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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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8.
30.

80.1

80.2

80.3

80.31

80.32

Rorliga broar

Allmant

Giltighetsomrade och medgiillande dokument

Giltighetsomrade och medgallande dokument redovisas i avsnitt 10.1 och

10.2. De kompletterande krav som anges i denna del ska galla vid pro-
jektering, konstruktion, byggande och underhall av rérliga broar.

EL AMA bor anvindas vid utformning av elektriska anldigg-
ningar, installationer, manover- och skotselinstruktioner m m
i och kring rorlig bro.

Sokordsforteckning och forkortningsforteck-
ning

Forteckning 6ver sdkord redovisas i kapitel 96 och en forkortningsfor-
teckning redovisas i kapitel 97.

Definitioner

Allméint

Allmanna definitioner redovisas i avsnitt 10.5.

Brotyper

- Kilaffbro
Med klafforo menas en rérlig bro dar 6verbyggnaden vrids i vertikal-
led.

- Svangbro
Med svangbro menas en rérlig bro dar 6verbyggnaden vrids i hori-
sontalled.

- Lyftbro

Med lyftbro menas en rorlig bro dar 6verbyggnaden lyfts vertikalt.
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80.33

80.34

80.35

80.36

80.37

80.4

80.41

80.411

80.412

80.42

Bro i rorelse

Med bro i rorelse menas att bron &r under mandvrering, for att 6ppna,
tillata passage samt stanga for sjofartstrafik, en sé kallad bromandver.

Bro i oppet léige

Med bro i 6ppet ldge menas att bron ar stangd for vagtrafik och sjofarts-
leden &r 6ppen for passage under en langre tid &n en normal bromandver.

Bro i stiingt liage

Med bro i stangt lage menas att bron ar stangd for sjofartstrafik och att
vagen ar oppen for fordonstrafik.

Vridaxel
Med vridaxel i en rorlig bro avses en axel som béar upp broklaffen.

Styrning

- N&armandvrering
Med narmandvrering avses styrning av bromanover frdn manover-
plats vid bron.

- Fjarrmandvrering

Med fjarrmanovrering avses styrning av bromandover fran manover-
plats som inte ar belaget vid bron.

Dokumentation

Allméint

Utbver vad som anges i kapitel 11 ska konstruktionsredovisningen om-
fatta ritningar och 6vriga handlingar avseende maskinutrustningen och
elutrustningen. Dessa handlingar ska kontrolleras enligt avsnitt 10.9.

Utbver vad som anges i kapitel 12 ska erforderliga manéver- och skotsel-
instruktioner, handlingar som redovisar 6vervakningssystemet samt en
sammanfattande maskinbeskrivning inga i relationshandlingarna.

Maskinutrustning

Ritningar och 6vriga handlingar som avser maskinutrustningen ska inne-
halla
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- ritningslista
- hydraulschema ska innehalla driftdata avseende
- arbetstryck
- provtryck
- flode normaldrift
- flode reservaggregat
- motorspéanning
- motoreffekt
- varvtal
- manéverspanning
- reservmotoreffekt
- utnyttjad slaglangd
- anslutningsdimensioner
- tankvolym, arbetsvolym
- uppgift om oljekvalitet
- filterinsats.

Hydraulschema ska uppréttas enligt SMS 712. Schemat ska visa kompo-
nenterna i sitt vilolage och innehalla samtliga granslagesbrytare och
tryckvakter. For varje motorcylinderfunktion ska instéliningsvarden for
hastighet, tryck, varvtal etc anges.

80.43 Elutrustning
Ritningar och 6vriga handlingar som avser elutrustningen ska innehalla

- ritningslista

- kretsschema

- apparatplacering, pulpet

- apparatplacering, stallverk, skap

- apparatplacering, ovrigt

- apparatlista, pulpet

- apparatlista, stallverk, skap

- apparatlista, 6vrigt

- forbindningsschema, pulpet

- forbindningsschema, stallverk, skap

- forbindningsschema, 6vrigt

- kabeldragning

- kabellista

- kabelplan

- funktionsschema

- i forekommande fall datorprogram for styrsystem med program-
beskrivning och lista 6ver in- och utgangar i systemet.

80.44 Overvakningssystem

Beskrivningen av 6vervakningssystemet ska innehalla bland annat redo-
visning av
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80.45

80.46

hogtalaranlaggning
kamera, monitor, erforderliga dverforingssystem

erforderliga ljusforhallanden samt reflekterat ljus uppmaétt vid kame-
ran vid dag- respektive nattférhallanden

erforderlig signalstyrka vid kamera och efter lankdverforing

samt plandversikt visande placering av dvervakningsutrustningar.

Sammanfattande maskinbeskrivning

Beskrivningen ska upprattas for fallboommarna enligt 85.12 samt for ma-
skinutrustningen och elutrustningen.

Den ska bl a innehalla

sammanstallningsritningar med ritningsforteckning

erforderliga produktspecifikationer

beskrivning av funktionssattet

instruktion for maskinens sakerhetssystem

tillvagagangssattet vid eventuellt utbyte av maskinkomponenter, lager-
byte och liknande

instruktion for provtryckning av hydraulutrustning

forteckning 6ver reservdelar och erforderliga verktyg.

Manoverinstruktion

Manoverinstruktionen ska innehalla

mandoverfoljd

tidsintervall for respektive mandver

angivelse av 6verkopplingsmojligheter vid fel i anlaggningen
start och drift av reservaggregat

angivelse for reservdrift.

Foljande manoverfoljd ska galla:

start av vagsignaler och ljudsignal
fallbommar ned (med tidsférdrojning minst 10 sek efter det att vag-
signalerna har startat)

stopp av ljudsignal da fallbommarna ar nere
frigérande av brolasning (dar sadan finns)
broGppning

klarsignal for sjotrafik

aterstallning sjosignal

brostéangning

brolasning (dar sadan finns)

fallbommar upp

(vagsignaler slacks da fallbommar &r uppe).
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Tillgdnglig tid for brooppning och brostingning anges i den
byggnadstekniska beskrivningen.

