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FORORD

BRO 94 & en allméan teknisk beskrivning (ATB) som anvéands inom V agverkets verk-
samhetsomrade for broobjekt upphandlade fr o m 1994-10-01.

For att i BRO 94 angivna krav ska bli géllande vid upphandling maste denna ATB adberopasii
forfragningsunderlaget (objektbeskrivningen) avseende aktuellt objekt, som formellt &r ett
byggnadsverk somingar i Vagverkets vag- och kompletteringsprodukter.

Brodverbyggnader som utfors enligt BRO 94 kan forvéantas fa en tekniks livslangd pa 80 &r
medan underbyggnader kan forvantas fa en teknisk livdlangd pa 120 &r.

Om andra tekniska krav eller |6sningar avses tilldmpas &n de i BRO 94 angivna kan detta ske
efter godkannande av chefen for Avdelning Teknik (cVT).

BRO 94, som kan anvandas i andutning till sdval generalentreprenader som totalentreprena-
der, omfattar féljande delar.

Allmént

Lastforutsattningar

Grundlaggning

Betongkonstruktioner

Stdl-, tré och aluminiumkonstruktioner
Brodetaljer

Brounderhall

Rorliga broar

Forteckning

oCoNogh~wdPE

Foreliggande publikation utgor en av dessa delar. En 6versiktlig innehdllsforteckning omfat-
tande alla BRO 94:sdelar finnsi del 9 " Forteckning”.

BRO 94 kommer fortlopande att revideras sa att Byggproduktforordningens (SFS
1993:1051) och Upphandlingslagens (SFS 1993:1468) krav pa hanvisning till europeiska
tekniska specifikationer uppfylls. Andringar och tillagg kommer att publiceras fortlopande i
" BRO 94-Supplement”.

| och med att BRO 94 bdrjar tillampas 1994-10-01 upphdr Bronorm 88 att géla
Borlange i september 1994

Per Anders Ortendahl

Bengt Holmstrom
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2.
20.

20.1

20.2

20.3

20.4

20.41

20.42

L astforutsattningar

Allmant

Giltighetsomr ade och medgallande dokument

Giltighetsomrade och medgallande dokument redovisasi avsnitt 10.1 och
10.2.

SOkor dsfor teckning och forkor tningsfor teck-
ning

Forteckning Over sbkord redovisasi kapitel 96 och en forkortningsfor-
teckning redovisasi kapitel 97.

Definitioner

Definitioner redovisasi avanitt 10.5.

FOrutsattningar

Allmant

Antaganden och forutsdttningar som angesi foreliggande del av BRO 94
ska gélla vid berdkning av broar och andra konstbyggnader enligt 10.51.
Se dven 20.42.

Uppdelningen i permanenta laster, variabla laster och
olycksaster bygger pa den dimensioneringsfilosofi som &r
definierad i BKR 94, kapitel 2. De nominella laster som
angesi kapitel 21 &r generellt att betrakta som sa kallade
karakteristiska laster.

Valda beteckningar Gverensstdmmer i princip med de som
definieratsi BKR 94.

Vid berdkning av konstruktionsdelar som inte tillverkasi sitt dlutliga lage
ska lasteffekter som kan uppkomma vid lagring, transport, lyftning och
montering beaktas.

Lastforutsdttningar som ska anvandas vid berdkningar avseende
framforande av fordon pa broar under byggnadstiden redovisasi bilaga 2-
2.

Repar ation, forbattring och ombyggnad

Vid reparation och forbéttring godtas, med andring av vad som angesi
21.22, att ber&kningen utfors for trafiklaster enligt V agverkets publikation
1991:210 "Bérighetsklassning av broar". Vid tillampning av tabell 22-1
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godtas att lastkoefficienten y g i brottgranstillstandet begransastill 1,3.
Vid reparation tillampas for bron aktuell tillaten trafikbelastning A/B. Vid
forbattring ska bilaga 1 i ovannamnda publikation anvéndas med A/B
minst lika med 130/200 kN.

Eventuellt hogre A/B angesi den byggnadstekniska
beskrivningen.

Vid ombyggnad, inklusive breddning av 6verbyggnaden med minst 3,0 m
sammanhéngande bredd ska berdkningen ske for trafiklast enligt 21.22.
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21. L aster

21.1 Permanenta laster

21.11 Egentyngd

Med egentyngd avses den bérande konstruktionens tyngd inklusive récken
osv. Till egentyngd ska inte beldggning eller dverfylinad réknas.

Laster av stallningar och dylikt som paverkar konstruktionen under
byggnadsskedet ska beaktas speciellt. Vid berdkning enligt 22.21 och
22.22 ska denna last betraktas som egentyngd.

Vid berékning av egentyngder ska foljande tungheter forutséttas.

Betong, oarmerad 22 KN/m2
Betong, armerad 24 KN/m3

Stal 77 KN/m?
Aluminium 27 KN/ms
Tré& (furu, gran) 6 kN/m?

Jord (motfyllning) enligt tabell 21-1

For ovriga material anges aktuell tunghet i den
byggnadstekni ska beskrivningen.

For jord som inte anvands till motfylIning kan tungheten
bestdammas enligt VVagverkets publikation 1994:15 " Jords
hallfasthets- och defor mationsegenskaper”.

21.12 Belaggning och dverfylinad

21.121 For belaggningar enligt tabell 63-1, avsnitt 63.3 samt bilaga 9-21, 9-22
och 9-23 ska fdljande tyngdvéarden anvandas.

Viktgrupp | 3,5 kN/m?
Viktgrupp Il 2,1 kN/m?
Viktgrupp 111 1,7 KN/n?
Viktgrupp IV 1,2 KN/m?
Viktgrupp V. 0,2 KN/m?
Viktgrupp VI 0,7 KN/m?
Viktgrupp VII 0,8 kN/m?
Viktgrupp VIII 2,3 kN/m?

For andra typer av beldggning anges dess tyngd i den byggnadstekniska
beskrivningen.

21.122 Med 6verfylinad avses fylining pa brobaneplattan eller paldéacket utéver
belaggningen. Da belaggningstyper med en tjocklek som Gverstiger
0,15 m anvands, ska den dverstigande tjockleken anses vara overfyllinad.
For dverfyllnaden ska tungheten 20 kN/m? som inte annat anges.
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21.13 Jordtryck

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

Det jordtryck en konstruktion utsétts for ar orsakat av
jordens egentyngd.

En 6kning av jordtrycket pa grund av en konstruktions
rorelse mot fyllningen bor alltid hanforastill det eller de
lastfall som verkar pa konstruktionen och som ger upphov till
denna rorelse. Lastantaganden for detta lastfall och for last
pa vagbankar angesi 21.23 respektive 21.224.

Jordtrycket ska beréknas med hansyn till bl ajordens egenskaper,
grundvattennivaer, den stodjande konstruktionens utformning och styvhet
samt rérelsemojligheter.

De jordkonstanter som fordras for en sddan berakning bor
bestdmmas genom en geoteknisk undersokning eller med
ledning av erhdllna tillforlitliga uppgifter om jordmaterialet
som erhallits pa annat Sétt.

21.132 For motfyllning av stenmaterial samt |&ttklinker och cellplast ska
tungheter och jordtryckskoefficienter enligt tabell 21-1 anvandas.

Andra véarden kan anvandas om en utredning visar detta.

