A .
- Vagver ket Publ 1994:5

Allman teknisk beskrivning for broar

BRO 94

5. Stal-, tra- och aluminiumkonstruktioner

1994-09



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.
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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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S.

50.

50.1

50.2

50.3

50.4

Stal-, tri- och aluminiumkon-
struktioner

Allmént

Giltighetsomrade och medgillande dokument

Giltighetsomrade och medgallande dokument redovisas i avsnitt 10.1 och
10.2.

Kapitlen 50 t o m 57 avser stalkonstruktioner och kapitlen 58 och 59 tra-
respektive aluminiumkonstruktioner.

Sokordsforteckning och forkortningsforteck-
ning

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

Definitioner

Med huvudkonstruktion avses konstruktionsdelar som belastas direkt
med trafiklast t ex barande balkar med tillhérande tvarférband,
brobaneplattor, hangkablar med tillhérande hangare och bagar med
tillhérande hangstag och vindférband.

Med full samverkan avses en balk som utformas sa att barformagan hos
betong och stal tillsammans bestammer tvarsnittskapaciteten. Forbind-
ningen mellan stal och betong ska betraktas som stel och Gverstark.

Allmanna definitioner redovisas i avsnitt 10.5.

Krav pa samverkan

For staléverbyggnad med brobaneplatta av betong ska tillses att full
samverkan erhalls. Forbindningen mellan stalbalk och betongplatta ska
astadkommas med hjalp av svetsbultar med huvud.

Fritt upplagda vagbroar med spannvidd hdgst 10,0 m samt gang- och
cykelbroar far utféras utan samverkan. Upptradande horisontalkrafter i
betongplattan ska kunna 6verféras till underliggande stalbalkar.

For brobaneplattan av betong ska kraven i del 4 "Betongkonstruktioner"
tilsammans med kompletterande krav angivna i kapitel 53 uppfyllas.
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S1.

S1.1

51.11

51.12

51.2

51.21

51.22

Utformning
Miljoklass

Staloverbyggnad

Staloverbyggnad ska beraknas och utforas enligt miljoklass M3, med
undantag av bro i marin milj6 eller vagmiljo som ska beréknas och
utforas enligt miljoklass M4A. Rostskydd ska utféras enligt 55.3.

Betrdffande definition av marin miljo och vigmiljo, se 10.56.

For ladbalksektion av stal godtas, om sa anges i byggnadsteknisk
beskrivning, att rostskydd enligt avsnitt 55.3 ersatts med avfuktning
enligt avsnitt 51.4. Ladbalken ska i detta fall utformas med en sluten
stalsektion. Detta géller &ven om brobaneplattan ar av betong.

Stalunderbyggnad

For underbyggnad av stal ska miljoklassen bestammas enligt 51.11. Dock
géaller att underbyggnad nedgravd i jord ska hanforas till miljoklass M4A.

Vid berakning och utforande av stalprofiler neddrivna i jord ska hansyn
tas till korrosion enligt bilaga 9-11.

Betrdffande miljoklass for stalpalar, se 31.12.

Dimensioner

Godstjocklek

For sluten rorprofil ska minsta godstjocklek vara 4,0 mm och for 6vriga
tvarsnitt 5,0 mm. For inspektionsbrygga far dock minsta godstjocklek
vara 3,0 mm.

Med sluten rorprofil avses profil ddr dven dndarna dr
forslutna.

For stalflans med pasvetsade svetsbultar ska minsta godstjocklek vara 20
mm.

Svets

Kalsvetsar i huvudkonstruktion ska utféras med ett minsta matt av 4,0

mm. Om nagon av de sammansvetsade delarna har stdrre godstjocklek &n
25 mm ska detta matt 6kas till 5,0 mm. Ovriga kalsvetsar ska utféras med
ett minsta matt av 3,0 mm. Sistnamnda matt ska &ven galla avstyvningar.
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51.23
51.231

51.232

51.233

51.234

51.235

51.236

51.237

Angivna matt avser de nominella a-matten. Se dven BSK 94,
figur 6:312a.

Huvudbalkar

Huvudbalkar inklusive ladbalkar ska férenas med tvarférband vid upplag
och andar. Aven skarvar dar de ingdende balkdelarna har inbérdes olika
riktning i horisontalplanet (polygonformad krokning) ska férenas med
tvarforband. Se aven 52.211 och 52.212.

Huvudbalkar bor forenas med tvirforband pa ett inbordes
avstand av hogst atta meter, savida inte annat avstand dr
erforderligt.

Om avstandet mellan andtvarbalk och stéd ar mindre an 0,5 ganger
avstandet mellan huvudbalkarna godtas att tvarférband éver andstod
slopas.

Livavstyvningar pa ytterbalk ska placeras pa balkens insida. Vertikala
avstyvningar vid upplag far dock utféras dubbelsidiga.

| samverkankonstruktioner ska hela stalbalkens éverflans vara motgjuten
med betong.

Skarvar i huvudbalkar ska alltid utféras svetsade.

Svetsad skarv i huvudkonstruktion ska utformas som stumsvets med
eftersvetsad rot. Skarv av sluten rorprofil ska utféras som stumsvets mot
rotstrimla.

Vid andring av flansbredd ska den bredare flansen skéras i lutning 1:8 till
den smalare flansens bredd.

Vid andring av plattjocklek i flans eller liv ska den tjockare platen fasas i
lutning 1:4 eller flackare.

Ar dndringen ringa kan évergangen ordnas genom ait
svetsens yta lutas 1:4.

Om tjockleksandring sker inat, t ex for att underflansen ska bibehallas
plan nedat for lansering, ska liv och flansskarv forskjutas sa att den hogre
livplaten kan snedskaras for att fylla ut flansens fasning.

Montageskarvar ska utféras med notch. Notcharna ska fasas i 45° till 1/3
av materialtjockleken.

Radien pa notchen bor vara minst 50 mm.

Fria kanter pa konstruktionsdelar som ytbehandlas ska vara rundade med
en radie som ar minst 3 mm.

Detta krav ska aven galla hal fér formstag.
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51.24 Svetsbult
51.241 Svetsbultar ska uppfylla mattkrav enligt figur 51-1.
Krav pa hur svetsbultarna ska placeras i tvarled och krav pa svetsbultens
langd visas i figur 51-2, 51-3 och 51-4.
Svetsbultar ska utformas enligt figur 51-2. Skarvning av svetsbultar
genom att flera bultar svetsas ovanpa varandra godtas.
Svetsbultar som inte ingar i andférankring far utformas enligt figur 51-4.
Betraffande berékning av erforderlig langd, se 52.28.
Det godtas att svetsbultar som inte ingar i andférankring skarvas med
intilliggande byglar enligt figur 51-3.
51.242 | langsled ska avstandet mellan svetsbultarna vara minst sex ganger

svetsbultens diameter och hégst 600 mm.

1 de fall svetsbultar placeras i grupper, t ex vid
brobaneplattor av prefabricerade betongelement, kan storre

avstand dn 600 mm godtas av Viigverket, Vb, i varje enskilt
fall.

| langsled ska avstandet fran svetsbult till fri kant vara minst sex ganger
svetsbultens diameter.
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Figur 51-4 Utformning av svetsbult
| figur 51-2t o m 51-4 ar

d: svetsbultens diameter

hp: plattjocklek
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V: klackens lutning 0°< v 45°
S: skarvlangd

t: godstjocklek for stalflans
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51.25
51.251

51.252
51.253

51.26

51.3

51.31

51.32

Brobaneplatta

Brobaneplatta av stal till vagbroar ska utféras med minst 12 mm tjock
plat och forses med langsgaende avstyvningar. Det fria avstandet mellan
dessa ska understiga 25 ganger platens tjocklek.

Brobaneplatta av stal till GCM-broar ska utformas av minst 8 mm tjock
plat och forses med avstyvningar. Det fria avstandet mellan dessa ska
understiga 30 ganger platens tjocklek.

Om avstyvningarna bestar av I-balkar bor det fria avstandet
vara lika med centrumavstandet reducerat med en
flansbredd. Om avstyvningarna bestar av trapetsprofiler bor
det fria avstandet vara dels det fria avstandet mellan
profilerna och dels avstandet mellan profilens liv.

Kraven pa utformning av brobaneplattor av stal dr krav for
att uppna erforderlig styvhet med hdnsyn till utmattning och
beldggning.

Langsavstyvningar ska utforas kontinuerliga genom eller dver tvarbalkar.
Erforderliga avstyvningar ska fastas genom svetsning.

Brobaneplattans tvarlutning ska uppfylla krav enligt 41.133.

Brobaneplattor av stal ska forses med isolering och belaggning enligt
kapitel 62 respektive avsnitt 63.3.

