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1

1.1
1.1.1

1.1.2
1.1.2.1

1.1.2.2

1.1.3

1.1.4

Allmant

Inledning
Giltighetsomrade

Foreliggande publikation ska tillimpas vid béarighetsutredningar av byggnads[’
verk. De byggnadsverk som publikationen ska tillimpas pé definieras i 1.1.5.1.

Texten dr uppdelad i krav och kommentarer till dessa. De senare dr
redigerade som indragen text.

Underbyggnad och grundliggning behover vanligen inte
kontrolleras, se dock 4.2.6.2. Vid klassningen bedéms dock om en
bdrighetsutredning mdste goras, t.ex. av pelare eller grund|’|

ldggning.

Bérigheten bestdms inte for gang- och cykelbanor pa vigbroar samt for annan
broyta. Hénsyn till belastningen enligt 2.3.2.2.6 ska dock tas.

For byggnadsverk med huvudbérverk av sten tillimpas inte denna publikation.

Publikationens del 1 - 6 giller for vig- samt gang- och cykelbroar. For dvriga
byggnadsverk anges tilldgg och &dndringar i del 7 - 10.

Bérighetsutredning av tunga transporter ska goras enligt MB 803
”Bérighetsutredning, tunga transporter” (Vagverket).

Medgillande dokument

Allmant

Bérighetsutredningar ska ske enligt medgéllande dokument angivna i bilaga 1.
Vid motstridiga uppgifter mellan krav angivna i denna publikation och med[’]
géllande dokument angivna i bilaga 1 ska denna publikation gélla.
Tillimpning

Vid tillimpningen av BBK 04, VKR, avsnitt 7, 9 och 10 samt BSK 07 ska gélla
att all text 1 dessa publikationer ar kravtext.

Krayv for speciella barverk

For konstruktioner som inte omfattas av foreliggande krav eller medgéllande
dokument angivna i bilaga 1 anges krav i varje fall.

Beteckningar och forkortningar

Beteckningar och forkortningar forklaras i de flesta fall 1 anslutning till uttryck
m.m. 1 texten.
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1.1.5
1.1.5.1

1.1.5.2

Definitioner

Byggnadsverk

Bro

Langre, dver underlaget upphojt byggnadsverk avsett att leda trafik dver
lagre beldgna hinder. Den teoretiska spdnnvidden &r storre dn 2,0 m 1 storsta
spannet.

Stodmur

En stodkonstruktion utford i betong eller stal. Stédmurens hdjd, bestimd
som det vertikala mattet fran bottenplattans underkant till murens verkant,
ar minst 4,0 m.

Bétbrygga

I vatten staende, broliknande byggnadsverk med forbindelse med land i ena
dnden och avsett som fortdjningsplats for batar.

Férjeldage

I vatten staende, broliknande byggnadsverk med forbindelse med land i ena
dnden och avsett som tilldggsplats for férjor.

Példack

En horisontell eller i det ndrmaste horisontell betongkonstruktion pa pélar
och med 6verytan beldgen under mark.

Tunnel

En {or vigtrafik anordnad passage som omges av berg, jord eller konstruk [
tioner och som mynnar i dagen eller som forbinder utrymmen under mark
med varandra eller med dagen.

Byggdelar

Underbyggnad

De delar av en bro som &r beldgna nedanfor lager eller pelaroverkant och
ned till och med underkant bottenplatta. For plattramar utgors gransen
mellan 6ver- och underbyggnad av gjutfogen mellan ramben och brobane!
platta eller, da gjutfog saknas, av ett horisontalt snitt vid votens anslutning i
frontmuren. Aven grusskift och vingmurar fastgjutna i frontmurar samt
palelement hanfGrs till underbyggnad.

Bottenplatta

En platta, vars underyta inte dr beldgen i luft, som genom kontakttryck eller
ingjutna palar overfor egentyngd och last fran anslutande konstruktionsdelar
ned 1 undergrunden.