80.47 Skotselinstruktion
Skotselinstruktionen ska bl a innehalla instruktioner for

- smorjsekvenser

- smorjmedelstyp

- intervaller

- atgarder vid langre seglationsuppehall

- hydraulolja med angivelse av oljetyp, vilka specifika krav som gdler
for att anvanda den i systemet, till vilka oljetyper den ar kompatibel
samt hur den efter fullgjort arbete i maskinen ska omhéndertas, forvaras
och destrueras

- oljefilter

- provtryckning

- provningsfrekvens

- elutrustning.
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81.

81.1

81.11

81.12

Utformning

Allmiéint

Anslutande konstruktionsdelar

Anslutande konstruktionsdelar ska utformas sa att maskinerna latt kan
demonteras och underhallas. Maskindelar, sdsom hydraulaggregat, reser-
vaggregat, vridlager, pivalager och vridcylindrar ska kunna transporteras
in och ut ur maskinrum eller klaffkammare.

Om permanenta anordningar ska byggas in for in- och ut-
transport anges detta i den bygnadstekniska beskrivningen.

Isolering och beldggning

Isoleringen pa brobaneplattor av betong ska utféras enligt avsnitt 62.4
och pa brobaneplattor av stal enligt 62.232.

Belaggningen pa brobaneplattor av betong ska utforas enligt avsnitt 63.2
och pa brobaneplattor av stal enligt avsnitt 63.3.

For att fasta beldggningen pa brobaneplattor av stal pa
klaffbroar bor dessa forses med sicksackstal i form av pasvet-
sade kantstdllda plattstinger 5x15 mm s 150 mm pa korbar

yta respektive s 200 mm pa gang- och cykelbana, skiljeremsa
m m. Se figur 81.12.

Isolering pa brobaneplattor av tra och pa brobaneplattor av aluminium
ska utforas enligt 62.233 och 62.234.

Belaggningen pa brobaneplattor av tra ska utféras enligt 63.114 och pa
brobaneplattor av aluminium enligt 63.115.
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PLS x 15

BRONS LANGD-
RIKTNING

a4\ 30/ (266)
a4l 730/ (266)

40

gy
PLAN 150 HM PA KORBANA

200 MM PA GANGBANA

N30 /(266)
ot /30 / (266)

RN} 1A

BROBANEPLAT

SEKTION A-A

Figur 81.12 Sicksackstal pa ortotrop platta till klaffbro.

81.13 Anliggning mot lager

Overbyggnaden ska utformas pa sadant satt att anliggning mot anslags-
lagren/stodlagren sékerstalls.

Anliggningslasten bor uppga till minst 100 kN/lager.

81.14 Réckesgrind
Grind i racket ska utformas s att rackesfunktionen bibehalls.

81.2 Klaffspann

81.21 Klaff

81.211 En klaff som ar utford med 6verliggande motvikt ska laggas upp pa fasta
vridlager.

81.212 En klaff med fasta tappar ska lagras i sfariska ledlager eller sfariska rul-
lager.

81.213 | vagtrafiklage ska en dubbelklaff vara inspand som konsol i bakkant mot

stodlager, sa kallade negativa lager, av stal.
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81.22

81.221

81.222

81.223

81.3

Klaffspetsarna i en dubbelklaff ska sammankopplas med lasreglar och
forses med erforderlig styranordning. Lasreglarna ska vara uppvarmda.

Infravirme eller elslingor bor anvdndas for att virma upp
lasreglarna.

Klaffkammare

En klaffkammare ska utformas sa att draneringen av dess botten saker-
stalls. Utrustning ska finnas for olje- och slamavskiljning.
Golvet bor ldmpligen utforas med en lutning av minst 1% mot
en pumpgrop.
En ldnspump med avstdngningsanordning bor installeras i
pumpgropen.
Pumpgropen ska vara férsedd med termostatstyrd uppvarmning.
Dranageutrustningen ska forses med nivavakter for automatisk reglering.

Tillhorande rorinstallationer ska vara isolerade och férsedda med varme-
kabel.

For den del av klaffkammaren som ar belagen fran underkant bottenplatta
till 1,0 m 6ver HHW ska sprickbredden begransas till 0,1 mm vid berék-
ning for ensidigt vattentryck.

Maskinrum och mandverrum ska vara varmeisolerade, med varmege-
nomgangskoefficient Jhogst lika med 0,8 enligt BBR 94, avsnitt 9:211.
Varmesystemet ska dimensioneras for en inomhustemperatur av +10°C
(maskinrum) respektive +18°C (mandverrum) vid en yttertemperatur av -
20°C.
I maskinrummet ska termostatstyrd ventilation installeras.

Aven andra utrymmen med oljeledningar kan kréva upp-

vdrmning.

Avstandet i sidled mellan rullbana och ytterkanten pa rullbanefunda-
mentet ska vara minst 90 mm.

Réannor och andra konstruktioner fér avledning av vatten ska utféras en-
ligt 61.217.

Sviangspann
Svéngspannet ska centreras med en centreringsregel.

Ett eventuellt utrymme under ett svangspann ska uppfylla kraven i 81.221
och 81.223.
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81.4 Lyftspann

| vagtrafiklage ska lyftspannet vila pa lager i bada spannandar.

Ett eventuellt utrymme under eller i anslutning till ett lyftspann ska upp-
fylla kraven i 81.221 och 81.223.

81.5 Reservdrift

Kraftforsorjningen till drivenheten ska forses med reservdrift.