Tabell 21-1 Tunghet och jordtryckskoefficienter

Material Tunghet KN/m? Koefficinter for jordtryck
Over grund- under grund- vilo- aktivt passivt
vattenytan  vattenytan  jordtryck jordtryck jordtryck
Ko Ka Kp
Spréngsten 17 10 0,34 0,17 5,83
Grus 19 12 0,38 0,24 4,20
Léattklinker 5 0 0,43 0,27 3,70
Cellplast 1 0 0,40 0 -

Koefficienterna for jordtryck ar bestamda med utgangspunkt
fran inre friktionsvinkeln 45° fér sprangsten och 38° for
grus.

Jordtryckskoefficienterna for 1attklinker avser nordisk
lattklinker.

Vilojordtryckskoefficienten for cellplast har bestamts med ett
antaget tvarkontraktionstal pa 0,30.

21.133 Jordtryckets horisontella komponent av jordtryckets intensitet vid
horisontal markyta ska beréknas med koefficienter enligt tabell 21-1.
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21.134

21.135

21.14

Hansyn skatas till paverkan av icke horisontal Gveryta eller icke vertikal
yta.

Vid bestdmning av jordtrycket mot en uppdelad konstruktion i dant ska
déantens stabilitetsforhdllanden beaktas. Vilojordtryck ska ansesradai
danten om den packade fyllningens dantlutning inte & brantare én det
enligt tabell 21-2 angivna gransvardet.

T ex kan pelaretill plattbroar anses vara en uppdelad
konstruktion.

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

Tabell 21-2 Gransvarden for dantlutning

Fylining Sléantlutning
Sprangsten 1:1,3
Grus 1:1,7

Vid brantare déantlutning én det i tabell 21-2 angivna gransvérdet ska
pelaren, om detta ger ogynnsammare inverkan, antas vara paverkad av ett
jordtryck motsvarande vilojordtryck mot ovansidan och aktivt jordtryck
mot nedsidan. Dessa jordtryck ska anses verka pa bredden b, som &r det
storsta av foljande véarden.

b= 3 ganger den sammanlagda pelarbredden

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

Bredden b ska hdgst ges véarde lika med stodets (brobaneplattans) totala
bredd.

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

Oberoende av grundlaggningsséttet ska fristdende landfasten och ramben,
inklusive vingmurar och andutande stédmurar, anses som oeftergivliga
konstruktioner. Detsamma ska gélla andskarmar samt fristaende
stédmurar grundlagda pa berg.

Med oeftergiviig konstruktion avses en konstruktion med sa
liten rorelsemgjlighet att jordtrycket i stort sett blir lika med
vilojordtrycket.

Vattentryck

Vattentrycket ska beréknas vid medelvattenstandet MW i vattendrag och
g0ar eller vid grundvattnets medelniva.

Vattentrycket &r uppdelat i tva delar, varav en raknas som
permanent last och en somvariabel last, se 21.296.
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21.15

21.16

21.17

21.171

Stodfor skjutning

Broar med stod, som inte & grundlagda pa berg, ska berdknas for den
storsta forvantade stodforskjutningen i saval vertikal som horisontal led.
Stodforskjutning ska antas ske under ett eller flera stéd och ska
kombineras s att ogynnsammeaste inverkan uppstar. Horisontal och
vertikal forskjutning behdver inte kombineras.

For konstruktioner med varierande grundlaggningsforhallanden langs
bottenplattorna och for konstruktioner med stor utbredning i brons
tvérled, t ex gangtunnlar, ska hansyn tastill séttning under respektive del
av bottenplattan.

Vid uppdelat mellanstod pa separata bottenplattor ska inverkan av ojamn
sdttning hos pelarna beaktas genom en forutsatt inbdrdes stodforskjutning.

Horisontal stodforskjutning ska antas vara 10 mm om inte annat anges.

| den byggnadstekniska beskrivningen anges for skjutningen
om denna Gverstiger 10 mm.

Den vertikala stodforskjutningen ska bestammas som séttningskillnaden
enligt 32.31.

Betongens krympning

Krympningens inverkan pa betongen ska beaktas. Vid berékningen ska
utomhusmiljo och 75% RH forutséttas.

Sutkrympvardet kan hamtas ur BBK 94, avsnitt 2.4.6.

Hansyn skatastill olikheter i krympning mellan en konstruktions olika
delar, exempelvis da dessa & gjutna vid olika tidpunkter.

Vid langre uppehall an ett dygn mellan gjutningen av liv och
flanstill en betongbalk kan en ojamn krympning
motsvarande temperatur skillnaden 10°C anses uppkomma.

Spannkr aft

For forespanda konstruktioner ska spannkraftsforlusterna redovisasi ala
relevanta tidsskeden. Dessutom ska forlustberakningen goras med
speciella forutsdttningar, se bilaga 4-2.

Lastforutsattningarna nedan ska gélla for konstruktioner som spanns upp
efter att betongen hardnat.

Spannkraftens inverkan ska beréknas
- omedelbart efter det att uppspanningsarbetet & avdutat (t=0)

- efter kort tid (t=t,) da en del av de tidsberoende forlusterna uppnétts
och da bron antas vara utsatt for trafiklast

- efter lang tid (t=t,) da de tidsberoende forlusterna uppnétt sina
dutvérden.
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21.172

21.173

Tiden t; kan anses vara ca 30 dagar efter det att
uppspanningsar betet avd utats. Tiden t, kan anses vara 100
ar efter det att bron tagitsi trafik.

Hansyn skatastill den elastiska initialdeformationen.

Berakningsforutsattningar avseende kraftforlust pa grund av
rorelse vid forankring (kilglidning etc) i samband med
uppspanning redovisasi 91.6.

Spéannkraften P i ett snitt ska anses bli reducerad med hénsyn till friktionen
i kabelroren enligt

Py = Peg™"

spannkraften pa avstandet x fran uppspanningspunkten
spannkraften i den dragna &nden

m friktionskoefficienten

a summa forutsatta vinkelandringar i radianer

(oberoende av tecken)

avstandet i meter fran uppspanningspunkten

friktionsforlust per meter pa grund av oavsiktlig krokighet hos
foderror.

0.0

x X

Friktionsvardena pu=0,18 och k=0,0022 ska anvéandas sdvida inte speciella
utredningar visar annat.

Spannkraftsforlusterna ska bestdmmas enligt BBK 94, 2.7.3, med
nedanstaende andringar och kompletteringar.

Relaxationen ska antas uppga till vardet x% vid en stalpakanning storre &n
eller likamed 0,70 fg, och till 0% vid pakanningen 0,45 fg,. FOr dvriga
varden pa stalpakanningen godtas att relaxationen bestams genom rétlinjig
interpolering.

Vid tiden t=t; ska 45% av relaxationen antas ha uppnétts. Vid tiden t=t,
ska hela relaxationen antas ha uppnatts.

For spannarmering av tréd eller lina ska x séttastill 5,5% och for
spannarmering av stanger till 9,0%.

Vardet x kan anses motsvara relaxationen efter 100 ar.

For krympningens slutvarde ska 21.16 tillampas och for krypningen ska
42.14 tillampeas.

Vid tiden t= t; skaingen krympning och 20% av krypningen forutséitas ha
skett.

Sp ar dlutlig tryckpakanning i betongen i bruksgranstillstandet i hojd med
armeringen.
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21.2

21.21

21.22

21.221

21.222

Variablalaster

Allmant

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

- nagon av ekvivalentlasterna enligt 21.2221-21.2225, se dock 22.241
- utmattningslast enligt 21.2226

- ytlast enligt 21.222 B, Celler D

- renhdliningsfordon enligt 21.2227

- utryckningsfordon enligt 21.2228

- bromskraft enligt 21.2231

- Sdokraft enligt 21.2232

- Overlast enligt 21.224

- sndlast enligt 21.25

- temperaturdndring enligt 21.26

- vindlast enligt 21.27

- Is- och stromtryck enligt 21.28

- last painspektionbrygga enligt 21.291

- arbetsfordon etc enligt 21.292

- last frén 6vergangskonstruktion enligt 21.293
- olikformig last enligt 21.294

- last paracke enligt 21.295

- vattentryck enligt 21.296

Betréaffande centrifugalkraft, se 21.2233.