Konstruktionsror

Om konstruktionsrér anvéands ska pa ritning anges om VKR- eller KKR-
ror ska anvandas.

VKR-ror dr varmformade och KKR-ror dr kallformade. Detta
paverkar gruppindelningen enligt BSK 94, tabell 6:233.

Héng- och snedkabelbroar

Utbytbarhet

Snedkabelbroar ska forses med permanenta anordningar for byte av
kablarna. Kabel dver pylon ska vara delad och separat forankrad i denna.

Pakorningsskydd

Kablar och hangstag till snedkabelbro och huvudkablar till hAngbro ska
upp till tva meter 6ver brobanan skyddas mot skador av pakorning.
Skyddet ska vara demonterbart sa att kabeln kan inspekteras.
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Detta skydd kan astadkommas med ett ventilerat och drdnerat
stalror kring kablarna. Godstjockleken pa stalroret bor vara
minst 6 mm. Det fria utrymmet mellan kabel och ror bor vara
minst 50 mm.

51.33 Linor och kablar

Infastning och anslutning av linor och kablar ska utformas sa att
inspektion och underhall kan utféras samt sa att galvanisk korrosion inte
uppkommer.

51.4 Avfuktningsanliggning

Utrustning for avfuktning ska utformas sa att den relativa luftfuktigheten
i ladsektionen aldrig dverstiger 40%. Utrustningen ska styras med
automatisk reglerteknik. Givare till utrustningen ska placeras sa att den
relativa luftfuktigheten i hela ladsektionen méts.

Avfuktningsanlaggningen ska forses med larmanordning for driftfel.
Stalladan ska vara tat, t ex ska notchar sattas igen.

Ladsektionens utsida ska ytbehandlas enligt avsnitt 55.3. Ladsektionens
insida ska forses med en ljus primer med en minsta tjocklek av 15 mm.

Omedelbart innan avfuktningsanldaggningen tas i bruk bor
insidan rengoras noggrant genom borstning och
dammsugning.

Glodskal bor vara avldgsnade pa insidan.

Eventuellt krav pa ytbehandling av ladsektionens insida
anges i den byggnadstekniska beskrivningen.

51.5 Inspektionsbrygga

Bryggan ska utforas med en fri bredd av en meter och férses med en
meter hoga skyddsracken som har tva féljare pa vardera sidan. Gangplan
godtas utforda av tréa eller gallerdurk.

Bryggan ska vara upplagd pa huvudbalkarnas underflansar pa ett sadant
satt att smuts inte samlas.

Bryggan ska vara atkomlig fran landféaste eller mellanstod.

Om sa anges i den byggnadstekniska beskrivningen ska
anordningar utforas sa att obehoriga hindras att betrdda
bryggan. Bryggan kan t ex forses med lasbara grindar
omgivna av ndt som ansluter till brons huvudbalkar.

I den byggnadstekniska beskrivningen anges om
staloverbyggnad ska forses med inspektionsbrygga.
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51.6 Stodmur

Vid berakning av stodmur utférd som spont av stal ska hansyn tas till
korrosion enligt bilaga 9-11.

Stalytor i luft ska korrosionsskyddas enligt 51.2 eller ytbehandlas enligt
bilaga 9-11.5. Stalytor mot fylining ska forses med katodiskt
korrosionsskydd enligt bilaga 9-11 eller ytbehandlas enligt bilaga 9-11.5.

Springor och dylikt i spontlas och liknande ska fyllas igen med material
som &r elastiskt, ger full vidhaftning och &ar 6vermalningsbart.
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52.

52.1

52.11

52.12
52.121

52.122

52.123
52.124

52.13
52.131

Verifiering genom berikning och prov-
ning

Forutsittningar
Laster

Med andring av vad som anges i BSK 94, avsnitt 2:1 ska vid berakning
av stalkonstruktioner de laster som anges i del 2 "Lastforutsattningar"
tillampas.

Grinstillstand

| bruksgranstillstand ska lastkombinationer enligt 22.21, 22.23, 22.25 och
22.27 tillampas.

| brottgranstillstand ska lastkombinationer enligt 22.22 och 22.24
tillampas.

Vid utmattningsberéakning ska lastkombination enligt 22.26 tillampas.
Vid berakning for olyckslast ska lastkombination enligt 22.28 tillampas.

Berikningsmodell

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

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

Da permanent spont av stal nyttjas som stédmur ska
berakningsforutsattningar enligt Handboken Bygg, kapitel G15, gélla
med féljande andringar och tillagg.

- Spontkonstruktion ska berdknas enligt BSK 94 for laster enligt 52.11.
- Friktion/adhesion mellan ytbehandlad spont och jord godtas inte.

- Ett godtyckligt "avrostat férankringsstag" ska forutsattas. Detta ar ett
olyckslastfall.

- Bakatforankringen ska utféras sa att eventuell pale inte utsatts for
permanent dragkratft.

- Forankringsstag ska provdras till 1,5 ganger férankringens
dimensionerande barformaga. Av stagen ska 25% provdras, dock
minst tre. Pakanningen i stagen under provdragningen ska begransas
enligt BBK 94, avsnitt 4.4.3.
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- For ytbehandlad spont godtas inte att friktion i spontlas tillgodorak-
nas.

- Krypning i jorden och férankringsstagen, liksom relaxation i forank-
ringsstagen, ska beaktas.

- Korrosionsskyddet av forankringsstagen ska ha minst samma varak-
tighet som korrosionsskyddet pa ovriga delar i spontkonstruktionen.

52.132 Momentkapaciteten i brottgranstillstdnd och vid olyckslast ska beréknas
med effektiva tvarsnitt. De effektiva tvarsnitten ska bestammas enligt
BSK 94 och K18, varigenom inverkan av buckling, skalning och
skjuvdeformation beaktas.

Det effektiva tvdrsnittets kapacitet kan berdknas med
beaktande av hel eller delvis plasticering enligt BSK 94 och
K18 ndr forutscittningar for detta foreligger.

Deformationskontroll i bruksgranstillstand ska ske med tvarsnitt enligt
K18.

Vid utmattningsberakning ska stalets bruttotvarsnitt anvandas.

For fritt upplagd balk godtas att helt eller delvis plasticerat tvarsnitt ut-
nyttjas om tvarsnittet for variabla laster enligt 22.24 uppfyller kraven for
tvarsnittsklass 1 enligt BSK 94. For kontinuerlig balk godtas att hel eller
delvis plasticering av tvarsnitt utnyttjas om samtliga tvarsnitt utefter
balkens langd uppfyller kraven for tvarsnittsklass 1. Vidare ska livets
slankhet begrénsas enligt ekvationen

b < 0,2ﬂ

tw vk
by,  balkens livhojd
Ly livtjocklek.

Om plasticerat tvarsnitt utnyttjas ska maximal stalspanning i brukgrans-
tillstand for laster enligt 22.251 inte overskrigg.f

52.133 | omréde med lokal férsvagning, t ex skruvhal och ursparing, ska
kapaciteten for det forsvagade tvarsnittet, berédknad pa bagjg aarfa
storre an kapaciteten for bruttotvarsnittet beraknad pa basjg.av f

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

Betongen ska ha uppnatt minst 70% av fordrad hallfasthet innan
samverkan forutsatts.

Provisoriska stod bor rivas och stodjusteringar utforas forst
efter denna tidpunkt.

Svetsbultar ska beréaknas for hela forskjutningskraften mellan betong och
stal, dvs friktion och vidhéaftning ska forsummas.
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52.135

52.136

52.137

52.138

Vid berakning enligt elasticitetsteori godtas att antalet svetsbultar baseras
pa medelskjuvflodet inom en stracka pa hogst 5% av spannvidden.
Berakningen ska baseras pa tvarkrafter av laster paforda efter att
samverkan uppnatts.

Om plasticerat tvarsnitt utnyttjas ska dessutom visas att antalet
svetsbultar mellan snitt med maximalt moment och momentnollpunkt ar
tillrackligt for att Overféra den normalkraft i brobaneplattan som utnyttjas
vid berékning av momentkapaciteten.

Forskjutningskraft av krympning och temperaturandring ska tas upp
lokalt och fordelas dver en stracka lika med hogst 5% av spannvidden,
dock hdgst lika med avstandet mellan huvudbalkarna, och ska antas
jamnt fordelad. Fordrad armering enligt ovan ska inte medraknas vid
bestamning av samverkantvarsnittets momentkapacitet vid lastfall
innefattande krympning och temperaturandring.

Vid berékning av sprickbredd enligt BBK 94, avsnitt 4.5.4, ska beaktas
av ovanstaende tvangskrafter orsakad t6jning, vilken godtas vara lika

med motsvarande betongt6jning, oavsett om plattan ar sprucken eller

inte.