Reservdrift bor utgoras av reservkraft fran dieseldriven elge-
nerator, reservkraft fran annat ndt eller dieseldriven hyd-
raulpump, men kan ocksa utgoras av mobilt elaggregat eller
mobilt hydraulaggregat.

Ett batteri ska installeras sa att spanningen till bomlyktor och styrsystem
bibehalls om natspanningen faller bort.

Vid hydraulisk drift med flera cylindrar ska berakningen av dessa utforas
under forutsattningen av att om nagon av cylindrarna faller ur ska bron
anda kunna manovreras till vagtrafiklage. Vid denna mandover godtas att
det dynamiska arbetstrycket i hydraulutrustningen uppgar till hogst 20,0
MPa, jamfor 82.183.

Vid hydraulisk drift med en cylinder ska utrustningen utformas sa att
brororelsen hindras vid utebliven cylinderkraft. Dock ska anordningar
finnas sa att bron kan mandvreras till vagtrafiklage.

Om bron ska kunna manovreras under reparation av en fel-
aktig cylinder anges detta i den byggnadstekniska beskriv-
ningen.

Det ska finnas sarskilda lasanordningar som ska anvandas vid bro i 6ppet
lage sa att drivenheten for brororelse frankopplas.
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82. Maskinkonstruktioner

82.1 Verifiering genom berikning och provning
Maskinkonstruktioner ska berdknas for laster enligt 22.29.

Utover krav enligt 82.11 t o m 82.18 ska SS-EN 292-1 och SS-EN 292-2
tillampas samt i tillAmpliga delar Tryckkarlsnormen, utgiven av IVA:s
Tryckkéarlskommission och Lyftdonsnormer, utgiven av IVA:s Kran och
Hisskommission.

82.11 Axlar

82.111 Axlar ska beraknas for den sammansatta pakanningen enligt BSK 94, ekv
3:412c (vanstra ledet). Den sammansatta pakanningen (s*) ska vara hogst
0,35 ganger garanterad strackgrans,, Ror aktuell stalkvalitet.
82.112 Kalverkan ska beaktas vid berakning av axlar och tappar.
Spanningskoncentrationer pa grund av sektionséandringar ska beaktas.
Handboken Bygg, Avsnitt A 20, kan tilldmpas.

82.12 Kuggvixlar

82.121 Langsamma vaxlar ska beraknas for statisk last.

Vixlar, vars periferihastighet dr mindre dn 2,0 m/s, kan an-
ses vara langsamma.

Den sammansatta pakanningen ska hogst uppga till den som anges i
82.111. FOr bro i Oppet lage godtas att detta varde tkas med 20%.

For langsamma véaxlar godtas att hansyn inte tas till kuggarnas periferi-
hastighet.

82 .122 Vid berékning av snabbgaende vaxlar ska hansyn tas till kuggarnas peri-
ferihastighet.

Vid hastigheter over 2,0 m/s bor snedkuggar anvindas och
vid hastigheter over 4,0 m/s bor kapslade precisionskugg-
vaxlar anvindas.

Precisionskuggvdxlar av standardutforande bor anvindas.

Kuggvéaxlar ska beréknas med hansyn till kontaktsp&nning och avnétning.

82.123 Vid berakningen av hjularmar godtas att periferikraften antas férdelad
Over n st armar, dar n ar 1/4 av hjulets totala antal armar.

82.124 Kugghjul ska utféras med frasta evolventkuggar med ingreppsvinkel 20°.
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Dair sa erfordras bor korrigerade kuggar anvdndas.

82.13 Rullbanor

82.131 Rullbana, som ar upplagd pa betongunderlag, antas vid berakningen vara
upplagd pa elastiskt underlag. Vid berékningen ska betongens elastici-
tetsmodul G sattas till hogst 0,55.& dar Ex ska bestammas enligt BBK
94, avsnitt 2.4.4.

82.132 Yttrycket mellan rullbana och rullsegment ska vid sfarisk och cylindrisk
yta berdknas enligt Hertz.

Maximalt yttryck ska hogst uppga till stalets karakteristiska strackgrans
fyk, da rullbanans bredd ar minst tre ganger rullsegmentets bredd. Om
rullbanans bredd ar lika med rullsegmentets bredd ska maximala yttryck-
et reduceras till dimensioneringsvardet Q,8Mellan dessa gransvarden
godtas ratlinjig interpolering.

82.133 Forhallandet mellan den verksamma rullbanebredden D och segmentets
radie R ska minst uppga till 0,035.

82.14 Kuggstiinger och kuggbagar

Vid berakningen av kuggar i kuggstanger och kuggbagar ska det antas att
friktion inte foreligger mellan segment och rullbana.

82.15 Drag- och kolvstinger
Ganginfastning pa drag- och kolvstanger ska beraknas enligt 52.26.

82.16 Lageranordningar

82.161 Vid lagring av snabbgaende axlar, bar- och stodhjul, domkrafter samt
precisionskuggvéxlar ska rullningslager anvandas. | 6vriga fall godtas
aven glidlager enligt SS-1ISO 2795 med bussningsmaterial enligt tabell
82-1.

Rullningslager ska beraknas for en nominell livslangdiay[L2 000
timmar. Livslangden definieras enligt ISO 281. Den dynamiska ekviva-
lentbelastningen, Pska vara mindre an,4.

Den statiska belastningen, Bka vara mindre an,Q.
Den statiska belastningen, P, dr definierat i ISO 76.

Den dynamiska ekvivalenta belastningen, P, dr definierat i
ISO 281.

Det statiska bdrighetstalet, C,, dr definierat i ISO 76.
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82.162 Dimensioneringsvarden for maximala yttryck och minsta ythardhet for
motgaende material i glidlager anges i tabell 82-1.

Till motgaende material bor vdljas hdrdat och slipat stal,
eventuellt hardforkromat, med maximal ytfinhet Ra 0,8.