Betraffande Okat jordtryck orsakat av konstruktionsdels
rorelse mot jord, se 21.23.

Betraffande lagerfriktion, se 21.24.

Ovannamnda laster kan vanligen anses beaktade om
berakningen utfors med de i kapitel 22 fortecknade
lastkombinationerna.

Trafiklast

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

Vertikal trafiklast
A. Koérbana och végren

Inverkan av fordon inklusive dynamiska effekter ska berdknas pa grundval
av nedan angivna fem typer av ekvivalentlast, se 21.2221-21.2225.
Dessutom ska berakning avseende utmattning goras for lasten enligt
21.2226. Varje konstruktionsdel ska beraknas for den last som ger
ogynnsammaste inverkan. Vid berdkning av broar med spannvidd mindre
an 200 m godtas att ekvivalentlast typ 5 inte beaktas.
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Ekvivalentlast typ 1, 2 och 5 ska forutséttas belasta med kdrbanans
l&ngdriktning parallella ytor, kallade lastfélt, vardera med bredden 3,0 m.

Lastfatens antal och placering ska véljas sa att ogynnsammaste inverkan
erhdlls. Antalet lastfalt & hogst likamed det antd lastfélt, som rymsinom
det omrade som &r tillgangligt for kortrafik (kérbana och vagren), se figur
21-1.

Lastfaten ska placeras pa ogynnsammaste sétt i brons tvarriktning inom
hela det for kortrafik tillgangliga omradet, inklusive vagrenar och andra
ytor i kérbanans plan. De delar av detta omrade, som faller utanfor
lastfélten, gesingen trafiklast. Se dock 21.2223

30m , 30m  30m , 30m , 30m |

Vg
Kérbana med 4 korfdlt ren
| 1 1

Vg

ren Gangbana

Gangbana

3,0m 30m , 30m 30m o, 50m , 30m |

ol %

1]
Vg
ren

Vg Vg Vg
Korbana med 2 en Mitt- ren | Korbana med 2 ren
I korfdlt I I remsa I korfat 1 |

Figur 21-1 Exemped pa placering av lastfalt

Lasterna ska placeras i brons langdriktning sa att ogynnsammaste inverkan
erhdlls.

Da belaggningen och dverfylinaden tillsammans har en tjocklek som
Overstiger 0,30 m goditas att axellasterna sprids bade i langs- och tvérled.
Lutningen pa spridningen ska antas vara 2:1.

Da belaggningen och 6verfylinaden tillsammans har stérre tjocklek an
3,0 mgodtas att axellasternai 21.2221-21.2225 ersétts av en utbredd last
P2=17 KN/rre.

B. Gang- och cykelbana pa vagbro

Gang- och cykelbana ska bergknas for en ytlast p=4 kN/m2. Gang- och
cykelbana, som &r forlagd i samma plan som andutande GC-véag eller som
viakorbar ramp & anduten till vag, ska &ven berdknas for last av
renhdllningsfordon enligt 21.2227. Vid berakningen godtas att ytlasten
och lagt av renhdliningsfordon inte kombineras.

Gang- och cykelbana, som &r eller i framtiden kan komma att bli férlagd i
samma plan som kdrbana och som inte & avskild med récke, skai
belastningshanseende betraktas som kérbana.

Hojdskillnad mindre &n 100 mm kan i detta avseende
betraktas som samma plan. | den byggnadstekniska
beskrivningen anges om gang- och cykelbana i

bel astningshanseende ska betraktas som korbana
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21.2221

C. Annan broyta

Broyta, som inte kan hanforas till kérbana, vagren, gangbana eller
cykelbana ska beréknas for en ytlast p=4 kN/m?. Broyta som & eller i
framtiden kan komma att bli belagen i samma plan som kérbana och som
inte & avskild med récke ska i belastningshanseende betraktas som
kérbana.

Exempel pa annan broyta ar mittremsa. | den
byggnadstekni ska beskrivningen anges om annan broyta i
bel astningshanseende ska betraktas som korbana.

D. Géng-, cykel- och mopedbro (GCM-bro)

GCM-bro ska berdknas for en ytlast p=4 kN/m2. GCM-bro, som &r
forlagd i samma plan som ansutande GCM-vé&g eller som via kérbar ramp
& anduten till vag, ska dven berdknas for last av renhallningsfordon enligt
21.2227. Vid berakningen godtas att ytlasten och last av
renhdIningsfordon inte kombineras.

Omsa angesi den byggnadstekniska beskrivningen ska
GCM-bro beraknas for ett utryckningsfordon enligt 21.2228.
Vid berakningen godtas att last av utryckningsfordon inte
kombineras med ytlasten eller last av renhallningsfordon.

Ekvivalentlast typ 1 bestar av en jamnt fordelad last, p kN/m, och en
lastgrupp bestdende av tre axellaster om A kN med axelavstanden >1,5 m
och >6,0 m. A &r for ett lastféalt 250 kKN och for det andra 170 kN. Lasten
p kN/m & jamnt fordelad Over lastfdltets bredd. p & for ett lastfélt i
vardera korriktningen 12 kN/m, 9 KN/m i ett lastfélt i vardera
korriktningen och 6 KN/m i 6vriga korfalt. Ytlasten blir da respektive 4, 3
och 2 KN/m?.

Axellasten bestar av tva punktlaster om A/2 kN med ett centrumavstand
av 2,0 m. Punktlastens lastyta & en rektangel med sidorna 0,2 mi
kérbanans langdriktning och 0,6 m i dess tvarriktning. Punktlasterna ar
placerade symmetriskt i lastféltet. Se figur 21-2.

Hogst tva lastfalt belastas med lastgrupper. Vid broar som trafikerasi mer
an ett plan, t ex dutna plattrambroar, ska begrénsningen galafor
respektive plan.

|, s15m | 360 m | 05m 20m 05m

INEN] [T

HENEENREERRERERENERENRERERARNI

p kN/m 30m

Ldngdriktning Tvarriktning

Figur 21-2 Ekvivalentlast typ 1.
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21.2222

21.2223

21.2224

21.2225

Ekvivalentlast typ 2 bestédr av en axellast om B kN. Axellasten bestér av
tva punktlaster om B/2 kN med centrumavstandet 2,0 m. B & for ett
lastfalt 310 kN och for det andra 210 kN. Punktlastens lastyta & en
rektangel med sidorna 0,2 mi kdrbanans langdriktning och 0,6 mi dess
tvarriktning. Punktlasterna &r placerade symmetriskt i lastféltet. Se figur
21-3.

Hogst tva lastféalt belastas med lastgrupper. Vid broar som trafikerasi mer
an ett plan, t ex dutna plattrambroar, ska begrénsningen galafor
respektive plan.

B
B kN A kN

05my L 20m 0,5m

0,2 m % 0,6 m
1y /
Tl

\
[ [Tl

kN

y\)‘UJ

—

30m

Ldngdrikining Tvdrriktning

Figur 21-3 Ekvivalentlast typ 2

Ekvivalentlast typ 3 bestdr av en enstaka punktlast om 155 kN med
samma lastyta som for ekvivalentlast typ 2, se 21.2222.