Trafikerad bottenplatta

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

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



MB Birighetsutredning av byggnadsverk VV Publ. 2009:61 9

1.1.5.3

- Trag

En {0r trafik anordnad passage som &r delvis nedsénkt i jord. Traget ingar i
byggnadsverket bro eller tunnel.

Vanligen bestdr ett trag av tva stodkonstruktioner som nertill dr
sammanfogade med en hel bottenplatta.

- Bége

En bége med alla dess delar inklusive t.ex. badgpelare riknas till
overbyggnad.

- Overbyggnad

Den del av en bro som inte #r underbyggnad. Andskirm med tillhdrande
vingmurar radknas som overbyggnad.

-  Huvudkonstruktion

De barverksdelar som belastas direkt med trafiklast, t.ex. barande balkar
med tillhorande tvarforband, brobaneplattor, pelare, barkablar med
tillhorande hiangare samt bagar med tillhdrande hingstag och vindférband.

Birighetsutredning
- Biérighetsutredning klassning

Bérighetsutredning klassning innebér for vigbroar att berdkningsmassigt
bestimma de maximala virdena pd axellasten A och boggilasten B vid fard i

- 1eget korfilt
- 1 végbanemitt ensam pé bron
- 1 végbanemitt och med trafik p4 motriktad vigbana

Dessutom kontrolleras berdkningsméssigt om militira fordon enligt bilaga 3
kan framforas.

For gang- och cykelbroar innebér klassning att berdkningsmaissigt bestimma
de maximala vérdena pé typfordonets tyngd samt ytlastens storlek.

- Biérighetsutredning tunga transporter

Bérighetsutredning tunga transporter innebdr att berdkningsmassigt
bestimma om en tung transport kan framforas, se MB 803
”Bérighetsutredning, tunga transporter” (Vagverket).

- Passage i eget korfilt

Passage i eget korfélt innebar att typfordonen kan placeras pa ogynn![’
sammaste sétt pd bron med beaktande av vad som anges i del 2.

- Passage i vigbanemitt ensam pa bron

Passage 1 vigbanemitt innebér att ett lastfdlt med typfordon placeras mitt i
viagbanan med excentricitet enligt tabell 1-1. Lastféltets bredd far sittas till
4,0 m, vilket innebdr att for plattbarverk far fordelningsbredden sittas till
4,0 m. For broar med en vigbana passeras bron utan annan trafik pa bron
savil 1 den riktning som typfordonen framfors som i motriktad riktning.
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Tabell 1-1 Excentricitet®

Korbanebredd (m) | Excentricitet (m)

4,0 0,5
>7,0 1,0

* For korbanebredd mellan 4,0 m och 7,0 m godtas att excentriciteten
bestims genom rétlinjig interpolering. Om angiven excentricitet inte inryms
ska den séttas till storsta mojliga med hinsyn till korbanebredden.

Passage i vigbanemitt med trafik pd motriktad vigbana

For broar med en véigbana i respektive fardriktning passeras bron utan annan
trafik 1 samma féardriktning som typfordonen, men med trafik pa den
motriktade viigbanan. Trafiken i den motriktade riktningen bestar av
typfordon med A/B = 120/180 kN. For trafik i fardriktningen géller kraven
ovan fOr passage i vigbanemitt.

1.1.54 Trafiklastbestaimmelser

Med 2009 ars trafiklastbestimmelser avses TK Bro (2009)

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2004 ars ” Bro 2004 med supplement
2002 éars ” Bro 2002

1994 érs BRO 94 med supplement
1988 ars 7 - Bronorm 88 med brobrev
1987 ars ” - Publikation 1987:84

1975 ars ” - Publikation TB 124

1960 éars ” - SOU 1961:12

1955 ars ” - Provisoriska foreskrifter for

belastningar och tillatna
pakanningar m.m. for
konstruktioner till Vag- och
Gatubroar 1955

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

1947 &rs 7 - Provisoriska foreskrifter for
belastningar och tilldtna
pakanningar m.m. for
konstruktioner till Vig- och
Gatubroar 1947
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1.1.6
1.1.6.1

1.1.6.2

1.1.7
1.1.7.1

1.1.7.2

1.1.7.3

Siakerhetsklass

Allméint

Broar ska vid verifieringen 1 brottgranstillstdnd hdnforas till sdkerhetsklass 3
med nedan angivna undantag.