Angivna virden for ythardhet avser hardhet bestimd genom
Brinellprovning.

Tabell 82-1 Maximala yttryck och minsta ythardhet for material
till lageranordningar

Material Max yttryck (MPa) Min ythardhet (HB)
SIS 14 52 04 10 170
SIS 14 54 65 20 270
SIS 14 56 40 10 170
SIS 14 57 16 35 400
82.163 Vid glidhastigheter mindre @n 1,0 m/s ska fettsmaorjning anvandas, varvid

friktionskoefficienten ska sattas till minst 0,15.
Oljesmdrjning ska anvandas vid glidhastigheter storre an eller lika med
1,0 m/s, varvid friktionskoefficienten ska sattas till minst 0,10.

82.164 Rullager for pivot- och vridtappslagringar ska beraknas sa att den statiska
belastningen, £for sfariska axialrullager i pivotlagringar for svangbroar
ar mindre an g4 och foér évriga rullager mindre an/€. Den dynamiska
belastningen, R vid bro i rorelse ska vara mindre ag4C

Betrdffande definitioner, se 82.161.

82.17 Lophjul

For lag hastighet och for intermittent drift ska hjul och skena beraknas
enligt 82.132.

Motgaende material i glidlager ska beraknas enligt 82.162.

82.18 Hydraulutrustningar
82.181 Tryckkarl till hydraulutrustningar ska berdknas enligt Tryckkarlsnormer.

82.182 Vid bestamning av godstjocklek ska korrosionstillagget fér hydraulcy-
lindrar valjas till 3,0 mm och fér rérledningar till 1,0 mm.

82.183 Hydraulutrustningar ska beraknas for ett hogsta dynamiskt arbetstryck
lika med 16,0 MPa. Se dock avsnitt 81.5. Oljehastigheten i tryckledning-
ar ska hogst uppga till 5,0 m/s.
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Oljehastigheten i returledningar till tank ska hogst uppga till 2,5 m/s.
Oljehastigheten i sugledningar ska hogst uppga till 0,5 m/s.
Draneringsledningar ska ga direkt till tank via ett filter.

82.184 Kolvstangsfasten och cylinderfasten ska forses med sfariska rullager eller
ledlager.
Fasten till kolvstanger ska vara gangade.
Till hydraulutrustning bor standardcylindrar viljas.

82.185 Rorkoppling ska utformas som svets-, flans- eller kragkoppling. Skar-
ringskoppling godtas inte.

82.2 Material- och kvalitetskrav

82.21 Axlar

82.211 Maskinstal enligt Vagverkets publikation 1994:35 "NAD(S), Nationellt
anpassningsdokument till SS-EN 10 025+A1 och SS-EN 10 113" eller
battre ska anvandas i alla axlar utom i vridaxlar.

82.212 Till vridaxlar ska seghardat stal enligt SS-EN 10 083-1, 34 Cr Ni Mo6 -
TQ + T eller battre anvandas.

82.22 Léphjul

Till I6phjul ska stalkvaliteten SIS 14 15 05-02 eller SIS 14 16 06-02 an-
vandas.

82.23 Rullbanor och rullsegment

Material till rullbanor och rullsegment ska uppfylla kraven for seghets-
klass D.

82.24 Kuggstiinger och kuggbagar

Kuggstanger till rullbanor och kuggbagar till rullsegment ska utformas
med kuggbanor av smides- eller maskinstal.

Med smidesstal avses allmdnt konstruktionsstal enligt MNC
810, med leveransform Smide.

82.25 Kuggvixlar

Till kuggvaxlar ska anvandas maskinstal eller seghardat stal, t ex maskin-
stal enligt Vagverkets publikation 1994:35 "NAD(S), Nationellt anpass-
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82.26

82.261

82.262

82.27

82.3

82.31

82.311
82.312

82.313

82.314

ningsdokument till SS-EN 10 025+A1 och SS-EN 10 113" for leverans-
form stang och maskinstal SS 14 16 50-01 for leveransform smide re-
spektive seghardat stal EN 10 083-1, 34 Cr Ni Mo6 - TQ + T.

Hydraulutrustningar

Hogtrycksror, koppling och tank till hydraulutrustning ska tillverkas i
rostfritt syrafast stal enligt SS 14 23 43. Réren ska utforas enligt SS 2353
I leveransform enligt SS 21 97 11.

Till flansar i flanskopplingar godtas att material enligt 82.27 valjs.
Som hydraulolja ska anvéandas olja som med h&nsyn till klimat och miljo

mojliggor tillforlitlig drift. Oljans renhet ska minst motsvara klass 15/11
enligt ISO 4406.

Som hydraulolja bor vdljas en olja som dr sa miljovinlig som
mojligt, t ex vegetabilisk olja.

Maskingods i dvrigt

For material till maskingods i 6vrigt, fundament for vridlager och cylin-
derfasten ska kraven i kapitel 54 uppfyllas.

Utforande

Maskininstallationer

Maskininstallationer i klaffkammare ska foérses med skydd mot nedfal-
lande grus och vatten.

Maskininstallationer bor forses med kapor.
Arbetarskyddsstyrelsens kungorelse AFS 1993:10, "Maskiner och vissa
andra tekniska anordningar” ska gélla vid installationsarbetena.

Axlar med varierande diameter ska forses med halkal.

Kilspar ska inte dras fram till halkal.

Kilar ska ha god anliggning utefter hela sin langd. Sa kallade dragna kilar
godtas inte.

Kil bor sdkras.

Installation av hydraulutrustningen ska goras sa att det ar majligt att ren-
spola ledningarna fram till varje motorport.
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82.32 Ytbehandling av maskingods

82.321 Kolvstanger ska hardforkromas med skikttjocklek minst 100 um och
hogst 130 pm.

82.322 For maskingods i ovrigt, fundament for vridlager och cylinderfasten ska
kraven i 55.323 uppfyllas.

82.33 Fastskruvar

Om inpassning av maskindelar maste ske pa broplatsen ska hal for fast-
skruvar borras i samband med montering.