Forskjutningskraften av krympning och temperaturdndring
kan forankras enbart vid balkdndar om plattan forutscitts
krympa utefter hela sin ldngd. Forskjutningskrafien enligt
ovan bor i detta fall fordelas over en stricka lika med hogst
10% av spdnnvidden, dock hogst lika med avstandet mellan
huvudbalkarna. Vidare bor i detta fall erforderlig
langsarmering utformas genomgaende utefter brons hela
langd.

Vid berdkning av samverkantvdrsnittet kan inverkan av
krympning och temperatur beaktas genom att den dragkraft
som motsvarar mothall av betongplattans fria ldngddndring
ansditts i samverkanbalkens tyngdpunkt som en tryckkraft med
tillhorande excentricitetsmoment.

Om brobaneplattans andkant ar uppstyvad eller forsedd med tvarbalk,
godtas att denna tillgodoraknas som andférankring. | detta fall ska
omgivande stal och betong berdknas for de krafter som uppstar pa grund
av anliggning.

For fackverkskonstruktioner ska sekundéra béjmoment orsakade av
fackverkets deformation beaktas vid utmattningsberakningen.

1 brottgrdnstillstandet kan dessa sekunddra bojmoment
forsummas.

For bro med betongplatta utan samverkanelement, se avsnitt 50.4, godtas
inte att betongplattan medréknas i tvarsnittet vid bestamning av
momentférdelning eller tvarsnittskapacitet.
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52.139 Vid berékning av tvarsnittsstorheter for samverkankonstruktioner ska
hansyn tas till krypning.

52.14 Dimensioneringsvirden

52.141 | tabell 52-1 anges for svetsbult mgd450 MPa dimensionerings-
varden for skjuvkraftskapacitetgF brottgranstillstdnd samt kapacitet
for skjuvkraftsvidd, R4, vid berakning med hansyn till utmattning.

Tabellens virden gdller for sdkerhetsklass 3. Vid berdkning
med hdnsyn till utmattning forutsdtter tabellens virden k=1.

Tabell 52-1 Dimensioneringsvirden for svetsbultar

Nt Bultdiameter  Frg Fhrd
(mm) (kN)

10° 19 77 22
22 100 30
25 127 38

410° 19 77 14
22 100 19
25 127 24

52.142 Karakteristisk barférmaga for kablar och linor ska definieras som den av

leverantoren garanterade minsta barformagan (brotthallfastheten). |
sakerhetsklass 3 ska dimensionerande barformaga i brottgranstillstand
vara 0,6 ganger karakteristiskt varde. Vid olyckslast ska barférmagan
séattas till 0,8 ganger den karakteristiska. Vid berékning i
bruksgranstillstand ska den dimensionerande barférmagan sattas till 0,45
ganger karakteristiskt varde.

I vdrdet 0,45, 0,6 respektive 0,8 ingar produkten Y.

Karakteristisk elasticitetsmodul ska definieras som den av leverantdren
angivna deformationsmodulen.

52.143 Vid anvandning av SS-stal 1312, 1412, 1414, 2172, 2174, 2132, 2134
och 2135 enligt BSK 94, avsnitt 2.21, tabell a , ska partialkoefficienten
Om enligt BSK 94, avsnitt 3:42, sattas till 1,03 respektive 1,13.

52.15 Montage och lansering

52.151 Vid kontroll av intryckning under koncentrerad last godtas att berék-
ningen utfors enligt BSK 94, ekvation 6:262a eller 6:262b. Berakning
enligt BSK 94, avsnitt 6:262b, ska utforas for summa last av
lanseringsrullar eller motsvarande.
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Vid tillimpning av BSK 94, ekvation 6:262a, kan [, scittas till
50 mm, dock hogst lika med lanseringsrullarnas
centrumavstand.
52.2 Brottgrinstillstand
52.21 Balkar
52.211 Huvud- och tvarbalk ska berdknas med beaktande av sin funktion, vid
balkrost t ex som kontinuerlig balk pa fiadrande stod.
Vid system med tva huvudbalkar kan tvirbalkar berdknas
som fritt upplagda pa huvudbalkarna. Om infdstningen
utgors av bojstyvt svets- eller skruvforband kan tvdrbalkar
berdknas for ett inspdnningsmoment minst lika med en
fidgrdedel av storsta faltmomentet vid fri uppldggning.
Spdnnvidden kan antas lika med avstandet mellan
huvudbalkarnas tyngdpunktslinjer.
52.212 Mellan tvarforband ska upptradande deformationer av huvudbalkarnas
tvarsnitt beaktas.
52.213 Vid berékning av tunnvéaggiga tvarsnitt (klass 3) ska med hansyn till
kombinerad tvarkraft och bdjning kontrolleras att
o, O M, N
40 re100
fo. O MO0V, O
14 <1,00
Vd
o,
——<1,00
yd
O,  summan av de spanningar, beréknade pa tvarsnitt med fullt
medverkande liv, som uppstar i den mest anstrangda flansen
M;  flansarnas momentkapacitet, inklusive medverkande betong eller
armering (kryptal j=0)
M;  momentkapacitet beraknad for tvarsnitt med fullt medverkande liv
V total tvarkraft
Va balklivets tvarkraftskapacitet enligt K18, avsnitt K18:26
oy summan av de spanningar, beraknade pa effektivt tvarsnitt, som
uppstar i den mest anstrangda flansen.
52.214 Berakning i brottgranstillstandet for laster i gjutstadiet ska utféras med

effektiva tvarsnitt. Vid berakning av de fran gjutstadiet kvarstaende
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spanningarna, som sedan ska anvandas vid berakning i brott- och
bruksgranstillstand, far féljande fiktiva bojmotstand anvandas.

jgr (Wg, B ch_ff’)

Yk

Wy =W, —

Wy fiktivt bdjmotstand
Wy bojmotstand for oreducerat tvarsnitt
Og  tryckspanning hos oreducerat tvarsnitt

Wer  bojmotstand for effektivt tvarsnitt.

52.22 Stagning och avstyvning

Konstruktionsdel som &r avsedd att hindra utb6jning av tryckt stang eller
flans ska i brottgranstillstand berdknas for en stagningskraft som, om inte
annat pavisas vara riktigare, ska uppga till

F=00154fu
dar4 ar lika med arean av stagad (alternativt avstyvad) konstruktionsdel.

Vid berékning av stagningskraften godtas att denna reduceras i
proportion till hur stor del av den stagade konstruktionsdelens
barformaga som utnyttjas med avseende pa vippning respektive
knackning. For tryckt stang som stagas av flera stanger ska en
stagningskraft i taget antas angripa i det lage som &r mest ogynnsamt for
konstruktionen.

Ovan ndmnda stagningskraft bor anvdndas till exempel vid
sidostagning mot vippning och vid berdkning av vindforband
mellan bagar.

52.23 Bagkniickning

52.231 Bagens kritiska barformaga,Med hansyn till knackning enligt elas-
ticitetsteori, ska vad galler utknackning vinkelrat mot bagplanet vara
minst dubbelt sa stor som tryckkraften i bagen.

1 detta fall kan det forutsdttas att inga initialdeformationer
eller bojmoment existerar.

52.232 Vid berakning av bage for tryck och bojning ska saval last i bagens plan
som horisontallast vinkelrat mot bagens plan beaktas. Bagens slankhets-
parameter for knackning i bagplanet ska berdknas enligt

A =/ LN,

A bagens area i det snitt som har stdrst utbojning vid knackning



22

VV Publ 1994:5 BRO 94
5. Stal-, trd- och aluminiumkonstruktioner

52.24

52.25

52.26
52.261

52.262

52.263

52.27

N, kritisk tryckkraft med hansyn till knackning enligt elasticitetsteori
i det snitt av bagen som har storst utbojning vid knackning

(E=EJ).

Hing-, bag- och snedkabelbroar

Hang-, bag- och snedkabelbroar ska i brott- och bruksgranstillstand
beraknas for att en godtyckligt placerad hangare/hangstag till hang- och
bagbroar och en godtyckligt placerad kabel till snedkabelbroar ska kunna
bytas ut. Om hangare/hangstag respektive kabel &r dubblerad galler
kravet endast den ena delhangaren/hangstaget respektive delkabeln.

Lastkoefficienter yg ska véljas enligt lastkombination 22.24 och 22.25.
Ett omrade med bredden hogst 3,0 m narmast den hangare/hangstag res-
pektive kabel som ska bytas godtas utan trafiklast.

Svetsade konstruktioner

| de fall seghardat material anvands ska strackgransens dimensione-
ringsvarde reduceras med 15% intill svets vinkelrat mot spanningsrikt-
ningen.