Sakerhetsklass 2 far tillimpas

- for broar med teoretisk spdnnvidd hogst lika med 15,0 m 1 storsta spannet,

- for vingmurar,

- vid bestdimning av en pales eller palgrupps geotekniska barférméga,

- vid bestimning av plattgrundlaggningens barforméga i friktionsjord och pa
berg vid anvindande av partialkoefficientmetod och

- for brobaneplattor mellan huvudbalkar.

Scikerhetsklasser definieras i VKR, 2.1.1.

Friktionsjord definieras i publikation "Plan- och byggtermer 1994,
TNC 95" (Terminologicentrum,).

Speciella fall

Vid barighetsutredning klassning godtas, utéver vad som anges i 1.1.6.1, att
sakerhetsklass 2 tillimpas under forutsittning att en utmattningsberakning for
last enligt 2.3.2.2.4 utfors.

Miljo-/exponeringsklass

Allmant

For betongkonstruktioner dimensionerade for 1987 ars trafiklastbestimmelser
och tidigare godtas att miljoklasserna "Mattligt armeringsaggressiv miljo"
respektive "Mattligt betongaggressiv miljo” enligt BBK 94 tillampas.

Den miljoklass som bérverksdelen ursprungligen dr dimensionerad for ska
tillampas vid barighetsutredningar av betongkonstruktioner dimensionerade for
1988 och 1994 ars trafiklastbestimmelser.

Den exponeringsklass som béarverksdelen ursprungligen dr dimensionerad for
ska tillimpas vid barighetsutredningar av betongkonstruktioner dimensionerade
for 2002 ars trafiklastbestimmelser och senare.

Livsliingdsklass

Den livsldngdsklass som barverksdelen ursprungligen dr dimensionerad for ska
tillimpas vid klassningsberdkning av betongkonstruktioner dimensionerade for
1994 érs trafiklastbestimmelser och senare.

Klimatklass

For barverk av tréd ska klimatklass 3 tillimpas utom for tvarforspanda plattor
dar klimatklass 2 godtas vid berdkning av elasticitetsmodul i bruksgrans(’
tillstand.
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1.1.8

1.1.9
1.1.9.1

1.1.9.2

1.1.9.3

Godtagande av barighetsutredning

Bérighetsutredningen ska vara godtagen enligt bilaga 9.

Barighetsutredning klassning

Kapacitetsberikning

Bérighetsutredningen utfors som en kapacitetsberékning, dvs. brons kapacitet i
respektive tvérsnitt anvinds.

Bérighetsutredning klassning far utféras med hjélp av sékerhetsindexmetoden
efter utredning 1 varje fall. Sékerhetsindexet, 3, ska uppfylla kraven i VKR,
2.1.1 och 2.1.2.

Bérighetsutredning klassning fir ocksé utforas med icke-linjdra metoder efter
utredning i varje fall. Kraven i bilaga 13 ska vara uppfyllda.

Bérighetsutredningen far ocksa utforas enligt 1.1.9.2 eller 1.1.9.3.

Nybyggda broar

For broar dimensionerade for 2004 ars trafiklastbestimmelser och senare
godtas att barighetsutredningen utfors pa ett forenklat sétt. Detta innebér att
barighetsutredning klassning utfors som en direkt jamforelse mellan dimen!(]
sionerande lasteffekt i brottgranstillstand av trafiklast enligt 2004 ars
trafiklastbestimmelser och senare samt av trafiklast enligt denna publikation.
Jamforelsen ska minst utforas for samtliga berdkningssnitt 1 6verbyggnaden.
For bérverk i1 spdnnbetong ska jamforelsen goras i sdvil brott- som bruksgréns!
tillstdnd, varvid det lagsta viardet pa A/B ska viljas.