Punktlasten ska placeras godtyckligt i kdrbanans tvarriktning. Minsta
avstand fran lastytans centrum till récke eller annan begrénsning ska séttas
till 0,5 m.

Ekvivalentlast typ 4 bestar av en enda lastgrupp enligt 21.2221 med A lika
med 325 kN. Lastgruppen ska forutsattas placerad pa korbanan med en
sidoforskjutning av hogst 1,0 m fran korbanans centrumlinje.

| detta fall kan fordelningsbredden antastill 4,0 m.

Ekvivalentlast typ 5 bestar av en jamnt fordelad last, p kN/m, och tva
lastgrupper bestdende av varderatre axellaster om A kN med
axelavstanden >1,5 m och >6,0 m. Centrumavstandet mellan
lastgrupperna & >50 m. Se figur 21-4. A & for ett lastfalt 250 KN och for
det andra 170 kN. For den jamnt fordelade lasten géller samma fordelning
som for ekvivalentlast 1 enligt 21.2221.

Axellasten bestar av tva punktlaster om A/2 kN med ett centrumavstand
av 2,0 m. Punktlastens lastyta & en rektangel med sidorna 0,2 mi
kérbanans langdriktning och 0,6 m i dess tvarriktning. Punktlasterna ar
placerade symmetriskt i lastféaltet. Se figur 21-2.

Hogst tva lastfalt belastas med lastgrupper. Vid broar som trafikerasi mer
an ett plan, t ex dutna plattrambroar, ska begrénsningen galafor
respektive plan.



14 VV Publ 1994:2 BRO 94
2. Lastforutséttningar

350m

3 A KN pe a10m ¥ 3 A KN

31,5m 36,Om 31,5m 36,Om

/
IENENENENEEERNENENENEENEEENEEEEEENEENI

p kN/m

Figur 21-4  Ekvivalentlast typ 5

21.2226 Utmattningslasten bestar av en lastgrupp med tva axellaster om 150 kN
och tvd om 180 kN. Axelavstanden & 1,5 m, >6,0 m och 2,0 m. Axel-
lasten bestar av tva punktlaster om 75 respektive 90 kN.
Centrumavstandet mellan punktlasterna & 2,0 m och lastytan & en
rektangel med sidorna 0,2 mi kérbanans langdriktning och 0,6 mi dess
tvarriktning. Punktlasterna & symmetriskt placerade i lastféltet. Se figur
21-5. Lastgruppen ska placeras sa att storsta pakanningsvidd erhdlls for
betraktad konstruktionsdel. Dynamiska effekter ska ansesingdi
axellasterna.

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

For broar pa vagar med ADT.<10 000 bor lastcykeltalet
sittastill 10°och fér 6vriga broar bér lastcykeltalet sittas
till 440°. Lastcykeltalet angesi den byggnadstekniska

beskrivningen.
Lastcykeltalet kan vanligen sattas lika med spanningscykel -
talet.
150 kN 150 kN 180 kN 180 kN 75/90 kN 75/90 kN
\ 31,9 m \ 36,0 m 20m \ 05 m 20m 05m
D T

Langdrikining Tvdrriktnin

Figur 21-5 Utmattningslast

Vid berdkning av rorliga broar (6ppningsbara) godtas att lastkollektiv av
trafiklast och lastkollektiv av brodppning dverlagras enligt Palmgrens
delskadehypotes.

For brodppningar ska kollektivparametern k=1 och lastcykeltal lika med
10° anvandas. Ett godtagbart alternativ &r att lastkollektiven for brodpp-
ning och trafiklast berdknas var for sig, varvid summan av de bada kvo-

terna mellan aktuell spanningsvidd, sq, och dimensionerande spannings-
vidd, f.4, ska uppgatill hogst 1,2.
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21.2227

21.2228

21.223

21.2231

Vid bergkning av évergangskonstruktioner ska kollektivparametern k=1/3
och lastcykeltal likamed 10° anvéandas.

RenhdlIningsfordonet bestar av tva axellaster om 40 respektive 80 kN med
axelavstandet 3,0 m. Axellasterna bestar av tva punktlaster om 20
respektive 40 kN med ett centrumavstand av 1,6 m. Punktlastens lastyta
ar en kvadrat med 0,2 m sida. Bredden pa renhdliningsfordonet & 2,0 m.
Dynamiska effekter ska ansesingai axellasterna. Se figur 21-6.

40kN 80kN 20(40)kN 20(40)kN

30m 0,2 m 1,6 m 0,2 m

0,2 m 0,2m

——
=
-

0=

20m

Lanadriktning Tvarrikining

irde Inom parentes

\ [ (
avser bakaxel

Figur 21-6 Renhallningsfordon

Utryckningsfordonet bestar av fyra axellaster om 80 kN med axelavstan-
det 3,8 m, 1,3 moch 1,3 m. Axellasterna bestdr av tva punktlaster om 40
kN med ett centrumavstand av 2,0 m och lastytan &r en rektangel med
sidorna 0,2 mi korbanans langdriktning och 0,6 mi dess tvérriktning.
Dynamiska effekter ska ansesingai axellasterna. Se figur 21-7.

80 kN B0 kN 80 kN 80 kN
4D KN 4D N
2 0

—% 0

m m m m uanl [T

3

Langdriktning Tvdrriktning

Figur 21-7 Utryckningsfordon
Bromskraft, sidokraft och centrifugalkraft

Inverkan av fordons bromsning och acceleration ska anses motsvara en
horisontalkraft (bromskraft) pa 200 kN vid brolangd hogst 10 m, 500 kN
vid broldngden 40 m och 800 kN vid brol&ngden storre an eller lika med
170 m. For mellanliggande véarden pa brolangden godtas att bromskraften
bestams genom rétlinjig interpolering.

Bromskraften kan anses tdcka den samlade inverkan av
broms- och accelerationskrafter.
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21.2232

Vid bestdmning av bromskraften bor med brolangd avses av-
standet mellan narliggande fogar som inte Gverfor horison-
talkraft.

Konstruktionsdel, som kan belastas av bromskraft fran tva eller flera bro-
delar, ska berdknas for en total bromskraft pa 200-800 kN beroende pa
brolangd. Denna ska bestdmmas enligt den princip som visasi figur 21-8.
Figuren visar en for tva brodelar gemensam pelare med fasta lager. Vid
bestamning av bromskraften pa pelaren ska brolangden séttas till summan
av de enskilda brodelarnas langder.

| Brolangd |

i‘L ] J

Figur 21-8 Bestdmning av brolangd

Bromskraften ska antas verka i kdrbanans langdriktning och i niva med
belaggningens Gverkant.

Bromskraften kan anses jamnt fordelad pa hela brobredden.

Vid berékning av sddan konstruktionsdel som férutsétts belastad av
endast en axellast ska bromskraften antas vara 200 kN och uppdelad i tva
delkrafter om 100 kN med centrumavstandet 2,0 m. Samma fordelning i
sidled ska tillampas som for punktlasterna enligt 21.2222.

GCM-broar ska bergknas for bromskrafter som uppgar till 0,5 ganger
tyngden av belastande renhdllnings- eller utryckningsfordon. Gangbroar,
som inte bergknas for inverkan av sédana fordon, ska beraknas for en
horisontalkraft av 10 kN i brons langdriktning som angriper i belagg-
ningens Overkant.

Ovan namnda krafter kan anses jamnt férdelade 6ver GCM-
brons hela bredd.