Oreducerat dimensioneringsvarde pa strackgransen godtas i de fall det
visas att ett lampligt svetsforfarande ger svetsforband med oreducerad
barformaga. Svetsforfarandet ska beskrivas i detalj i svetsplanen.

Skruvforband och giingade stinger

Alla skruvférband i huvudkonstruktion ska utféras forspanda, dock inte
som friktionsférband. De skruvférbandsklasser som godtas ar S1F och
S2F.

| tvarférband 6ver stéd och tvarfoérband vid balkskarvar med horisontell
polygonformad krokning enligt 51.231 godtas endast skruvforbandsklass
S2F.

Vid skruvforbandsklass S1F ska hal utféras som "serie fin".

For konstruktioner som inte ingar i huvudkonstruktion godtas
skruvférbandsklass S1.

Skruvad skarv eller infastning ska beraknas for aktuell kraft, dock for
minst 70% av kraftkapaciteten i den klenare av de anslutande tvarsnitts-
delarna.

Lager

Vid berékning av 6verbyggnad for utbyte av lager och berakning for lyft
vid lager ska krav enligt 42.28 uppfyllas.
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52.28

52.29

52.3

52.31

52.32

Svetsbultar

Skjuvforbindelse ska berédknas sa att langsgaende skjuvbrott inte
uppkommer.

Kapaciteten, Y, per langdenhet fér skjuvsnittet ska bestammas som den
minsta kapaciteten enligt foljande ekvationer

Vih=10,35 fedstAds

Vi =041 I,
Vi langd av skjuvsnitt, det minsta vardet av 2h + b eller 2a + b enligt
figur 52-1

A armeringsarea per langdenhet.

Medraknad armering ska vara forankrad utanfor skjuvsnittet.

Figur 52-1 Lingd av skjuvsnitt

Prigling

Vid berakning med hansyn till lokalt tryck enligt Hertz ska dimensione-
ringsvardet for praglingshallfastheten begransas till det i BSK 94, avsnitt
6:263, angivna vardet. For stalsorter utan garanterad brotthallfasthet ska
fuc sattas lika med 1,1 f

Bruksgrénstillstand

Nedbdéjning av trafiklast

Kraven avseende nedbdjning av trafiklast enligt 42.352 ska innehallas.

Rorelse vid fri indkant

Kraven avseende rorelse vid fri andkant enligt 42.353 ska innehallas.
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52.33 Svingningar

52.331 Kraven avseende egenfrekvens vid vertikal svangning avseende 42.37
ska innehallas.

52.332 Staléverbyggnad ska ges sadan utformning att vindinducerade skadliga
svangningar inte upptrader.

Utformningens ldmplighet bor pavisas analytiskt, genom
beprovad erfarenhet eller genom vindtunnelprov pa modell
av bron och omgivande terrdng.

52.333 Enskilda konstruktionselement, fransett linor och kablar, med langd
stdrre an 400 ganger minsta troghetsradien godtas endast efter utredning
som pavisar att risken for skadliga vindinducerade svangningar inte
foreligger.

52.34 Utbyte av hingare, hingstag och kablar
Vad betréaffar utbyte av hangare och hangstag till hang- och bagbroar
samt utbyte av kablar i snedkabelbroar, se 52.24.

52.4 Utmattning

Brobaneplatta av stal enligt 51.251 godtas utan att utmattningsegenska-
perna i tvarled verifieras.
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53. Samverkande brobaneplatta av betong

53.1 Forutsittningar

53.11 Systemberikning

Vid systemberékningen godtas att tréghetsmomenten bestams for saval
stalbalkens som betongplattans bruttotvarsnitt.

Elasticitetsmodulen ska for betongplattan sattas dilldSprucket tvar-
snitt och till 0,6 Ei sprucket tvarsnitt.

Sprucket tvarsnitt ska vid systemberakningen definieras av att pakan-
ningarna for laster enligt 22.251, i éverkant platta i nagot tidskede
overskrider, eller har éverskridit, Betraffande definition awf se

bilaga 4-2.

53.12 Brottgrinstillstand

53.121 Vid bestamning av tvarsnittets momentkapacitet ska armeringen med-
réknas endast om betongplattan ar dragen.

Endast armering inom den medverkande bredden ska medréknas.
Betraffande medverkande bredd, se 42.15.

53.122 Erforderlig skjuvarmering i flans ska bestammas enligt BBK 94, avsnitt
6.2.4.2. Betraffande minimiarmering, se 53.22.

53.123 Tvargaende bojarmering i brobaneplattans flans ska beraknas enligt
BBK 94, avsnitt 6.2.4.4, dock med den &ndringen att formel 6.2.4.4a ska
ersattas med foljande ekvation.

Ge = £,/2800

Andringen motiveras av att samverkanbalkar till
brokonstruktioner inte far den krokning som forutsditts i

formel 6.2.4.4a.
For balk dar plasticerat tvarsnitt utnyttjas (tvarsnittsklass 1) ska gélla att
qgc = 0, 8fcc€c

dare.ar utnyttjad stukning i betongen.

53.124 Vid berakning av erforderligt antal svetsbult ska betongens draghallfast-
het och aktuell kraft i armeringen beaktas om detta &r ogynnsamt. Om
betongplattan ar dragen ska den i detta fall férutsattas ha
draghallfastheteny enligt BBK 94, avsnitt 2.3.1, formel c.
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53.13
53.131

53.132

53.133

53.14

53.2

53.21
53.211

53.212

53.22

Bruksgrinstillstand

| bruksgranstillstandet ska endast armering inom medverkande
tvarsnittets bredd medraknas, se 42.15.

Vid berakning av sprickbredd i betongplattan i bruksgranstillstandet
godtas att medelsprickavstandet, enligt BBK 94, formel 4.5.5d, satts
till avstandet mellan svetsbultarna i langsled.

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

| bruksgranstillstandet ska for byggnadsskedet enligt 22.21 kontrolleras
att pakanningarna i brobaneplattan inte overskrigegfligt bilaga 4-2.

Om betongen inte uppnatt fordrad hallfasthet ska aktuell hallfasthet
anvéandas vid bestamning av f

Betonghallfasthet

Betong till samverkankonstruktioner ska utféras i hallfasthetsklass hogst
K 50.

Vid hallfasthetsklass hogre dn K 50 kan en allfor stum
forbindning mellan svetsbult och kringgjuten betong riskeras.

Armering

Lingsgaende minimiarmering

Generellt galler att langsgaende armering ska laggas in i betongplattan sa
att totala mangden armering uppgar till minst 0,50% av betongtvarsnittets
area. Detta krav géaller aven tryckt betong.

Extra langsgaende armering ska laggas in i de delar av plattan som ar
spruckna i bruksgranstillstand. Betongplattan ska i detta fall forutsattas
ha draghallfasthet enligt BBK 94, avsnitt 2.3.2, formel a. Denna
langsgaende armering ska tillsammans med 6vrig armering uppga till
minst 1,0% av betongtvarsnittets area.

Langsgaende minimiarmering ska fordelas sa att en mangd motsvarande
minst 0,20% av betongtvarsnittets area ligger i 6ver- respektive
underkant. Vidare ska stangdiametern vara hégst 16 mm.

| gjutfogar vinkelrat brons langdriktning ska langsgaende armering léggas
in uppgaende till minst 0,70% av betongtvarsnittets area.

Tvirgiaende minimiarmering

Den tvargaende armeringens mangd i underkant respektive dverkant ska
uppga till minst 0,20% av betongarean.
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53.23 Forankring av minimiarmering

Det godtas att tillaggsarmering for att uppna erforderlig mangd armering
enligt 53.21 och 53.22 avkortas successivt genom att halva armerings-
mangden dras ut tva forankringslangder medan resten dras ut en forank-
ringslangd. Forankringslangden godtas bestamd enligt 42.362.

53.24 Minimiarmering i betongklack

Om klackhojden, b enligt figur 51-2, 51-3 och 51-4 &r storre &n 50 mm
ska klacken ytarmeras enligt 42.321.

53.25 Skarvning av svetsbult med byglar

Om svetsbult skarvas med byglar enligt figur 51-3 ska byglarnas vertikala
dragkraftkapacitet vara minst lika stor som de skarvade svetsbultarnas
dragkraftkapacitet. Betraffande tvargdende minimiarmering, se 53.22.
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54.

54.1

54.11

54.12

54.13

54.14
54.141

54.142

54.143

Material- och kvalitetskrav
Plat

Allmént

Plat ska utover kraven i BSK 94 uppfylla kraven enligt 54.12, 54.13
och 54.14.