Hinsyn ska tas till sdkerhetsklass genom att lasteffekter for trafiklast enligt
2.3.2 respektive 2.3.3 1 brottgranstillstdnd for broar 1 sdkerhetsklass 2
multipliceras med faktorn 1,1/1,2. Vid berékning av dimensionerande lasteffekt
av trafiklast enligt 2009 ars trafiklastbestimmelser och senare ska inte hdnsyn
tas till partialkoefficienten vyq.

Redovisningen far ske i konstruktionsberdkningen.

Broar byggda 1960 och senare

For broar dimensionerade enligt 1960 ars trafiklastbestimmelse och senare far
barighetsutredning klassning utféras som en direkt jimforelse mellan
lasteffekter enligt ursprunglig berékning och lasteffekter enligt del 2. For broar
1 spannbetong ska jamforelsen goras 1 savil brott- som bruksgranstillstdnd,
varvid det lagsta virdet pd A/B ska viljas. Jimforelsen ska dven omfatta
utmattningslastfallet.

Hiansyn ska tas till sikerhetsklass genom att lasteffekter for trafiklast enligt
2.3.2 respektive 2.3.3 i brottgranstillstand for broar i sdkerhetsklass 2
multipliceras med faktorn 1,1/1,2.

Vid lasteffektjamforelser av broar dimensionerade enligt 1960, 1975 och 1987
ars trafiklastbestimmelser ska lastkoefficienten yy séttas till 1,0 pa bade
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1.1.10

1.1.11

1.2
1.2.1

1.2.2

snittkrafter av ursprunglig dimensioneringslast och snittkrafter av trafiklast
enligt 2.3.2 och 2.3.3.

For broar dimensionerade enligt 1988 ars trafiklastbestimmelser och senare
ska lastkoefficienten yy séttas till ursprungligt véarde for snittkrafter av
ursprunglig dimensioneringslast och till virden enligt tabell 2-7 {6r snittkrafter
av trafiklast enligt 2.3.2 och 2.3.3.

Utmattning - vigbroar

Broar dimensionerade for 1988 ars trafiklastbestimmelser och senare ska
kontrolleras for utmattning. Dock behover inte broar med en sammanlagd
tjocklek av minst 1,0 m for beldggning och dverfyllnad berdknas for
utmattning.

Svetsade eller nitade konstruktioner och skruvade skarvar i huvudkonstruktion
samt Oppningsbara broar ska alltid kontrolleras for utmattning oavsett vilken
belastningsbestdmmelse bron dr dimensionerad for.

Utmattningskontroll fordras dessutom i de fall d& bérighetsutredningen utfors i
sdkerhetsklass 2 och undantagen i 1.1.6.1 inte dr uppfyllda.

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

For oppningsbara broar kan andra lastcykeltal godtas efter
utredning.

Olycklast

Olyckslasterna enligt 2.4.1, 2.4.2 och 2.4.3 tillampas bara om detta dr angivet
for aktuellt projekt.

Redovisning av beriakning

Krav

Berdkningen ska omfatta lastkombinationer enligt avsnitt 2.5.

Uppstillning

Berdkningen ska forses med innehallsforteckning och ska inledas med en
systemskiss av konstruktionen samt en sammanfattning av gjorda antaganden
och hur berdkningen i princip genomforts.

Berikningen ska vara tydligt uppréttad och forsedd med figurer och for(]
klarande text, hdnvisningar och uppgifter om lastantaganden etc. i sidan
omfattning att den létt kan f6ljas. Forklaringar och hérledningar eller
litteraturhdnvisningar ska ldmnas om berdkningssétt, uttryck, antaganden eller
tabellvirden anvinds som inte kan anses allmént kédnda.