Da belaggningen och dverfylinaden 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 sétts till noll. For tjock-
lek mellan 0,5 och 3,0 m godtas att bromskraften bestdms genom rétlinjig
interpolering.

Inverkan av sned eller osymmetrisk bromsning av fordon, sidostot m m
ska anses motsvara en godtyckligt placerad horisontalkraft (sidokraft) lika
med 25% av bromskraften enligt 21.2231.

Sidokraften ska antas verka vinkelrét mot kdrbanans léngdriktning och i
niva med belaggningens Gverkant.
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21.2233 Inverkan av centrifugalkraft fran fordon motsvarar en horisontalkraft F.
Denna ska bestdmmas som

=40
R
dock hogst 0,2:V (kN)

R horisontalkurvans radie (m)
\Y vertikallast av trafiklast (kN).

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

V(kN)

Centrifugal kraften kan forutsattas verka i niva med belagg-
ningens Gver kant.

DAR & minst 1500 m godtas att hansyn till centrifugalkraft inte tas.

21.224 Last pa vagbank (Gverlast)

Med last pa vagbank avses entillfallig last pa vagen intill konstruktionen,
vanligen trafiklast. Overlasten ska antas ha en intensitet p=20 kN/m? pa
en bredd av 6 m och 10 kN/m? pa den 6vriga delen av bredden. | denna
innefattas gangbanor, mittremsa etc.

Vid GCM-broar ska p; antas vara minst 5 kN/m? pa hela bredden For
GCM-broar som beraknas for utryckningsfordon enligt 21.2228 ska p
antas varaminst 10 kN/n? pa hela bredden.

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

p=Kp

déar K bestéms enligt 21.13.

Hansyn skatas till paverkan av icke horisontal Gveryta och icke vertikal
yta.

Vid uppdelad stodkonstruktion ska hénsyn tastill valvbildning enligt
21.134.

21.23 Okat jordtryck orsakat av konstruktionsdelsrorelse
mot jord

21.231 De 6kade jordtrycken enligt 21.232 och 21.233 ska hanforas till det last-
fall som ger upphov till rorelserna.

Den sammanlagda effekten bor beaktas om mer &n en last,
t ex bromskraft och temperatur, tillsammans ger upphov till
rérelsen och plasticering i jorden uppstar.

Om forskjutningen d orsakas av temperaturandring ska d svara mot for-
skjutningen av temperaturskillnaden T* - T, se tabell 21-3.

21.232 Om ramben, pelare i jordfylining, pdlar m m utsétts for kad belastning av
jordtryck pa grund av konstruktionens rorelse mot jorden ska hansyn tas
till detta.
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Den 6kning av jordtrycket utover vilojordtrycket som orsakas av for-
skjutningen ska antas uppgadtill
Dp = cgzb (KN/m?)
ned till nivan z=h/2. Under denna niva ska jordtrycket antas avta rétlinjigt
till 0 vid nivan z=h (triangular fordelning)
c 600 nér jordtrycket verkar ogynnsamt, sdsom vid tvangsinverkan
av temperaturokning
c 300 nér jordtrycket verkar gynnsamt, sdsom inverkan pa mellan-
stod vid Gverforing av bromskraft till motfylining
g jordmaterialets tunghet (medelvarde) fran markytan ned till djupet
z, setabell 21-1
z djup under markytan (m)
p=9d
h
d konstruktionsdelens horisontella forskjutning upptill i riktning mot
jorden
h rambenets hojd.
Vilojordtrycket tillsammans med Dp kan hogst uppga till
passivt jordtryck.
21.233 Héansyn skatastill 6kat jordtryck mot éandskarm till foljd av konstruk-

tionens rorelse mot jorden.

Vid berékningen godtas att det totala jordtrycket, (p), bestéams enligt
nedan.

p=C1Po omd=0

__é 200 u
p= Clgpo +d T( P, - pO)EI om 0<d<H/200
P=C1p om d>H/200

C 1 dajordtrycket verkar ogynnsamt, sasom vid tvangsinverkan av
temperaturdkning

C 0,5 dajordtrycket verkar gynnsamt, sasom inverkan pa mellanstod
vid Overforing av bromskraft till motfyllning

Po vilojordtryck

Po passivt jordtryck

H andskarmens hojd

d konstruktionens horisontella forskjutning i riktning mot jorden.

| brottgranstillstandet ska for det passiva jordtrycket anvandas lastfaktorn
yg bestdmd som ett sammanvéagt véarde av de lastfaktorer som géller for
respektive ingdende last. Den last som givit storsta deformationen ska ges
den hogre lastfaktorn enligt tabell 22-1. Den sammanvagda lastfaktorn ska
dock altid minst ha vardet 1,0.
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21.24

21.25

21.26

21.261

L agerfriktion

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

Friktionskoefficienten for andra typer av lager faststallsi
varje enskilt fall.

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

Vid bestémning av inverkan pa fasta upplag till foljd av friktion i rorliga
lager godtas att motriktade friktionskrafter fran temperaturandringar
enligt 21.262 antas motverka varandra. Det ska forutséttas en horisontal-
kraft minst motsvarande friktionskraften i ett upplag med rorliga lager
eller 20% av sammanlagda friktionskraften i de rorliga lagren, dock god-
tas att hogst 10 rorligalager medraknas. Uppdelning av friktionskraften
pa de fasta upplagen godtas.

Snolast

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

Vid bestdmning av sndlast ska &ven inverkan av brons form och sndan-
hopningar till foljd av vindpaverkan, ras och glidning beaktas.

Snolastens tyngd ska bestdmmas enligt
&= s
S karakteristiskt varde for snolast pa bro

m formfaktor som beror av takytans form och av risk fér snéan-
hopning till f6ljd av vind, ras och glidning

C termisk koefficient som beror pa energiforluster genom taket.
Koefficienten kan vanligen séttastill 1
S snolastens grundvarde pa mark enligt BKR 94, avsnitt 3:5.

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

Temperaturandring

Vid berékning av deformationer orsakade av temperaturandringar ska
foljande langdutvidgningskoefficienter forutséttas.

1,0-10° (1/°C) for stél och betong
0,5-10° (1/°C) fér tré langs fibrerna
5,0-10° (1/°C) fér tratvars fibrerna
2,4-10° (1/°C) for auminium

Inverkan av temperatur ska berdknas for 21.262 kombinerat med det
ogynnsammaste av antingen 21.263, 21.264 eller 21.265.
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Vid systember&kning kan betongens temperatur vid gjut-
ningen vanligen antas vara +10°C.
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Tabell 21-3  Jamn respektive ojdmn temperaturandring
(sefigur 21-10 och 21-11)

Konstruktionstyp Medeltemperatur °C Temperaturskillnad °C

i konstruktionen (positivt vid den hogre
temperaturen dverst)

T T DT* DT

Stal- eler auminium- To(+)+20 To(-)-10 +20 -5

brobana pa|ad- eller |-

balkar av stal

Betong- eller trébrobana To(+)+20 To(-)-5 +10 -5

palad- eler I-bakar av

stal

Betongbrobanapaldd-  To(+) To(-) +10 -5

balk eller T-balkar av

betong (&ven betong-

platta)

Trébrobanapabalkar av  To(+) To(-) +5 -5

tra

To(+) i tabell 21-3 betecknar den aktuella ortens hogsta dygnsmedelvarde,
som ska antas uppga till +25°C oavsett geografiskt l1age. Godtagna
dygnsmedelvarden T(-) for Iaga temperaturer gesi figur 21-9.
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| defall relevant klimatstatistik anger att andra To(+)- och
To(-) varden &r tillampbara kan dessa varden anvandas.