Material

Material enligt BSK 94, avsnitt 2:21, tabell a, samt material enligt
Vagverkets publikation 1994:35 "NAD(S), Nationellt
anpassningsdokument till SS-EN 10 025 + A1 och SS-EN 10 113" ska
anvandas.

Seghetsklass

Erforderlig seghetsklass ska bestammas enligt BSK 94, avsnitt 7:21.
Material till flans och liv i huvudbalkar, exklusive avstyvningar, ska
utforas i lagst seghetsklass D. Vidare géller att vid godstjocklek storre an
50 mm i dragen flans ska denna utforas i seghetsklass E.

Leveranskrav

Material till huvudkonstruktion ska levereras med provningsintyg 3.1.B
enligt SS-EN 10 204.

For material enligt SS-EN 10 025 galler vid leverans av stal S235 JRG2
och S275 JR med godstjocklek under 25 mm att provningsintyg enligt
ovan godtas ersatt med kvalitetsintyg 2.2 enligt SS-EN 10 204.

Kraven i nedanstaende dokument, utgivna av Svensk Byggstalkontroll,
SBS, ska innehallas.

- Allmanna regler, punkterna 3 och 4. Med SBS avses
certifieringsorganet.

B1 Sarskilda regler for tillverkare av varmvalsad plat, balk och stang.
Med SBS avses certifieringsorganet.
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54.2 Konstruktionsror samt varmvalsade stinger
och balkar

54.21 Allmiint

Konstruktionsrér samt varmvalsade stadnger och balkar ska utdver kraven
I BSK 94 uppfylla kraven enligt 54.22 och 54.23.

54.22 Material

Konstruktionsror samt varmvalsade stanger och balkar ska uppfylla
kraven enligt BSK 94 samt 54.12 och 54.13.

54.23 Leveranskrav

54.231 Valsade balkar och konstruktionsror till huvudkonstruktion ska levereras
med provningsintyg 3.1.B enligt SS-EN 10 204.

54.232 For valsade balkar med material som uppfyller kraven i 54.142 godtas att
provningsintyg enligt 54.231 ersatts med kvalitetsintyg 2.2 enligt SS-EN
10 204.

54.233 For konstruktionsror galler att om materialet utgors av SS-stal 1312 eller

1412 godtas att provningsintyg enligt 54.231 ersatts med kvalitetsintyg
2.2 enligt SS-EN 10 204.

54.234 Kraven i nedanstdende dokument, utgivet av SBS, samt dokument
angivna i 54.143 ska innehallas.

- B2 Sarskilda regler for tillverkare av konstruktionsrér. Med SBS avses
certifieringsorganet.

54.3 Svetsade konstruktioner

54.31 Allmiint

Svetsade konstruktioner ska utéver krav enligt BSK 94 uppfylla kraven
enligt 54.32 och 54.33.

54.32 Material
Stal ska uppfylla kraven enligt avsnitt 54.1.

54.33 Leveranskrav

Utover krav for ingdende produkter ska kraven i nedanstaende dokument,
utgivet av SBS, innehallas.
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54.4

54.41

54.42

54.5

54.51

54.52

- D10 Stalbroar, punkterna 7 t o m 22. Med SBS avses certifierings-
organet.

Svetsbultar

Karakteristiska hallfasthetsvarden
Material till svetsbultar ska uppfylla foljande krav.

fu >450 MPa (brottgrans)
fyxk >350 MPa (strackgrans)
€4 >15% (brottférlangning)

Materialet ska vara sammansatt s att det &r svetsbart.

Dragprovning av bultmaterial ska utforas med fardigbearbetade bultar
enligt tillampliga delar av SS-EN 10 002-1.

Alternativt kan dragprovning utforas pa svetsade bultar med
provningsfixtur enligt figur 1 i bilaga 9-9.

Utfort dragprov ska uppfylla ovanstadende krav.

Bearbetning

Svetsbultar ska fardigbearbetas genom kallstukning, kallvalsning eller
maskinbearbetning. Fardiga bultar ska ha jamn kvalitet utan over-
valsningar, fenor, sommar, sprickor, forvridningar, bockningar eller andra
skadliga defekter.

Linor och kablar

Krav och definitioner

Material till linor och kablar ska uppfylla fordringarna enligt 54.52 to m
54.55.

Bendmningen lina avser konstruktionselement av
spiralslagna tradar medan kabel avser konstruktionselement
sammansatta av flera tradar eller linor.

Hallfasthet

Nominell brotthallfasthet,f , ska for trddar som ingar i linor och kablar
vara hogst 1600 MPa. Uppmatt brotthallfasthet ska hogst vara 1800 MPa.

Vad betraffar dimensioneringsvarden, se 52.142.
Materialets utmattningshallfasthet ska uppfylla kraven enligt 43.62.
Trad ska vara kalldragen.
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54.53 Brottforléingning

Brottférlangningen hos traden, matt pa langden 10 diametrar, ska vara
lagst 4,0%.

54.54 Ytskydd

Tradar till kablar ska vara varmforzinkade med minst 300 g/m”. For-
zinkningen ska géras med en metod som utesluter risk for
vateforsprodning. Krav enligt 54.52 och 54.53 géller efter forzinkning.

For tradar till kablar som ska cementinjekteras godtas att
varmforzinkning inte utfors.

Kabel ska rostskyddas och tatas sa att vatten hindras att tranga in i
kabeln.

54.55 Leveranskrav

Linor och kablar ska levereras med acceptansintyg 3.2 enligt SS-EN
10 204.

54.6 Fistelement

Fastelement ska levereras med provningsintyg 3.1.B enligt SS-EN
10 204.
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35.

55.1

55.11

55.12

55.13

55.14

55.15

55.2

55.21
55.211

Utforande

Allméant

Utforandeklass

Brokonstruktion ska utforas i utforandeklass GB eller GA.

Utforandeklass GA kan fordras for att antalet
paverkansfaktorer ska reduceras, se 54.13.

Krav pa tillverkare

Tillverkare av stalkonstruktioner ska uppfylla kraven i BSK 94, avsnitt
8:1

Toleranser

Anliggningsyta mellan stalbalks undersida och lagerplatta ska utféras sa
att god anliggning uppnas mellan ytorna.

Kravet ar uppfyllt om spalten mellan stalbalkens undersida och
lagerplattan i sammanpassat lage ar hogst 0,50 mm. Eventuella
justeringar ska utféras pa stalbalken och inte pa lagerplattan.

Justeringar bor inte utforas med t ex epoxispackel.

Arbetsledning och tillsyn

En ansvarig person for arbetsledning och tillsyn ska finnas utsedd. Den
ansvarige personen ska ha utbildning motsvarande vad som krévs i SBS:s
tillampningsregler "D 10 Stalbroar".

Skruvforband

Géangor och anliggningsytor i forspanda skruvforband ska vaxas enligt
avsnitt 5 i publikation 78 "Atdragning av stalbyggnadsskruv" utgiven av
Stalbyggnadsinstitutet. Skruv och mutterkvalitet ska anpassas sa att inte
gangbrott uppstar.

Svetsning

Allméint
Svetsning ska utféras enligt arbetsritning och svetsplan.
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Vid svetsning bor materialtillverkarens rekommendationer
om forhojd arbetstemperatur foljas.

55.212 Intermittent svets godtas inte.
Sicksackstal pa brobanedack far dock utféras med intermittent svets, se
81.12.

55.213 Vid kortbagssvetsning, MIG och MAG, samt nar godstjockleken

Overstiger 6,0 mm ska procedurkontroll enligt SS-EN 288-3 utféras.

55.22 Tillsatsmaterial vid svetsning

55.221 Vid svetsning med belagda elektroder ska basiska elektroder med
beteckningen H 10 anvandas.

55.222 Dimensionen hos belagda elektroder ska valjas med hansyn till aktuella
svetsbetingelser.

Elektroder med mindre diameter éin 3,25 mm bor undvikas.

55.23 Slipning

Svets i huvudkonstruktion ska slipas vid inatgaende hérn och vid andar
av stumsvets i eller mot dragen konstruktionsdel.

Stumsvetsar ska vara planslipade pa underytan av underflansen om lanse-
ring pa rullande eller glidande underlag ska utféras.

55.25 Svetsning av svetsbultar

55.251 Endast bultar som &ar avsedda for bultsvetsning ar godtagna, se avsnitt
54.4.

55.252 Krav angivna i 55.253 och 55.254 &r kompletterande krav till 55.21 och

55.22 och avser bultsvetsning pa stalbalkar, dar bultarna brannsvetsas
med automatiskt tidsreglerad bultsvetsutrustning. Kraven géller for
svetsning av bultar med dimensionerna 19, 22 och 25 mm.