Berdkningen ska dven uppfylla administrativa krav enligt bilaga 9.
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1.2.3
1.2.3.1

1.2.3.2

Datorberikning

Programbeskrivning

Till en konstruktionsberdkning som utforts med dator ska fogas en

programbeskrivning som ska innehalla

- programnamn med uppgift om aktuell programversion,

- programmets allmédnna forutsittningar och begrénsningar,

- berdkningsmetoder och berdkningsgéng inklusive inférda approximationer
och forenklingar,

- teckenregler och

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

Beskrivningen ska dven innehélla berdkningsexempel samt belysa inverkan av
eventuella approximationer.

Om programbeskrivningen tidigare ldmnats till bestillaren godtas att hin!
visning till detta dokument gors. Nagon revidering av programmet far inte ha
gjorts.

Resultatutskrift

Resultatutskriften ska innehalla

- uppgifter om objekt och programnamn,

- revideringsbeteckning eller senaste revideringsdatum for programmet,

- innehillsforteckning,

- sidnumrering,

- de till respektive delresultat horande beteckningar pa byggdelar och
tvarsektioner samt pé lastkombinationer och

- en av programmet genererad kommandofil eller annan likvardig
dokumentation av indata.

Som annan likvardig dokumentation godtas att det anvdnda programmets
resultat verifieras med hjilp av ett annat program. Detta program ska vara ett
tvaddimensionellt program dér indata kan verifieras 1 programmets utdatafil.

I berdkningen ska som mellanled redovisas bland annat snittstorheter,
snittkrafter och influensvérden.

Berikningen ska kompletteras med kontroll av berdkningsresultaten genom
stickprov och statiska jaimviktskontroller.

Vid anvidndning av datorprogram dér berdkningsmodulerna inte ar lasta utan

anvindaren kan dndra berdkningsuttryck eller &ndra berdkningsgingen ska

datorberdkningen dven innehalla

- utskrifter av ingéende uttryck i klartext,

- utskrifter av delresultat av ingdende uttryck, varvid dven insatta virden i
uttrycken ska redovisas,

- utskrifter fran av datorprogrammet valda berdkningsvégar och

- utskriftsdatum och tidpunkt for utskrift pé varje sida.
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1.3
1.3.1

1.3.2
1.3.2.1

1.3.2.1.1

1.3.2.1.2

1.3.2.1.3

1.3.2.14

Materialvardering

Allmant

Provningen av material i befintliga broar ska utforas av ett organ som
ackrediterats av SWEDAC eller av annat ackrediteringsorgan som kan visa att
de uppfyller och tillimpar kraven i SS-EN ISO/IEC 17011:2005.

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

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

Betong
Tryckhallfasthet

Allmant

f ,-vérdet ska bestimmas enligt ndgot av alternativen 1.3.2.1.2 - 1.3.2.1.8.

K-virde pa ritning
K-virdet som anges pa ritning anvénds:

Hénsyn till utférandeklass ska tas enligt BBK 94. For broar byggda fore 1986
ska erhéllet f . -vérde justeras enligt uttryck 1-1.

f .. =115f —2(MPa) (1-1)

cck just

Okningen med faktorn 1,15 gérs med hénsyn till brons dlder medan
reduktionen med 2 MPa gors med hdnsyn till 6vergang fran 10 %!
till 5 %-fraktil.

For broar byggda fr.o.m. 1986, och som dr minst 10 ar gamla vid tidpunkten
for klassningen, ska erhéllet f..-virde justeras enligt uttryck 1-2.

fcckjust = 1’15.fcck (MPa) (1-2)

Op,g-Varde pa ritning

Pa ritningen finns ett 6, -vérde angivet:

Betong med angivet 6, -véirde héinfors till hallfasthetsklass med narmast lagre
K-virde.

Exempelvis motsvarar en betong med op2s =240 kp/cm?
hallfasthetsklassen K 20.

Erhéllet f_ -varde justeras enligt 1.3.2.1.2.