82.34 Toleranser etc

Toleranser samt passningar ska anges enligt SS-ISO 406 och ytjamnhets-
varden enligt SS 672.

82.35 Ovrigt

Maskinkonstruktioner ska utrustas med termostatstyrd uppvarmning om
funktionen sa erfordrar.

82.4 Kontroll

82.41 Maskindetaljer

Detaljer som ingar i maskinkonstruktioner ska kontrolleras med avseende
pa bearbetning, matt och toleranser. Detaljer, som efter besiktning monte-
ras till enheter, ska funktionsprovas. Representant fran Vagverket ska be-
redas tillfélle att narvara vid denna provning.

82.42 Provtryckning

Hydrauliska system ska provtryckas. Omfattningen av denna provtryck
ning ska anges i speciell kontrollplan. Se avsnitt 11.5. Representant fran
Vagverket ska beredas tillfalle att narvara vid denna provning.

Trycket vid provning bor vara minst 1,5 ganger det hogsta
dynamiska arbetstrycket, se 8§2.183.
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83. Bromaskineri

83.1 Allmiéint

For rorliga broar ska elhydraulisk eller elmekanisk drivning anvandas.

Brorérelsen ska kunna startas och stoppas genom mjukhastighetsregle-
ring. Denna ska kunna kopplas in &ven vid start och stopp i mellanlagen.

Vid elhydraulisk drivning bor mjukhastighetsreglering ske
med proportionalventil.

Vid elmekanisk drivning bor mjukhastighetsreglering ske med
frevensomriktare for 4-kvadrant drifi.

Vid elmekanisk drivning galler att hastighetskontroll ska finnas inom
laghastighetsomradet. For drivningen galler att halloroms ska finnas som
aktiveras da nollhastighet eller &ndlage uppnas.

Om domkraft anvands ska styrning och indikering ske med grans-
lageskopplare for lage "domkraft uppe" och "domkraft nere".

83.2 Komponenter i bromaskineri

83.21 Pump

Pump till hydrauliska system ska vara av typ innerkugghjuls-, ving-,
skruv- eller kolvpump.

Pump installerad i hydraulsystem ska férses med en elstyrd omloppsven-
til.

Detta gors for att rundpumpning ska kunna ske utan broopp-
ning.

83.22 Motor

Motorer till bromaskineri ska vara av typen kortslutna asynkronmotorer
for 400 V, 50 Hz, skyddsform IP 54. Motorerna ska forses med séker-
hetsbrytare.

Vid utférandet ska SS-EN 60 204 tillampas.

83.23 Lageskopplare

83.231 Anslagsmanovrerade granslageskopplare med dubbelarm ska férses med
momentfunktion och mekanisk tvangsbrytning. Granslageskopplare ska
placeras sa att de blir lattatkomliga for justering. Rorelser pa grund av
varme eller kugg- och lagerglapp godtas inte paverka granslageskoppla-
rens funktion.
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Dubbelarmen forhindrar rorelser orsakade av skakningar
och vibrationer.

83.232 Vid spindelmandvrerade lageskopplare ska gransbrytarnas mekanism an-
slutas direkt till en av maskineriets roterande axlar med hjalp av kedja
eller kugghjul. Utvaxlingen ska ge god noggrannhet at brons styrning.

Vid drivsystem med hydraulcylinder kan beroringsfri ld-
geskopplare ersdtta anslagsmanovrerad sadan.

Beroringsfri lageskopplare ska vara forsedd med lysdioder samt tidsfor-
drojning vid andlagen sa att viss Gverrorelse erhalls.

Pa detta sditt forhindras eventuella rorelser orsakade av
skakning eller scittning i hydraulsystemet.

Lageskopplare ska placeras sa att den ar latt atkomlig for justering.

Paverkan pa lageskopplares funktion pa grund av rorelser av varme samt
lagerglapp godtas inte.

Avkannaren ska vara mojlig att justera.

83.24 Ventiler
Magneten till ventiler ska vara utford for 24 V likstrom.

For styrning av funktionsrorelsen, rampfunktioner vid start och stopp
samt vid laghastighet ska proportionalventiler anvandas.

Ventilen ska styras elektroniskt med instéllningsmojlighet for ramptider
och hastigheter.

Ventilen ska vara forsedd med lysdiod som indikerar att ventilen ar pa-
verkad och skyddsdiod som dampar motriktad EMK vid brytning.

83.25 Hydraulutrustning

83.251 Hydraulutrustningen ska styras med hjalp av magnetventiler.

Tryckledningar, som férbinder cylindrarna eller hydraulmotorerna, ska
forses med erforderliga 6verstromnings- och backventiler.

83.252 Oljebehallaren ska vara sa stor att den rymmer hela systemets oljevolym.
Den ska forses med nivaindikatorer med larm fér minimi- respektive
maximiniva samt fér nivan "for 1ag" sa att torrpumpning forhindras.

Pumpar bor placeras fristaende fran behallare och suginlop-
pet bor vara ldgre dn oljans miniminiva i behallaren.

Oljebehallaren ska forses med erforderliga luftfilter, oljepafyliningsfilter,
avtappningskran, oljestandsglas samt markeringar for maximi-, normal-
och miniminiva foér oljan. Den ska aven forses med larm for maximal ol-

jepafylining.
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Returolja ska aterforas till behallaren via oljefilter.
Oljefiltrets finhetsgrad bor vara anpassad till anldggningen.
Utrustning som indikerar smutsigt filter ska finnas.

Oljebehallare i ouppvarmda utrymmen ska férses med termostatstyrd
uppvarmning.