55.253 Efter svetsning ska ljusbagsskydd avlagsnas fran bultarna.

55.254 Svetsningen ska omedelbart avbrytas om svetsbulten under svetsning
forkortas mindre an normalt, dvs om svetsbultens langd efter svetsning
overstiger rekommenderad langd med 2 mm eller mer. Svetsningen ska
aterupptas forst sedan orsaken till felet eliminerats.

558.3 Ytbehandling

55.31 Allmiint

55.311 For utférandet av malningsarbeten ska tillampliga delar av Korrosions-
institutets handbok i rostkyddsmalning, Bulletin 85, galla.
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55.312

55.313
55.314

55.315

55.32
55.321

55.322

Ytor som inte kan rostskyddsbehandlas efter montering ska ges
fullstandig rostskyddsbehandling fore montering.

Anliggningsytor i skruvférband ska férses med grund- och mellanfarg
samt ett skikt med tackfarg. Tackfargen ska hogst vara 60 um tjockt.
Betraffande rostskyddssystem, se 55.322.

Ytor som berérs av montagesvetsning ska inte ytbehandlas i verkstad.

Balkflansar, pa vilka brobaneplatta gjuts, ska pa en bredd av 50 mm
utefter dversidans kanter forbehandlas och férses med grund- och
mellanfarg.

De delar av overflinsens oversida som ska forses med
svetsbultar bor inte rostskyddsbehandlas.

Brobaneplatta av stal ska pa undersidan rostskyddsmalas med produkter
som &r resistenta mot temperaturer upp till 120°C.

Vad betrdffar ytbehandling av brobaneplattans dversida, se
51.253.

Rostskyddssystem

Huvudkonstruktion ska ytbehandlas med rostskyddssystem enligt 55.322
som med godtagbart resultat provats enligt 55.34.

Rostskyddssystem for ytbehandling ska for varje delyta uppfylla féljande
krav.

a. blasbildning tathet 0 enligt SS 18 42 02

b. rostgrad Ri 1 enligt SS 18 42 03

c. sprickbildningsgrad klass 0 enligt SS 18 42 04
d. flagningsgrad klass O enligt SS 18 42 05

e. vidhaftning >4,0 MPa enligt SS 18 41 71.

Med delyta avses den yta, dvs "likare", som beskrivs i
respektive standard.

Rostskyddssystem for miljoklass M3 ska med foljande tillagg utforas
enligt BSK 94, tabell 8:72 c, system R 36.

- Vid reng0ring ska trycket vid munstycket vara minst 20 Mpa.
- Blastring ska utféras med skarpkantade blasterkorn, typ "grit".
- Grundfarg av fargtyp G7.

- Mellanfarg av fargtyp G4. Mellanfargen ska appliceras i tva skikt, dar
varje skikt ska vara minst 16m.

- Tackfarg av fargtyp T3. Tackfargen ska appliceras i tva skikt, dar varje
skikt ska vara minst 6am.
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Rostskydssystem for miljoklass M4A ska med foljande tillagg utforas
enligt BSK 94, tabell 8:72 d, system R 43.

- Vid rengoring ska trycket vid munstycket vara minst 20 MPa.
- Blastring ska utféras med skarpkantade blasterkorn, typ "grit".
- Grundfarg ska utgoras av fargtyp G7.

- Mellanfarg ska utgoras av fargtyp G4. Mellanfargen ska appliceras i
tva skikt, dar varje skikt ska vara minst (1.

- Tackfarg ska utgoras av fargtyp T5. Tackfargen ska appliceras i tva
skikt, dar varje skikt ska vara minst gon.

For tvarforband godtas varmforzinkning enligt 55.323.

Betrdffande rostskyddssystem for ommalning och
bdttringsmalning, se avsnitt 75.6 respektive 72.2.

En forteckning over av Vigverket, VTb, godtagna
rostskyddssystem for nymalning redovisas i 91.31.

55.323 For stalkonstruktioner, dar nagot specifikt rostskyddssystem inte anges pa
ritning, ska varmforzinkning enligt SS 3583, lagst klass B, utforas.

Ovanstaende ytbehandlingssystem tilldmpas t ex for rdcken
och inspektionsbryggor.

Eventuella skador som uppstar vid montage ska repareras med
metallsprutning enligt SMS 2972 med Zn/Al-85/15 och med tjocklek

minst 100 pm.
55.324 Skruv och mutter ska varmfdrzinkas enligt lagst Fe/Zn 45 SS 3192.
55.325 Kanter och notchar pa balkar i huvudkonstruktion och skruvforband ska

behandlas en gang extra med mellanfarg. Skikttjockleken ska for det
extra skiktet uppga till minst 40 um.

55.33 Utforande av ytbehandling

55.331 Blastermedel ska uppfylla krav enligt avsnitt 2.4.2 i Bulletin 104
"Anvisningar for kontroll av rostskyddsmalning" utgiven av
Korrosionsinstitutet.

Efter blastring ska ytan dammsugas, borstas eller blasas med ren
komprimerad luft sa att alla blasterprodukter och rester av blastermedel
avlagsnas.

Tryckluft som anvands vid blastring ska uppfylla krav enligt avsnitt 2.3 i
Korrosionsinstitutets Bulletin 104. Separatorer och renare ska anvandas.

55.332 Fortsatt rostskyddsbehandling ska utféras innan aterrostning har skett.

55.333 Fargtillverkarens instruktioner betraffande spadning, temperatur,
maximala fargtjocklekar och 6vermalningsintervall ska foljas.
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55.334

55.335

55.336

55.337

55.34
55.341
55.342

55.343

Samtliga fargskikt enligt 55.322 och extra kantmalning enligt 55.325 ska
kunna skiljas at.

Detta kan utforas med avvikande kulorer.

Ytor med dammbeléggning eller stdnk av betong, asfalt m m ska rengoras
fore applicering av efterféljande skikt.

Ytor ska fore malning vara fria fran salter och andra féroreningar, tex
klorider och sulfater.

Vid applicering av grund-, mellan- och téackfarg ska stal- och
lufttemperaturen vara minst +5°C. Vidare galler att stalets temperatur ska
vara minst 3°C hogre an daggpunkten. Den relativa fuktigheten ska vid
appliceringstillfallet vara hogst 85%.

Grundfargen ska appliceras genom sprutning.

Mindre bdttringar kan utforas genom strykning om eventuella
fororeningar fran rulle och pensel avidgsnas fran fargskiktet.

Mellan- och tackfarg ska appliceras genom strykning, rullning eller
hogtryckssprutning. Vid rullning ska efterslatning utforas.

Malning med grund- och mellanfarg samt férsta skiktet av tackfarg ska
utféras i verkstad (malningsstation).

Andra skiktet tackfarg ska appliceras efter det att brobaneplattan gjutits
och formen avlagsnats.

Fardigmalning i verkstad kan godtas om sa anges i den
byggnadstekniska beskrivningen.

Godtagande av rostskyddssystem
Rostskyddssystem ska vara godtaget av Vagverket, VTb.

Innan nya rostskyddssystem godtas for malning géller att de ska provas
enligt BSK 94, avsnitt 8.72.

Provning enligt BSK 94, avsnitt 8:72 ska utféras av ett organ enligt
10.83.
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56. Kontroll

56.1 Allmiint

Kontrollplan enligt BSK 94, avsnitt 9:7, ska upprattas, se avsnitt 11.5.
Vid arbete pa byggplats ska en ansvarig person finnas, se 55.14.

56.2 Plat och stalprodukter

56.21 Plat

Plat enligt avsnitt 54.1 ska vara certifierat enligt 10.81.

56.22 Konstruktionsror samt valsade stiinger och balkar

Konstruktionsrér samt valsade stanger och balkar enligt avsnitt 54.2 ska
vara certifierade enligt 10.81.

56.23 Svetsade konstruktioner

Svetsade konstruktioner enligt avsnitt 54.3 ska vara certifierade enligt
10.81.

56.24 Svetsbultar

Svetsbultar enligt avsnitt 54.4 ska minst vara verifierade enligt 10.822.
Verifikatet ska inte vara aldre an fyra ar.

56.25 Linor och kablar

Linor och kablar enligt avsnitt 54.5 ska vara certifierade enligt 10.81.

56.3 Grundkontroll

56.31 Svetsbultar

56.311 For varje objekt ska med de férutsattningar som galler for objektet
féljande forundersokning utforas.

Provstycken ska framstéllas genom att svetsa bultar pa en stalplat med
stalsort, eventuell ytbehandling och godstjocklek, som 6verensstammer
med aktuell stalflans.

Femtio bultar ska svetsas i en foljd pa en val slipad yta. Vid svetsningen
ska den tidsinstallning, svetsstrom, lyfth6jd, dampning och utsticknings-
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langd anvandas som motsvarar medelvarden av de intervall som
tillverkaren av utrustningen rekommenderar.