Blandningsforhéllande pa ritning
Pé ritningen finns ett blandningsférhallande angivet:

Exempelvis anger 1:3:5 blandningsforhdllandet 1 del cement, 3
delar sand och 5 delar makadam.
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1.3.2.1.5

1.3.2.1.6

1.3.2.1.7

1.3.2.1.8

Op,q-Vérdet bestédms enligt bilaga 4, varefter 1.3.2.1.3 tillimpas.

Provattest

Uppgift om en provattest for uppmaétt betonghéllfasthet finns:

K-virdet bestdms som det angivna medelvérdet (av minst tre) minskat med 3
MPa och dérefter avrundat nedét till ndrmaste hallfasthetsklass. Héansyn ska tas
till storleken pé provkroppen.

Erhéllet f_ -vdrde justeras sedan enligt 1.3.2.1.2.
Den angivna principen foljer BBK 94, avsnitt 7.3.3.2, villkor A.

Om minst sex prov tagits ut kan BBK 94, avsnitt 7.3.3.2, villkor B,
tillimpas.

Utnyttjande av medelvérde enligt ovan som é&r storre dn 1,25 génger légsta
enskilda virde godtas inte.

Provtagning

Provtagning har gjorts 1 befintlig konstruktion genom att minst tre ¢100 x 100
mm cylindrar borrats ut i aktuell konstruktionsdel och dérefter provats:
K-virdet bestdms enligt BBK 94, tabell 7.3.3.3a. Héansyn till utférandeklass
behover inte tas.

Fér broar med storre broyta dn 400 m? bor minst nio prov tas ut.

Ett K-véirde som dr bestimt genom provtagning i befintlig konstruktion ska inte
justeras enligt 1.3.2.1.2.

Om endast tre prov tagits ut maximeras betonghallfasthetsklassen till K45. For
att en hogre betonghallfasthetsklass dn K45 ska fa utnyttjas krdvs minst sex
stycken prov ur respektive konstruktionsdel (balk, brobaneplatta etc.). Utvér[]
deringen utfors dd enligt BBK 94, avsnitt 7.3.3.3, villkor B.

Broar enligt trafiklastbestimmelser 1947 - 1960

For broar som dr dimensionerade enligt 1947 t.o.m. 1960 ars trafiklastbestam! |
melser och dir K-virdet anges pa ritning bestédms f_ -virdet enligt BBK 94

med foljande tillagg.

For betong med K-virden hogst K35 géller viarden for aktuell hallfasthetsklass
Okade med tre héllfasthetsklassklasser.

For K40 giller véirden for aktuell hallfasthetsklass 6kad med tva héllfasthets
klasser.

For betong over K40 géller varden for aktuell héllfasthetsklass.

Justering av vérdet enligt 1.3.2.1.2 ska inte utforas.

Broar enligt trafiklastbestimmelse 2002 och senare

For broar som dr dimensionerade enligt 2002 &rs trafiklastbestimmelser och
senare anvands C-vérdet enligt BBK 04. Om hogre klass for tryckhéllfasthet an
C60/75 har anvénts faststélls f.-virdet 1 varje fall.
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1.3.2.2

1.3.2.3

1.3.3
1.3.3.1

1.3.3.1.1

Draghaéllfasthet

For broar som dr dimensionerade enligt 1994 ars trafiklastbestimmelser eller
tidigare ska draghallfasthetsvirdet f , bestimmas enligt BBK 94, avsnitt 2.4.2,

med utgdngspunkt frén ett f | -vérde. For broar som &r dimensionerade enligt
2002 érs trafiklastbestimmelser och senare ska draghallfasthetsvérdet f_,
bestdmmas enligt BBK 04.

Om f | -véirdet bestdms genom provtagning enligt 1.3.2.1.6 ska dven prov(

tagning goras for att bestimma draghallfastheten. Antalet prov ska vara lika
manga som fOr tryckhallfasthetsprovningen. Medelvardet for spriackhalll |
fastheten ska vara minst 7 % av medelvirdet for tryckhallfastheten.