Figur 21-9 Dygnsmedelvarden T,(-) for laga temperaturer

21.262 Jamn temperaturandring (T* resp T°), lika stor forandring 6ver hela kon-
struktionen ska antas ske enligt figur 21-10 och tabell 21-3.
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21.263

21.264

21.265

TIII[IIII ¢ 7 7 Z)

L O 1

Konstruktionstyp Temperatur
dndring

Figur 21-10 Jamn temperaturandring

Ojamn temperaturandring (DT), skillnad i temperatur mellan olika kon-
struktionsdelar eller dver ett tvarsnitt, ska antas ske enligt figur 21-11 och
tabell 21-3.

Flabt T -

TIII[IIITI [ 2 7 Z

1 .

Konstruktionsty

Oidmn
temperat

Figur 21-11 Ojamn temperaturandring

Den ojamna temperaturéndringen bor forutsittas uppdelad
s att den &r O tvarsnittets tyngdpunkt.

| konstruktioner dar skilda konstruktionsdelar kan fa olika uppvarmning
ska antas att en tillfallig temperaturskillnad mellan delarna kan uppsta.
Denna ska vara 10°C om nagon av konstruktionsdelarna &r av betong,
annars 20°C. Temperaturskillnaden ska antas kunna uppsta saval vertikalt
som horisontellt.

Den tillfalliga temperaturskillnaden mellan bérkabel och staloverbyggnad i
en hangbro ska séttas till 25°C och mellan hangare och staléverbyggnad
till 15°C.

Vid ladsektioner av betong ska antas att en temperaturskillnad av 10°C
mellan konstruktionsdelarnas ytter- och innersidor kan uppsta.
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21.27

21.271

21.272

21.273

21.28

21.281

Vindlast

Lastforutséttningar redovisade nedan avser broar och konstruktionsdelar i
broar dar vindpaverkan inte medfér vasentliga deformationer eller dar det
inte finns nagon risk for skadliga svangningar och utmattningseffekter pa
grund av virvelavidsningar och vindens variationer.

Om vindlasten beddms ha skadlig inverkan under byggstadiet
eller i det dutliga stadiet pa brokonstruktion eller del darav
bor denna inverkan utredasi varje enskilt fall. Vindens
utmattningslast angesi den byggnadstekniska beskrivningen.

For bro med maximal hojd 45 m 6ver omgivande terrang eller vattenyta
ska forutsattas foljande.

Vindlastens intensitet uppgar till 1,8 kN/m? upp till en héjd av 10 m. For
hojder stérre an 30 m uppgér vindlastens intensitet till 2,6 kN/me2. For
hdjder mellan 10 och 30 minterpoleras rétlinjigt.

Vid samtidig vindlast och trafiklast motsvarar vindytan patrafiken en
langsgdende rektangel med hojden 2,0 m ovan beléggningens Gverkant.
For gangbroar galler hdjden 1,5 m. Vindlastintensiteten pa trafik ska antas
uppga till 60% av ovan angivna vérden.

For broar med maximal hdjd storre &n 45 m 6ver omgivande
terrang eller vattenyta anges forutsatt vindlastintensitet i den
byggnadstekni ska beskrivningen.

Med andring av vad som angesi 21.272 ska, for rorlig bro i rorelse, se
80.33, vindlastens intensitet i brons langdriktning (vagriktning) antas vara
0,7 KN/n.

Svangbro i rorelse ska berdknas under forutsdttning 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?.

|s- och stromtryck

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

Inverkan av dessa laster kan vanligen anses farligast under
byggnadstiden, t ex da ett brostod star utan stabiliserande
Overbyggnad.
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21.282 Vid berékningen godtas att istryck i tvérled mot ett st6d inte antas verka
samtidigt som istryck i stodets langdriktning.
Stod i vatten ska berdknas for ett istryck motsvarande en kraft av minst
200 kN verkande i stodets langdriktning och minst 200 kN verkande vin-

kelrét daremot. | horisontalplanet ska krafterna anses angripa dels pa
nivan MHW och dels pa nivan MLW.

Vid uppdelat stod anges fordelningen av krafterna pa
respektive pelare i den byggnadstekniska beskrivningen.

Eventuellt storre istryck angesi den byggnadstekniska
beskrivningen.

| stryckets storlek bor utredas med hansyn till lokala
forhallanden och till konstruktionens utformning. Vagledning
vid val av istryck gesi Vagverkets publikation 1987:43
"Istryck mot bropelare”.

21.283 | stromriktningen verkande kraft F av stromtrycket pa ett stod ska
beréknas enligt
F=kr A (N)

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

Y vattenhastigheten i m/s

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

r vattnets densitet (1000 kg/m?).

Forutsatt vattenhastighet v angesi den byggnadstekniska
beskrivningen.

21.29 Speciella laster

21.291 En inspektionsbrygga ska beréknas for en ytlast p=1,5 kN/m? och en
samtidigt verkande enstaka punktlast av 2,5 kN. Punktlastens lastyta &r
cirkuldr med 0,1 m diameter.

Ett skyddsracke till en inspektionsbrygga ska berdknas for en last vid
réckets 6verkant pa 0,4 kN/m vinkelrét mot dess langdriktning ochi
Ovrigt i den riktning som & ogynnsammast for récket.

21.292 Last av arbetsfordon etc under brons byggnadstid ska beaktas. Lasten ska
bestdmmas av arbetsfordonens, arbetsredskapens etc utseende och storlek.

21.293 Horisontalkraft fran vergangskonstruktioner ska beaktas.
Horisontalkraften ska forutséittas vara 10 kN/m om inte annat pavisas vara
riktigare.

Uppgift om horisontalkraftens storlek kan vanligen hamtas ur
leverantdrens produktbeskrivning.
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21.294

21.295

21.296

21.3

21.31

En maskinkonstruktion till en rorlig bro ska bergknas for sa kallad
olikformig last. Lasten ska antas verka pa den korbara ytan av brons
rorligadelar och ha storleken 0,5 kN/m?.

Den olikformiga lasten avser bl a inverkan av ojamnt
fordelad sndlast.

K 6rbanerackes infastning ska beréknas for en pakorningskraft av 9 kN/m.
Kraften ska anses angripa vinkelrat mot réacket 0,55 m 6ver beldggningens
Overkant.

Gangbanerackes infastning ska bergknas for en kraft av 0,8 kN/m som ska
anses angripa vinkelrét mot racket vid rackets overkant.

Skillnaden mellan vattentrycket vid férekommande vattenstand och
vattentrycket enligt 21.14 ska beaktas. Baserar sig dessa varden pa
uppmétta vattenstand som HHW respektive LLW ska dessa, med
beaktande av métperiodens langd, omraknas till karakteristiska varden
enligt BKR 94, avsnitt 2:21.

Olyckslaster

Med olyckdast avses nedan uppraknade laster, varvid var och en av dessa
ska betraktas som en last.

- pakorningskraft av fordon enligt 21.31

- péseglingskraft av fartyg enligt 21.32

- brott i kabel till snedkabelbro enligt 21.33

- avdagen hangare/avdaget hangstag enligt 21.34

- avdagen pdle enligt 21.35

- ofrivillig uppkdrning pa gangbana och annan broyta enligt 21.36
- brott i kabel i spannbetongbro enligt 21.37

Pakor ningskr aft av fordon

Om stod &r placerat mindre an 10 m frén vagrenskant eller sparmitt ska
stodet berdknas for en statiskt verkande horisontalkraft F i underliggande
végs eller jarnvags langdriktning och 0,5 F vinkelrét denna. Krafterna ska
anses angripa pa en niva 1,0 m éver kérbana eller rdsoverkant och
forutsatts inte upptréda samtidigt.