Doppvdrmare bor undvikas.
Oljebehallare ska férses med filtervakt som larmar vid igensatt filter.
Oljebehallare ska pa sin lagsta punkt forses med en vattenficka sa att
vatten tillats dréneras ut ur oljan.
83.253 Alla hydraulkomponenter ska forses med varaktiga méarkskyltar enligt
hydraulschema. Marktejp godtas inte som markskylt.
Om sa erfordras bor dven en tydlig funktionsbeskrivning go-

ras.

83.254 Samtliga motorportar ska forses med tryckmatuttag av typ snabbkopp-
ling.

Dessa tryckmdituttag kan anvindas dven for oljeprovtagning.

83.3 Styrning och indikering

83.31 Klaffrorelse

Klaffens rorelser ska styras och indikeras med granslageskopplare for @&-
ge bro "uppe", "nere", "nastan uppe" och "nastan nere".

Lageskopplare med sakerhetsbrytare ska finnas for lage "bro uppe" och
"bro nere". Dessutom ska vid elhydraulisk drivning, som séakerhet, an-
slagsmandvrerade strypventiler finnas i respektive andlage.

Lasreglarna till dubbelklaff ska styras och indikeras med gréanslageskopp-
lare for "regel ute" och "regel inne".

83.32 Svingrorelse

Svéngrorelser ska styras och indikeras med spindelmanévrerade lages-
kopplare for lage "ute", "inne", "nastan ute" och "nastan inne".

Séakerhetsbrytare ska finnas for lage "ute" och "inne".

For detta dndamal bor anslagsmanovrerad ldigeskopplare
anvdndas.

Centreringsregeln ska styras med granslageskopplare for lage "bro centre-
rad" och "bro fri".
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83.33 Lyftrorelse

Lyftspannets rorelser ska styras och indikeras med anslagsmanovrerade
lageskopplare for lage "uppe"” och "nere”.

Sakerhetsbrytare ska finnas for lage "uppe" och "nere".
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84. Bromandéverutrustning
84.1 Mandverutrustning

84.11 Allméint
Bron ska mandvreras med nar- eller flarrmandvrering.
Mojligheten att mandvrera bron pa plats ska alltid finnas.

Oppning och stangning ska endast kunna ske i en bestamd f6ljd med for-
reglingar mellan de olika momenten.

Alla momenten ska kunna stoppas och aterstartas i valfri riktning.
Utformning av mandverutrustning ska anges i varje enskilt fall.

Aktuella krav anges i den byggnadstekniska beskrivningen.

84.12 Mandverpulpet

84.121 | mandverhuset ska pulpet for manéver och indikering av elektrisk ut-
rustning installeras. Indikatorer och reglage ska placeras i manéverfoljd.

I mandverhus déar flera broar mandvreras ska separata pulpeter med till-
horande dvervakningsutrustning installeras for varje bro.

84.122 Pulpeten ska innehalla

- nyckelmandvrerad strombrytare

- omkopplare for val av manoverplats

- tryckknappar eller omkopplare for provning av vag- och sjosignaler

- tryckknappar "6ppna", "stopp" och "stang" fér mandvrering av vag-
signaler, fallbommar, lasningsfunktioner, domkrafter samt brooppning
respektive brostéangning

- omkopplare for val av manuell eller automatisk mandvrering av vag-
signaler, fallbommar, lasningsfunktioner, domkrafter samt brooppning
respektive brostangning och bromaskineri

- tryckknappar for sjosignaler

- nodstopp utformad enligt SS-EN 418

- omkopplare for start av reservkratft.

84.123 Pa pulpeten ska finnas funktioner for

- néat- och reservkraft (400/230 V)

- mandverspéanning "till"

- mangverspanning (24 V)

- lampprov

- oljeniva, filter, fasbrott och PLC-drift
- vagsignaler
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84.124

84.2

84.21

84.22

84.221

- fallbommar "nere"”

- fallboommar "uppe”

- mjukstart/mjukstopp (omloppsventil)
- omloppsventil

- bro "6ppen”

- bro "stangd"

- sjosignaler

- forregling "till"

- forregling "fran"

- domkrafter "uppe"/Pendelbock "till"
- domkrafter "nere"/Pendelbock "“fran"
- bro "centrerad"

- bro "fri".

Pulpeten ska dessutom innehalla
- lamptryckknapp "Bro dppna"
- lamptryckknapp "Bro stang".

Pa pulpeten ska finnas instrument for

rékneverk (antal 6ppningar)

voltmeter som visar natspanning

amperemeter som visar bromotorernas belastning
visning av hydraultryck.

Varje instrument ska markas med en skylt som anger dess funktion.

Signaloverforing

Allméint

Systemen for dverfoéring av ljud och bild ska anpassas till den aktuella
anlaggningen.

Overforing av signaler for ljud och bild kan ske i samordna-
de eller separata system.

Overforingen av ljud mellan fjarrmanéver- och broplats ska ske pa sepa-
rat smalbandsvaglangd via trad eller fiber.

Overvakningsutrustning och 6verforingssystem for ljud och bild ska for-
ses med skydd mot askoverspanning och andra elektriska stérningar en-
ligt Telias anvisning, Askskydd for teleanlaggningar, linjenét.

Overforingssystem

Om partvinnad kabel med skarmade par anvands for 6verforing av bild-,
ljud- och manéversignaler ska forstarkare installeras da 6verféringsav-
standet 6verstiger 1,0 km.
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84.222

84.223

84.224

84.23

84.231

84.232

Om hdnsyn tas till parens placering i kabeln kan samma ka-
bel overfora flera bilder.

| de fall koaxialkabel anvands for 6verforing av bildsignal ska separat
kabel finnas for varje bildsignal.