Bagspanning, svetsstrom och bagtid ska matas upp och noteras for varje
svetsning.

Utférande av och krav vid provning redovisas i bilaga 9-9.

Hogst ett ar gamla godtagbara resultat fran fortlopande kontroll godtas
som ersattning for férundersokningen under forutsattning att tillverkare,
svetsutrustning, materialkvalitet och dimensioner ar desamma i bada
fallen.

56.312 Foljande fortlbpande provning ska utfdras vid svetsning av svetsbultar.

De forsta tva bultarna som svetsas pa en stalbalk vid arbetets borjan, efter
skiftbyte eller efter ett langre uppehall i svetsarbetet, provas sedan de
svalnat genom att de bgjs till en bojvinkel av 45° med hjalp av en slagga.
Om brott sker i svetsen eller i varmepaverkat material for nagon av
bultarna, justeras svetsforfarandet och ytterligare tva bultar svetsas pa
balken och provas. Om nagon av dessa bultar brister ska ytterligare
svetsning ske pa separat material tills tva pa varandra féljande bultar
provats och befunnits vara tillfredsstallande.

Om brottet sker i bulten ovanfor svetsen ska orsaken till detta
understkas. Svetsningen ska inte fortsatta forran orsaken till brottet
eliminerats.

Utbver ovan ndmnda provning ska under I6pande produktion en bult per
500 svetsade bultar bojas 45° med hjalp av en slagga. Darutdver ska en
bult per 500 svetsade bultar béjas 45° med ett ror.

Krav vid den fortldpande provningen finns angivna i bilaga 9-9.

56.32 Linor och kablar

56.321 Genom provning ska verifieras att den kompletta kabeln med tillhérande
infastningar uppfyller kraven pa brottlast, axialstyvhet och utmattnings-
hallfasthet.

56.322 Zinkskiktets tjocklek i tradarna ska kontrolleras.

56.323 Homogeniteten hos material till infastningar och liknande anordningar
ska kontrolleras med ultraljud.

56.33 Ytbehandling

56.331 Grundkontroll enligt BSK 94, avsnitt 9:65 ska redovisas pa intyg enligt
bilaga 9-10.
56.332 Vid kontroll av tjocklek hos fargskikt enligt BSK 94, avsnitt 9:65, ska

skikttjockleken matas Over blasterprofilens toppar.
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56.4

56.41

56.42
56.421

56.422

56.423

56.424

Tillaggskontroll

Allméint
Tillaggskontroll enligt avsnitt 56.4 ska utforas av ett organ enligt 10.83.

Tillaggskontroll enligt BSK 94, avsnitt 9:71 ska utféras med minst
foljande omfattning
- syning av ytor, 50%

- kontroll av toleranskrav, 10%, for kontroll av livplatars planhet samt
kontroll av anliggning underflans mot lagerplatta ska dock 50
respektive 100% galla

- matning av pilhdjd och snedstallning, 10%

- kontroll av passning mellan skruvar och hal i passférband, 50%
- kontroll av forspéanningskraft, 10%

- matning av skikttjocklek, 10% av omfattning enligt SS 18 41 60

- kontroll av vidh&ftning for grund- och mellanfarg samt for totala
rostskyddssystemet, ett prov for varje paborjad yta av 1 000 m?2
(kontroll av vidhaftning ska utféras enligt SS 18 41 71)

- kontroll av portathet, 100% (kontroll av portathet ska utforas for
rostskyddssystem enligt bilaga 9-11).

Oforstorande provning av svetsar

Tillaggskontroll av stumsvetsade skarvar i huvudkonstruktion ska
omfatta radiografering och utféras som allkontroll.

For radiograferingen erforderliga filmplaner som visar rontgenfilmernas
lage och placering ska upprattas.

Tillaggskontroll av stumsvetsar mellan liv och flans i huvudbalkar ska
omfatta ultraljudprovning. Kontrollen ska utféras som allkontroll.

Tillaggskontroll av stumsvets mellan livavstyvning och flans samt
tillaggskontroll av stumsvets mellan livavstyvning och liv, pa en stracka
med langden 150 mm fran flansens insida ska omfatta ultraljudprovning.
Kontrollen ska utféras som allkontroll.

Tillaggskontroll av kélsvetsar i huvudkonstruktionen ska omfatta
magnetpulverprovning. Provningens omfattning ska minst uppga till
kraven for utforandeklass GA enligt BSK 94, tabell 9:732.

Oférstoérande provning enligt BSK 94, avsnitt 9:732, ska forlaggas sa att
provningen omfattar svetsens svaga partier, t ex svetsens bérjan och av-
slutning.
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56.43

Slutna profiler

Tillaggskontroll for slutna profiler ska omfatta tathetsprovning och
utféras som allkontroll. Vid tathetsprovning ska Arbetarskyddsstyrelsens
kungodrelse AFS 1985:14 "Tryckprovning" foljas.
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57. Forbittring av stalkonstruktioner

57.1 Allmiint

Tillstandet ska vara tillrackligt utrett innan forbattring paborjas, se avsnitt
70.4 och 70.5.

Kompletterande berdkningsforutsdttningar anges i avsnitt
20.4 och 70.6.

Kraftoverforing mellan befintlig konstruktion och nya eller ersatta delar
ska vid forbattring ordnas genom skruv- eller svetsférband.

Tillaggskonstruktioner i form av balkprofiler, platar etc ska skruvas eller
svetsas till befintlig konstruktion.

Vad betraffar svetsning i befintlig konstruktion, se 75.42.

57.2 Tvarsnittskapacitet

Det godtas att tvarsnittskapaciteten hos balkar 6kas genom att tvarsnittet
kompletteras med palaggsplatar pa flansar och liv.

Okningen kan ocksa uppnas genom att byta ut separata
tvarsnittsdelar eller hela konstruktionsdelar.

Vid anvandning av palaggsplatar ska kontrollerasaittte uppnds i den
ursprungliga stalkonstruktionen for laster i bruksgranstillstandet enligt
22.251.

57.3 Instabilitet

Forbattring med avseende pa lokal buckling i en tvarsnittsdel astadkoms
genom avstyvningar.

Forbattring med avseende pa knackning eller vippning astadkoms genom
stag som minskar den fria langden hos aktuell konstruktionsdel.

57.4 Utmattning

Forbattring av kapaciteten med avseende pa utmattning astadkoms pa
samma satt som vid 6kning av balkars tvarsnittskapacitet, se avsnitt 57.2.

Vid svetsforband och andra brottanvisningar kan
utmattningshallfastheten okas genom lokal bearbetning till
mindre anvisningsverkan. Vid svetsar innebdr den lokala
bearbetningen att svetsklassen hojs.
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Bearbetning till hogre svetsklass kan utforas genom slipning
eller TIG-behandling av frdmst svetsarnas fattningskanter.
Betrdffande slipning, se publikationen "Val av svetsklass med
hdnsyn till stalkonstruktioners funktionskrav", utgiven av
Svensk Stalbyggnadskontroll AB. Betrdffande TIG-
behandling, se Stalbyggnadsinstitutets publikation 46
"Anvisningar for TIG-behandling av svetsar for hojning av
utmattningshallfastheten". Den dkade
utmattningshallfastheten for en slipad eller TIG-behandlad
svets kan bestdmmas med utgangspunkt fran svetsklass WA
enligt BSK 94, bilaga 1.

57.5 Sviangningar och vibrationer

Forutsattningar for uppkomst av skadliga svangningar och vibrationer ska
elimineras.

Effekterna av svangningar och vibrationer kan minskas
genom att anordna sdrskilda ddampare, staga aktuella
konstruktionsdelar eller oka konstruktionens styvhet.
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58.

58.1

58.2

58.21

58.22

58.23

58.24
58.241

58.242

58.25
58.251

58.252

Trakonstruktioner

Allméant

Kapitlet ar avsett att tillampas for dverbyggnader av trd och i tillampliga
delar gangplan av tra till inspektionsbrygga.

Anvandning av tvarspanda brobaneplattor av tra kraver tillstand av
Vagverket, VTDb, i varje enskilt fall.

Utformning

Klimatklass

Traoverbyggnad ska hanforas till klimatklass 3.

Lager

Traoverbyggnad ska vara upplagd pa lager. Betraffande utformning av
lager, se kapitel 65.

Tvirforband

Tvarforband ska finnas vid upplag nar spannvidden &r storre an atta
meter.

Skruvforband

Skruvforband i tvarférband 6ver stéd och dndupplag ska forses med
inpressade mellanlaggsbrickor. Mellanlaggsbrickans skruvhal ska
motsvara skruvens diameter.