Eventuell annan niva for pakorningskraften angesi den
byggnadstekni ska beskrivningen.

For bro 6ver vég & F & likamed 1000 kN och for bro 6ver jarnvag
2000 KkN.

Ett godtagbart alternativ till berakning for pakérningskraft enligt ovan &r
att tvaintilliggande pelare i mellanstod forutsatts avdagna.
Overbyggnaden ska da beraknas for detta lastfall.

Dér pakorningen far allvarliga konsekvenser for konstruktionen ska éven
annan konstruktionsdel an stoden beraknas for en sarskilt bestamd pakor-
ningskraft med godtyckligt hojdiage.
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21.32

21.321

D& annan konstruktionsdel an stod ska beraknas for
pakorningskraften anges detta i den byggnadstekniska
beskrivningen.

Exempel pa andra konstruktionsdelar &r |atta
Overbyggnader, se 10.713.

Paseglingskraft av fartyg

Dér det foreligger risk att fartyg kan kollidera med brostod ska dessa
beraknas for pasegling. Vid berékningen godtas att paseglingskraft i brons
langded inte antas verka samtidigt som paseglingskraft vinkelrat mot
brons langsled.

I FARLEDEN

150 000 — 75 000

100 000 — 50 000

50 000 [— 25 000

De krafter som uppstar vid pasegling beror pa fartygets
konstruktion och storlek, dess last och hastighet,
stromriktning och kollisionspunkt samt brokonstruktionens
massa och eftergiviighet.

Péaseglingskraftens storlek och angreppsniva angesi den
byggnadstekni ska beskrivningen.

Kraften kan vanligen anses angripa i niva med
medel vattenytan.

Omsd angesi den byggnadstekniska beskrivningen ersatts
paseglingskrafterna helt eller delvis med atgarder for att
forhindra pasegling. Exempel pa sddana atgarder ar "oar"
runt stéden.

Nedan redovisasriktlinjer vilka bér anvandas for beddmning
av paseglingskraftens storlek under férutsattning att
brostodet kan anses oeftergiviigt, dvs att hela
kollisionsenergin tas upp i form av deformationer i fartyget.
Denna forutsattning kan vanligen anses gélla da stodet &r
utformat med hansyn till risken for pasegling av stora fartyg.
| figur 21-12 anges paseglingskraft som funktion av fartygs
djupgaende respektive storlek (BRT och dwt)

kN

L FARLEDEN
16 KNOP

10 KNOP
5 KNOP

1 | T

T2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 DWUPGHENDE (m)

} t t i } i } } } FARTYGSSTORLEK (BRT)
s B W | w | s0 | 10
140 30 750

- FARTYGSSTORLEK (dwt)
n 0 om | o | B | we | ew
50 200 50 10 400
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21.322

21.33

21.34

21.35

21.36

21.37

Figur 21-12 Paseglingskraft av fartyg

For fartyg med djupgaende >7 m Gverensstammer figur 21-
12 med Nordiska Véagtekniska Forbundets rapport 4:1980.
For fartyg med mindre djupgaende &r figur 21-12 uppréattad
pa grundval av G Woisin, 1984 "Gutachten Uber Stosskréfte
von kleinen Schiffen bei Kollisionen mit Briickenpfeilern”.

For eftergiviigt brostod kan paseglingskraften bestammas
utgdende fran saval konstruktionens som fartygets
deformationsegenskaper.

Darisk foreligger att en bros 6verbyggnad kan skadas av kranar och
dylikt pa fartyg ska brons 6verbyggnad beréknas for en paseglingskraft
paralellt farleden av 1% av paseglingskraften enligt 21.321. Denna paseg-
lingskraft ska placeras pa ogynnsammaste plats inom farleden. Kraften ska
anses angripai underkant pa brons éverbyggnad.

| den byggnadstekniska beskrivningen anges om brons
overbyggnad ska beraknas for pasegling.

Brott i kabel till snedkabelbro

En snedkabelbro ska beréknas for brott i godtyckligt placerad enstaka
kabel. Om kabeln &r dubblerad géller kravet bada delkablarna.

Avslagen hangar e/avslaget hangstag

Overbyggnad i bg- och hangbroar ska beraknas med forutsattningen av
att ett godtyckligt placerat hangstag & avsaget respektive att en
godtyckligt placerad héngare & avslagen. Om héngare/hangstag &r
dubblerad géller kravet bada delhéngarna/delhdngarstagen.

Avslagen pale

En pagrupp med farre én atta pdlar ska beraknas under férutséttning av
att en av palarna & avslagen. Den avslagna palen ska vara godtyckligt
placerad.

Ofrivillig uppkor ning pa gangbana och annan broyta

Gang- och cykelbana samt annan broyta pa véagbro, som inte ar avskild
med korbaneréacke, ska berdknas for ekvivalentlast typ 2 eller typ 3 enligt
21.2222 respektive 21.2223.

Brott i kabel i spannbetongbro

En spdnnbetongbro ska beréknas for brott i en godtyckligt placerad kabel
per balk.
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22. L astkombinationer

22.1 Allmant

Dei kapitel 21 angivna lasterna och andra eventuellt forekommande laster
ska kombineras sa att ogynnsammaste inverkan for olika
konstruktionsdelar erhdlls.

De grundldggande principerna for val av lastkoefficienter
kan utlésasi bilaga 2-1.

22.2 L astkombinationer

Belastningar ska kombineras sa att respektive lastfall kan anses motsvara
verkliga forhdlanden. Berdkningen ska ske med den i tabell 22-1 angivna
lastkoefficienten y g och de dér angivna lastkombinationerna om inte annat
pavisas varariktigare.

For vissa mindre ofta forekommande konstruktioner kan
berakning av andra kombinationer kravas.

Vid berékning av broar med bade jarnvags- och vagtrafik
anges tillagg till lastkombinationerna nedan i den
byggnadstekni ska beskrivningen.

Vid berdkningen godtas att bromskraft och lagerfriktion inte kombineras.
Hansyn skatastill jordens och betongens krypning, se 32.141 och 42.14.

22.21 L astkombination |
Denna lastkombination utgor bruksgranskontroll i byggnadsskedet.

22.22 L astkombination |1
Denna lastkombination utgor brottgranskontroll i byggnadsskedet.

Ogynnsammeaste variabla last ska ges det hogre véardet pa lastkoefficienten
y g. Ovriga variabla laster ska ges det lagre vérdet.

22.23 L astkombination |1

Denna lastkombination utgdr underlag for berékning av dverhojning.
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22.24 L astkombination 1V
Denna lastkombination & uppdelad i tva dellastkombinationer.

22.241 Lastkombination IV:A
Denna lastkombination & huvudbelastningsfall i brottgranstillstandet.
| denna lastkombination ska medréknas maximalt de fyra variabla laster
som tillsammans ger ogynnsammaste inverkan. Vid broar som trafikerasi
mer an ett plan, t ex dutna plattrambroar, ska antalet variabla laster 6kas
till maximalt fem.
Ogynnsammeaste variabla last ska ges det hogre véardet pa lastkoefficienten
y g Ovriga variabla laster ska ges det |agre vardet. Trafiklast i ett
ytterligare plan, t ex i lutna plattrambroar, skai sadanafall ha det hogre
vardet pa lastkoefficienten lika med 1,0.

22.242 Lastkombination 1V:B
Denna lastkombination utgdr grund for berékning av inverkan av
dominerande permanenta laster i brottgranstillstandet.