Overforingsavstindet bor for koaxialkabel begrdnsas till
maximalt 1,0 km. Koaxialkabel dr oldmplig att anvdnda for
overforing av manover- och ljudsignaler.

Om fiberkabel anvands for dverforing av bildsignal ska kabeln forses
med en fiber i reserv.
Fiberkabel bor anvindas for overforing av bildsignaler pa

langa strdckor utan forstdrkning.

Radiolank med parabolantenner placerade i master ska anvandas for
Overforing av bildsignaler och fér dverféring av manover- och ljudsigna-
ler i terrang som &r svarframkomlig for kabeldragning.

For overforing av manover- och ljudsignaler kan antingen
smalbandsldink eller hyrd teleledning med modem anvdndas.

Vid forhyrd eller uppringd signaldverféring ska ledningen uppfylla Tele-
styrelsens krav.

Vid signal6verforing 6ver vatten ska hansyn tas till risken for interferens.

Vid naturhinder bor repeaterantenn anvdndas.

Overvakningsutrustning

Lansstyrelsens krav pa skyltning ska uppfyllas.

Anvdndning av kameror for overvakning krdiver Linsstyrel-
sens godkdnnande. For att fa detta godkdnnande krdvs bland
annat att inga bostadshus bevakas och att kontinuerlig be-
vakning inte sker.

For dvervakningen av en rérlig bro ska TV-kameror och hogtalaranlagg
ning anvandas for kommunikation mellan brovakt och trafikanter.

Hdogtalaranlaggningen ska forses med mikrofoner sé att trafikanterna kan
lamna meddelanden till brovakten.

Minst fyra kameror ska finnas varav en rorlig, om inte annat anges i den
byggnadstekniska beskrivningen. | denna anges aven eventuella krav pa
radioférbindelser med sjotrafiken.

Kamerorna ska placeras sa att hela broomradet tacks in.

Vid manoverplatsen ska en plandversikt finnas som visar hur kameror,
hogtalare och mikrofoner ar placerade.
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84.233 Fore installationen av kameror ska en videofilm gbras som visar kame-
rornas 6vervakningsomraden vid saval dag- som nattférhallanden.

Videofilmen dr tankt att fungera som underlag for utvdirde-
ring fore slutlig installation.

Aven efter installationen ska en videofilm goéras som visar kamerornas
overvakningsomraden vid saval dag- som nattforhallanden.

Denna film dr tdnkt att anvindas som jamforelsematerial un-
der kamerornas anvindningstid.

84.234 Belysningens ljusstyrka och vaglangd ska vara anpassad till kamerans
kanslighetsomrade. Reflekterande ytor, sdsom vagmarkeringar, ska véljas
sa att reflektionsfaktorn blir sa hog som mgjligt.

Rekommenderade minimiviirden pa reflekterat ljus mot kame-
ra dgr for CCD-farg 1,5 lux och for CCD-svartvit ca 1 lux.

84.235 Om fyra eller fler kameror anvands for 6vervakning ska antalet monitorer
i manoverhuset vara minst tvd. Samtliga kamerabilder ska kunna visas pa
valfri monitor.

Minst tva videokanaler ska finnas mellan bro och fiarrmandéverplats.

Monitorerna ska sattas upp i anslutning till mandverpanelen. Anslut-
ningen av monitorerna ska vara utford med sa kallad plug-in-kontakt.

Bildskarmen ska forses med blandskydd. Uppstéliningsplatsen, bords-
skivan eller konsolen, ska vara justerbar.

84.236 Bevakningsomradet vid bron ska férses med anordning for testbild, 23
svartvit respektive farg.

Upplosningen ska vara sadan att 250 linjer, 3 MHz balkar, kan utlasas vid
faststalld niva pa reflekterat ljus. Se 80.44 och 84.234.
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8S.

85.1

85.11

85.12

85.121

85.122

85.2

85.3

Trafiksignaler

Signaler mot vigtrafik

Allméint

Signalanlaggning ska uppfylla Vagverkets foreskifter "Regler om vég-
marken och trafik", samt féreskrifter och allmanna rad for trafiksignaler.

Vid rorliga broar kan det vara lampligt att utnyttia mojlig-
heten att hoja vdgsignalerna eller dubblera dessa. Detta
gdller speciellt fjarrmandvrerade broar.

1 begreppet Vigverkets foreskrifter innefattas dven de fore-
skrifier som utgavs av Trafiksdkerhetsverket.

Gdllande foreskrifter anges i avsnitt 90. 1.

Fallbom

Motor till drivenhet for falloboom ska utformas for 3-fas, 400 V och 50 Hz.
Separata kopplingsplintar ska finnas fér motor, granslageskopplare och
bomlyktor.

Drivenheten ska ha en sjalvhammande funktion sa att den kan stanna i
valfritt mellanlage. Enheten ska vara férsedd med frikoppling for hand-
drift.

For automatiskt stopp av fallbom i 6vre respektive nedre laget ska grans-
lageskopplare finnas. Dessutom ska granslageskopplare finnas i 70°-laget
som, vid stromavbrott med fallda bommar, kopplar in batteri till bom-
lyktorna.

Signaler mot sjotrafik

Sjosignaler i anslutning till rorlig bro ska utformas enligt Sjofartsverkets
allmanna rad, Brodppningssignaler.

Varningssignaler

Varningssignaler, som kopplas in vid bromanover, ska for samtliga bro-
typer installeras i erforderlig omfattning.
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86. Elektriska installationer

86.1 Allmiéint

For elektriska installationer ska Elsakerhetsverkets
"Starkstromsforeskrifterna" beaktas.

Stallverksrum ska utformas enligt SS 436 21 01.
| EL AMA tillampade koder ska anges.