Skruvforband ska utformas sa att mgjlighet till efterdragning finns.

Efterdragning av skruvférband ska utforas 6-12 manader efter
fardigstallandet av bron.

Isolering och beldggning

Brobaneplatta av tra ska forses med isolering och belaggning enligt
bilaga 9-22.

Brobaneplattans tvarlutning ska uppfylla kraven i 41.133.
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58.3 Verifiering genom berikning och provning

58.31 Forutsittningar

58.311 Med &ndring av vad som anges i BKR 94, avsnitt 2:321, ska
tradverbyggnad beraknas for de laster som anges i del 2,
"Lastforutsattningar”. Dessutom ska hansyn tas till lastens varaktighet
enligt BKR 94, avsnitt 5:22.

58.312 | bruksgranstillstand ska lastkombinationer enligt 22.21, 22.23, 22.25 och
22.27 tillampas.

58.313 | brottgranstillstand ska lastkombinationer enligt 22.22 och 22.24
tillampas.

58.314 Vid utmattningsberakning ska lastkombination enligt 22.26 tillampas.

58.315 Vid berékning for olyckslast ska lastkombination enligt 22.28 tillampas.

58.316 Inverkan av tréets fuktrorelser ska beaktas vid berakning av
tradverbyggnader. Den totala fuktrorelsen langs bron ska forutsattas vara
0,4 mm/m parallellt fiberriktningen och 10 mm/m vinkelrat
fiberriktningen.

58.317 Fordelning av krafter och moment ska bestammas enligt elasticitetsteori.

58.32 Brottgrinstillstand
Kraven avseende berékning av dverbyggnad for utbyte av lager och
beréakning for lyft vid lager enligt 42.28 ska innehallas.

58.33 Bruksgrinstillstand

58.331 Kraven avseende nedbojning av trafiklast enligt 42.352 ska innehallas.

58.332 Kraven avseende brokonstruktions rorelse vid fri andkant enligt 42.353
ska innehallas.

58.333 Kraven avseende egenfrekvens enligt 42.37 ska innehallas.

58.4 Material- och kvalitetskrav

58.41 Allméint
Limtréa och konstruktionsvirke ska utdver kraven i BKR 94, avsnitt 5:4
uppfylla kraven enligt 58.42 och 58.43.

58.42 Material

Som material till tradverbyggnad ska limtré av furu, lagst
hallfasthetsklass L30 enligt BKR 94, avsnitt 5:42, eller
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konstruktionsvirke av furu, lagst hallfasthetsklass K18 enligt BKR 94,
avsnitt 5:41, anvandas.

Anvandning av annat material kraver tillstand, av Vagverket, VTb i varje
enskilt fall.

58.43 Leveranskrav

Kraven angivna i dokumentet "Svensk Limtrakontroll 1983:1", utgiven
av Svensk Limtrakontroll, ska innehallas vid leverans av limtra. Med
kontrollinstitution avses certifieringsorganet.

58.5 Utforande

58.51 Tillverkning

58.511 Vid tillverkning av limtrabalkar med en bredd av minst 215 mm godtas
att kantlimmade lameller anvands om skarvarna forskjuts enligt figur 58-
1 och om balken utformas med endast en skarv per lager. | 6vriga fall ska
lameller med full bredd anvéandas.

540 mm

215 mm

Figur 58-1 Tvirsektion av balk med kantlimmade lameller

58.512 Vid tillverkning av limtrabalkar avsedda till broar ska representant fran
Vagverket beredas tillfalle att narvara.

58.513 Vid tillverkning av tvarspanda brobaneplattor ska inverkan av
spannkraftsforluster beaktas.

Efterspanning ska ske minst tva ganger.

58.52 Hantering av material

Pa arbetsplatsen ska limtra och konstruktionsvirke forvaras och hanteras
pa sadant satt att avsedda egenskaper inte forsamras.

Detta innebdir t ex att
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58.53
58.531

58.532

58.533

58.534

58.54
58.541

58.542

58.55
58.551

- virke bor forvaras sa att det skyddas mot fukt, t ex regn
och markfukt

- eventuellt plastskydd pa limtrdbalkar bor skdras upp sa att
balkarna kan luftas.

Montering

Konstruktionsdelar som forbinds med varandra ska utféras med sadan
passning att trakilar och dylikt inte behéver anvandas.

Skruvar ska dras at sa att bricka eller motsvarande sjunker ner i virket,
dock maximalt 1 mm.

Sa kallad fingerskarv godtas inte i huvudkonstruktion vid skarvning av
limtrabalkar och konstruktionsvirke.

Overyta pa brobaneplatta ska ges sadan jamnhet som fordras med hansyn
till isoleringens funktion.

Ojamnheter storre &n 4 mm pa 1,0 m méatlangd godtas inte. Overytan ska
vara jamn utan sprangvisa forskjutningar mellan lamellerna.

Triskydd

Konstruktionsdelar av trd ska skyddas mot angrepp av réta och
virkesforstorande insekter enligt SS 05 61 10, lagst traskyddsklass A.

Limtra ska skyddas mot vaderexponering.

Horisontella ytor, 6ppna fogar och &ndtré ska skyddas med tackning eller
inkladnad.

Tdckning kan exempelvis utforas med tdtskiktspapp,
gummiduk eller platbeslag.

Ovriga ytor som utsétts for direkt solstralning och/eller nederbérd ska
skyddas med en pigmenterad ytbehandling. Skikttjockleken ska vara
minst 60um.

Trdskyddet bor utforas med 1-2 strykningar med lasyr med
fungicid och 2 strykningar med tdcklasyr.

Ytbehandling

Spik, skruv och andra staldetaljer som anvands i forband ska ges foljande
korrosionsskydd.

- Spik, varmférzinkning enligt SS 3583, lagst klass A.
- Skruv, varmforzinkning enligt SS 3192, lagst klass Fe/Zn 45.
- Staldetaljer, varmforzinkning enligt SS 3583, lagst klass B.
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58.6

58.7

58.71

58.72

Certifiering
Limtrabalkar enligt 58.41 ska vara certifierade enligt 10.81.

Kontroll

Kontrollplan
Kontrollplan for tillaggskontrollen ska uppréattas, se avsnitt 11.5.

Tilldggskontroll

Tillaggskontroll ska omfatta kontroll av traskydd. Se &ven BKR 94,
avsnitt 5:62.

For tvarspanda brobaneplattor ska tillaggskontrollen aven omfatta
kontroll av férspanningskraft och férankringsanordningar.
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59.

59.1

59.2

59.21

59.22
59.221

59.222

59.23

59.3

59.31
59.311

59.312
59.313

59.32
59.321
59.322

Aluminiumkonstruktioner

Allméant

Kapitlet ar avsett att tillampas for brobaneplattor av aluminium.

Anvandning av aluminium i huvudbalkar kraver tillstand av Vagverket,
VTh, i varje enskilt fall.

Utformning

Miljoklass

Overbyggnad av aluminium ska utformas sé att den &ar bestandig i miljo
motsvarande klass M3 i BSK 94, tabell 1:23. For bro i marin miljo och
vagmiljo ska klass M4A tillampas.

Betrdffande definition av marin miljo och vigmiljo, se 10.56.

Isolering och beldggning

Brobaneplatta av aluminium ska forses med isolering och belaggning
enligt bilaga 9-23.

Brobaneplattans tvarlutning ska uppfylla kraven enligt 41.133.

Limmade aluminiumkonstruktioner

Limmade aluminiumkonstruktioner godtas inte.

Verifiering genom berikning och provning

Forutsédttningar

Med &ndring av BKR 94, avsnitt 2:321 ska vid berakning av aluminium-
Overbyggnad tillampas de laster som anges i del 2 "Lastforutséattningar”.

Betraffande granstillstand, se 52.121-52.124.

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

Bruksgrinstillstand
Kraven avseende nedbdjning av trafiklast enligt 42.352 ska innehallas.
Brokonstruktions rérelse vid fri &ndkant ska begransas enligt 42.353.
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59.323 Kraven avseende egenfrekvens i 42.37 ska innehallas.

59.4 Material- och kvalitetskrav

59.41 Allméint

Aluminiumkonstruktioner ska utdver kraven i BKR 94, avsnitt 9:4,
uppfylla kraven enligt 59.42 och 59.43.

59.42 Material

Material enligt BKR 94, avsnitt 9:2, tabell a, ska anvandas vid utforande
av brobaneplattor av aluminium. FOor anvandning av annat material kravs
tillstand av Vagverket, VTb i varje enskilt fall.

59.43 Leveranskrav

Material till aluminiumkonstruktioner ska levereras enligt tillampliga
delar av 54.141 och 54.143.