Detta innebdr att det utnyttjade medelvdirdet for tryckhdllfastheten
kan behéva sdnkas.

Draghdllfastheten bestdims indirekt genom provning av sprdck!’
hdllfastheten.

Utnyttjande av medelvérde for draghéllfastheten som ar storre dn 1,25 génger
lagsta enskilda virde godtas inte.

Elasticitetsmodul

Elasticitetsmodulvirdet E g bestims av den hallfasthetsklass som ndarmast
motsvarar f_, -virdet enligt 1.3.2.1.

For broar ddr styvhetsfordelningen har stor inverkan pa
bdarformdgan kan elasticitetsmodulen bestimmas genom provning.

Armering

Ospind armering

Armeringstyp pa ritning

For Ss 260 S, B5S00B och Ks 600S fas fyk—Vérden direkt ur BBK 04.
For armeringstyper enligt tabell 1-2 fés fyk ur tabellen.

Tabell 1-2 Karakteristiskt hallfasthetsvirde for armering

Armeringstyp Dimensionsintervall fyk (MPa)

Ks 40,Ks 40 S 6-16 410
(16)-25 390
(25)-32 370

Ks 60, Ks 60 S 6-16 620
(16)-25 590

Ks 50, K 500 500

St 37, Ss 22, Ss 228 230

St 44, Ss 26, Ss 26S 270

St 52 310
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1.3.3.1.1

1.3.3.2

1.3.4
1.3.4.1

1.3.4.2

1.34.2.1

1.3.4.2.2

For dvriga typer av stinger faststills fyk-véirdet i varje fall, vanligen som det
lagsta garanterade strackgriansvirdet.

Provattest

Provattest avseende uppmitt virde pa flytgrians och hallfasthetskvot far
anvéandas. Verksattest likstills med provattest. Provtagning i befintlig konstruk!|
tion likstélls med provattest.

For broar som ar dimensionerade for 1955 ars trafiklastbestimmelser och
tidigare far fyk-véirdet och hallfasthetskvoten bestimmas enligt BBK 94, 7.5.2.

For ovriga broar ska fyk—Véirdet och héllfasthetskvoten bestimmas enligt

”Dimensionering genom provning” (Boverket) med anvdndande av 0,05
fraktilen i bilaga a.

Spiannarmering

fyk— respektive f -vdrden bestdms som de vérden som anviénts vid ursprunglig

dimensionering justerade efter kriterier som anges i varje fall.
Konstruktionsstal

Materialkoefficient

Med dndring av vad som anges i BSK 07 godtas att y,, sétts till 1,1 {for stal i
broar byggda fore 1919 och till 1,0 for 6vriga broar.

For broar byggda 1970 och tidigare ska stalets sammanséttning provas bland
annat for att bedoma dess seghetsegenskaper. Antalet prov bestdms enligt
MB 801 ”Bestamning av brottseghet hos konstruktionsstal” (Vagverket).

Hallfasthet

Broar byggda efter 1955

For broar byggda efter 1955 av SS-stal erhélls fyk- och f  -vérden ur tabell 1-3.
For broar byggda av SS-EN-stal erhélls fyk- och f  -vérden direkt ur BSK 94

respektive BSK 07. Om aktuell stalsort inte finns med i BSK 94, BSK 07 eller i
tabell 1-3 faststélls fyk-véirdet vanligen som det minsta garanterade strackgréns! |

virdet.
Val av f -viirde kan vanligen goras med ledning av provningsintyg
elc.

Broar byggda 1919 - 1955
For stél 1 broar byggda 1919-1955 viljs fyk- och f  -vérden enligt nedan.

- For stdl med beteckningar enligt SS 1311 etc. erhalls fyk- och f  -virden
direkt ur tabell 1-3.

- For St 00 géller varden enligt 1300 i tabell 1-3.