86.2 Dimensionering och utformning

86.21 Kraftforsorjning

Elutrustningarna ska samlas i ett gemensamt stallverk med separata fack
for inkommande kraft och méatare, sakringsgrupper, kontaktorer och au-
tomatikdel. Stallverket ska placeras i uppvarmt rum. For att underlatta
felsdkning ska alla kopplingspunkter vara indragna till plintar i stallverk
och relaskap.

Nagra direktkopplingar mellan yttre apparater bor inte fin-
nas.

Reservsakringsskap ska finnas.
Alla kopplingsplintar ska vara krypstromssakra.

86.22 Matning

86.221 Stromleverantdrens matarkabel ska dras in i inkommande fack dar den
ska avsakras och férses med brytare samt utrustning for matare enligt
strémleverantdrens bestammelser.

Om stromleverantéren sa kraver ska mataren placeras i separat skap
utomhus och stromtransformatorerna i inkommande fack.

86.222 Inkommande nat ska vara avsett for 400/230 V och 50 Hz. Efter det in-
kommande facket ska fordelning till olika motor- och mandverkretsar ske
| separata sakringsfack.

1 forsta hand bor automatsdkringar anvindas. For hogre
stromstyrkor bor diazed- respektive greppsdkringar anvdin-
das. Efter sdkringsfacket uppdelas krafi respektive maniver-
installationer i separata fack.

Manoverpulpeter enligt 84.12 ska forses med larm fran fasbrottsrela.
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86.23

86.231

86.232

86.233

86.234

86.24

86.25

86.251

86.252

86.253

86.254

Master och stolpar

Master och stolpar i fjarrévervakningsanlaggning samt stolpar i trafiksig-
nalanlaggning ska beréknas och utformas enligt REBEL 91 "Tekniska
beskrivningar for anordnande av vagbelysning”, VU 94 respektive V&g-
verkets foreskrifter och allmanna rad for trafiksignaler.

Master och hinderljus ska uppfylla kraven enligt Luftfartsverkets fore-
skrift, "Bestammelser for Civil Luftfart".

Askledare med tillhérande jordning ska finnas enligt Telias anvisning,
Askskydd for teleanlaggningar, linjenét.
Master ska vara klattringsbara.

Betongfundament ska forses med grundskruvar for fastsattning av stolpe
samt hal eller slits for kabel.

Den del av grundskruvarna som inte gjuts in i betong ska varmforzinkas
enligt 55.324.

Kablar
Forlaggningen av kablar i mark och i vatten ska ske enligt SS 424 14 37.

Belysning

Berakningen och utférande av trafikbelysningen ska ske enligt REBEL
91 "Tekniska beskrivningar for anordnande av vagbelysning” och VU 94.

Eventuell ovrig belysning utomhus anges i den byggnadtek-
niska beskrivningen.

I maskinutrymmen ska dels allman belysning finnas och dels armaturer
placerade vid maskininstallationer. Dessutom ska reservbelysning kopp-
lad till reservkraft finnas.

Pulpetbelysning ska finnas och vara férsedd med regleringsanordning.

Belysningen bor placeras sa att risken for bldndning elimine-
ras.

Vid figrrmandvrering bor sdrskild hdnsyn tas till risken for
reflexer i monitorerna. Eventuell ovrig belysning inomhus
anges i den byggnadstekniska beskrivningen.

Belysning och signaler i anslutning till ledverk ska utforas enligt Sjo-
fartsverkets regler.
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86.26 Askskydd
Askskydd ska finnas for alla elinstallationer.

86.27 Storningsskydd
Erforderliga stérningsskydd ska finnas for alla elinstallationer.

86.3 Material- och kvalitetskrav

86.31 Stolpar
Stolpar ska vara varmforzinkade enligt SS 3583, lagst klass B.

86.32 Kablar
86.321 For forlaggning i och ovan jord samt i vatten ska kabel EKKJ, FKKJ,
EKLR eller EKFR anvandas.

For fast forlaggning ovan mark och inomhus ska kabel EKKJ, FKKJ,
EKLR, EKFR, EKLK, FKLK, EKK eller FKK anvandas.

Beteckningarna overensstimmer med de som anges i
SS 42417 01.
86.322 Manoverkablar under vatten ska innehalla minst 25% reservparter utéver
erforderligt antal.

Kraftkablar under vatten ska dubbleras. Samtliga kablar ska vara inkopp-
lade.

86.33 Elcentraler och kopplingsskap

Elcentraler och kopplingsskap ska utféras i rostfritt syrafast stal enligt
SS 14 23 43.

86.4 Utforande

86.41 Klamning av kabel

Vid klamning av enstaka kabel ska rostfri klammer och skruv samt till-
forlitlig plugg (inte tra) anvandas. Dar flera kablar klammas ska an-
karskena forsedd med kabelhallare anvandas.
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86.42

86.43

86.5

86.51

86.52

86.53

Kabelstegar etc

Dar huvudstrak for kablar gar fram ska kabelstegar anvandas. Dessa, med
tillhorande fasten, ska utforas varmforzinkade enligt SS 3583, lagst
klass B.

Kabelskydd

Kablar i mark och kablar under vatten ska forses med skyddsror i for-
starkt utforande. Dessutom erfordras fogtathet enligt SS 424 14 37, punkt
10.3.

Kablar ovan mark ska forses med skydd enligt SS 424 14 37, punkt 10.5.
Kablar med skyddsror under vatten ska forlaggas under botten, tackas och
foérses med tyngder.

Provning

Intrimning

Efter intrimning ska utrustningen provas. Vid denna provning ska repre-
sentant fran Vagverket beredas tillfalle att narvara.

Besiktning

Innan elutrustning, till exempel stallverk, relaskap och pulpet, levereras
fran verkstad ska representant fran Vagverket beredas tillfélle att besikti-
ga utrustningen.

Isolationsméitning

Protokoll 6ver isolationsmatning ska inga i relationshandlingarna. Se ka-
pitel 12.



