande fall anges aven signerad firmastampel. Vid eventuell revidering
anges aven datum for denna

- hanvisning till publikation 1998:78 "Klassningsberakning av
vagbroar".

Berakningar ska upprattas i format A 4.

Utskrifien fran en datorbercdkning bor vara i format A 4 eller
nedvikt till A 4. Sammandrag av berdkningsresultaten fran
datorberdkningenr kan aterges pa diagram, nedvikta till
format A 4, varvid datorutskrifien ingar i berdkningen som
separat bilaga.

Mottagningskontroll

Allmiéint

Klassningsberakningen ska kontrolleras enligt alternativ B eller C i
Véagverkets publikation 1996:9 "Mottagningskontroll av konstruktions-
handlingar”.

Mottagningskontrollen utfors av avdelningen for bro och
tunnel.

Handlingar

Berakning som sénds in for forberedande kontroll enligt alternativ C
enligt publikationen "Mottagningskontroll av konstruktionshandlingar”
ska sandas in i tva exemplar.
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For slutlig kontroll enligt alternativ C i publikation "Mottagningskontroll
av konstruktionshandlingar” samt for kontroll enligt alternativ B i samma
publikation ska berakning i original sandas in.

2. Certifiering och verifiering av produkter

| de fall det inte finns nagot ackrediterat organ godtas att prov-
ningen/besiktningen utfors av ett organ som godtagits av Vagverket.

Organ som godtagits av Vigverket framgar av BRO 94,
kapitel 93.