22.25 L astkombination V
Denna lastkombination & uppdelad i tre dellastkombinationer.

22.251 Lastkombination V:A
Denna lastkombination & huvudbelastningsfall i bruksgranstillstandet.

22.252 Lastkombination V:B
Denna lastkombination utgdr grund for ber&kning av sprickbredd i
bruksgranstillstandet. Lastkombinationen utgor &ven deni BBK 94
omtalade "langtiddlasten”.

22.253 Lastkombination V:C
Denna lastkombination utgor grund for berékning av nedbdjning samt av
brokonstruktionens rorelse vid fri ande.

22.26 L astkombination VI
Denna lastkombination utgdr grund for ber&kning for utmattning.
Vid utmattningsber&kning av rorliga broar ska hénsyn tas till vindlast samt
till egentyngdens och beléggningens férandrade pakanningsbild.
Lastcykeltal och kollektivparameter framgar av 21.2226.

22.27 L astkombination VI

Denna lastkombination utgor grund for berakning for egensvangningar.
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22.28 L astkombination VII|I

Denna lastkombination utgdr grund for berékning for olyckdast. En
ber&kning ska goras for varje olyckdast.

22.29 L astkombination | X

Denna lastkombination utgor grund for berakning av maskinkonstruk-
tioner till rorliga broar.

Vid berakning av maskinkonstruktioner anvands
total sdker hetsfil osofin.
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Tabell 22-1 Lastkoefficienten y gfor respektive lastkombination

Laster Lastkombination
| 1 11 IV:A IV:B VA VB V:C VI VIl VI IX
|
Permanenta laster
Egentyngd (21.11) max 1,05 1,15 1,05
min 1 1 1 0,95 09 1 1 1 1 1
Belaggning (21.121) max 1,2 1,2 1,2
min 1 0,8 0,8 1 1 1 1 1
Overfylinad (21.122) max 1,1 1,1 1,1
min 1 0,9 0,9 1 1 1 1 1
Jordtryck (21.13) max @ Q) a) a) a) 1,1
min a a 1 a) a) 1 1 1 08
Vattentryck (21.14) 11 1 1 1 1 1 1 101
Stodfér- max 1 1 1 1
skjutning (21.15) min 0 0 0 0
Krympning (21.16) max 1 1 1 1
min 1 0 0 0 0
Spannkraft (21.17) t=0 1 1 1
t=t, 1 1 1 1 1 1 1 1
t=t, 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Variablalaster
Ekv last 1 (21.2221) 0,7/1,5 1 03 08 03 1
Ekv last 2 (21.2222) 0,7/1,5 1 0,3 1
Ekv last 3 (21.2223) 0,7/1,5 1 0,3 1
Ekv last 4 (21.2224) 0,7/1,5 1 1
Ekv last 5 (21.22245) 0,7/1,5 1 03 08 03 1
Utmattningslast (21.2226) 1
Ytlast (21.222 B, C och D) 0,7/1,5 1 0,3 1 03 1
RenhdlIningsfordon (21.2227) 0,7/1,5 1 0,3 1 1
Utryckningsfordon (21.2228) 0,7/1,5 1 1
Bromskraft (21.2231) 0,7/1,5 0,7
Sidokraft (21.2232) 0,7/1,5 0,7
Last p&vagbank (21.224) 0,7/1,5 1 03 1 1 1
Sndlast (21.25) 0,4/1 0,6/1,3 0,6
Temperaturéndring 0,6/1,3 0,6
(21.262+21.263)
Temperaturéndring 0,6/1,3 0,6
(21.262+21.264)
Temperaturéndring 0,6/1,3 0,6
(21.262+21.265)
Vindlast (21.27) 0,4/1 0,6/1,3 0,6 1
|s- och stromtryck (21.28) 0,4/1 0,6/1,3 0,6
Last pdinsp brygga (21.291) 0,7/1,5 0,7
Arbetsfordon etc (21.292) 1 /1,3
Last frén 6vergangskonstr 0,4/1,3 0,4
(21.293) 1
Olikformig last (21.294)
Last paracke (21.295) 0,7/1,5 0,7
Vattentryck (21.296) 0,6/1 0,8/1,3 08 03
Olyckslaster
Pakorningskraft (21.31) 1
Paseglingskraft (21.32) 1
Brott i kabel (21.33) 1
Avslagen hangare (21.34) 1
Avslagen pdle (21.35) 1
Ofrivillig uppkérning (21.36) 1
Brott i spénnkabel (21.37) 1
a) Aktivt jordtryck ¥9min=0,9 Y9max=1,1 Vilojordtryck 09min=0 Y9max=1
Vilojordtryck ¥9min=0,9 Y9max=1,1 (cellplast)

Passivt jordtryck ¥9min=0,9 “9max=1
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Bilaga 2-1

Principer for val av lastkoefficienter

De grundldggande principerna for val av lastreduktionsfaktorer y och
partialkoefficienter gi brott- och bruksgranstillstanden m m framgar av

tabell 1t 0 m 4 nedan.

Tabell 1 Koefficienter for brottgranstillstand

Lasttyp Lastreduktions-  Partialkoeffi-
faktor y cientg

Permanenta laster 1 g

En variabel last 1 1,5/1,3

Ovriga variabla laster y 1

Tabell 2 Koefficienter for bruksgranstillstand

Lasttyp Lastreduktions-  Partialkoeffi-
faktor y cientg

Permanenta laster 1 g

Variabla laster y

Tabell 3 Koefficienter for utmattningsast

Lasttyp Lastreduktions-  Partialkoeffi-
faktor y cientg

Permanenta laster 1 1

Utmattande last y 1

Tabell 4 Koefficienter for olyckdast

Lasttyp Lastreduktions- Partialkoeffi-
faktor y cientg

Permanenta laster 1 1

Variabla laster y 1

Olyckdlast 1 1
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Bilaga 2-2
Transporter pabroar under byggnadstiden

1 Allmant

Byggtransporter pa bron godtas tidigast en manad efter det att brobane-
plattan gjutits. Uppspanningen och injekteringen av spannkablar ska vara
utford.

Dér transporterna & omfattande kan det vara nodvandigt att
skydda brobaneplattans 6veryta. Overgangskonstruktioner,
yt- och grundaviopp samt andra detaljer som ar ingjutna i
brobanepl attans dveryta bor skyddas.

2 Utan berakning

Framférande av fordon med en axellast av hdgst 25 ton och en bruttovikt
av hogst 40 ton godtas utan berékning.

Om axellasten Gverstiger 16 ton eller om bruttovikten dverstiger 25 ton
ska

- fordon framforas med ett minsta inbdrdes fritt avstand pa 50 m
- fordon framféras i korbanemitt med excentriciteten max 1,0 m.

3 Efter berakning

Framférande av fordon med en axellast Gverstigande 25 ton eller en
bruttovikt dverstigande 40 ton godtas endast om belastningen beaktas vid
berékningen av bron.

Inverkan i brottgranstillstandet ska beaktas genom att realfordonen
ersétter trafiklasten i lastkombination enligt 22.24 och ges
lastkoefficienten 1,3. FOr spannbetongkonstruktioner ska inverkan i
bruksgranstillstandet beaktas genom att realfordonen ersétter trafiklasten i
lastkombination enligt 22.251 och ges lastkoefficienten 1,0. Inverkan i
bruksgranstillstandet for 6vriga konstruktioner beaktas genom att
realfordonen ersétter trafiklasten i lastkombination enligt 22.252 och ges
lastkoefficienten 0,5.