MB Birighetsutredning av byggnadsverk VV Publ. 2009:61 19

1.3.4.2.3

1.3.4.24

1.3.4.2.5

1.3.4.2.6

- For St 37 giller virden enligt 1311 1 tabell 1-3.
- For St 44 giller vérden enligt 1412 i tabell 1-3.
- For St 48S giller viarden enligt 2110 1 tabell 1-3.
- For St 52 giller vérden enligt 2114 i tabell 1-3.

For ovriga stal faststills fyk-vérdet 1 varje fall, vanligen som det lagsta
garanterade strackgrénsvéardet.

Val av fy-virde kan vanligen goras med ledning av provningsintyg
etc.

Broar byggda 1901 - 1918

For stél 1 broar byggda 1901-1918 giller foljande.

- Stal, utom gotjarn klass A, antas i princip motsvara St 37. For dessa stal
giller virden enligt 1311 1 tabell 1-3 multiplicerade med faktorn 0,8.

- Gotjarn klass A antas 1 princip motsvara St 44. For dessa stal géller viarden
enligt 1412 1 tabell 1-3 multiplicerade med faktorn 0,8.

Broar byggda fore 1901

For stél 1 broar byggda fore 1901 géller varden enligt 1311 1 tabell 1-3

multiplicerade med faktorn 0,55.

Provattest

Om uppgift om provattest avseende uppmétt hallfasthet finns ska fyk- och fy [

véirdena bestimmas enligt ”"Dimensionering genom provning” (Boverket) med
anvdndande av 0,05-fraktilen i1 bilaga a. Verksattest likstills med provattest.

Provtagning

Provtagning har gjorts i befintlig konstruktion genom att provstycken tagits ut i
aktuell konstruktionsdel och dérefter provats. I detta fall ska fyk- och f [
virdena bestimmas enligt "Dimensionering genom provning” (Boverket) med
anviandande av 0,05-fraktilen i bilaga a.

Proven bor tas ur flins och liv for att undvika systematiska fel.
Dessutom bor proven ha samma tjocklek.
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Tabell 1-3 Karakteristiska hallfasthetsviarden for SS-stal

Kvalitetsklass SS-stal Godstjocklek | Karakteristisk

(mm) hallfasthet

fyk fuk
(MPa (MPa)

)

1232 -100 200 310

1300 -100 170 290
1310 1311 1312 1313 -40 240 360
(40) -100 230 360

1421 1422 1423 1424 -40 220 410

(40) -100 210 410

1411 1412 1413 1414 -40 270 430

(40) -100 260 430

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

2171 2172 2173 2174 -16 320 470

(16) -40 310 470

(40) -100 300 470

1510 2114 -16 310 510
(16) -40 300 510

(40) -100 290 510

2132 2133 2134 2135 -16 360 470

(16) -35 350 470

(3%5) -50 340 470

(50) -70 330 470

2142 2143 2144 2145 -16 390 490

(16) -35 380 490

(35) -50 370 490

(50) -100 360 490

2614 2615 |6 -50 500 610

(50) -70 480 610

2624 2625 |6 -50 690 770

(50) -70 670 770

2632 2634 1,6 -16 280 350

2642 2644 1,6 -16 350 420

2652 2654 1,6 -16 420 480

2662 2664 1,6 -16 490 550

1.3.4.3 Elasticitetsmodul
Anviéndande av elasticitetsmodul enligt BSK 07, avsnitt 2:23, godtas.
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1.3.4.4

1.3.4.5

1.3.4.6

1.3.5

1.3.6
1.3.6.1

Skjuvforbindare

I tabell 1-4 anges for svetsbult, med utforande enligt 1988 ars trafiklast(’]
bestdmmelser till och med 2004 ars trafiklastbestimmelser,
dimensioneringsvarden for skjuvkraftskapacitet, F,q, 1 brottgranstillstand samt
kapacitet for skjuvkraftsvidd, Fy.q4, vid berdkning med hinsyn till utmattning.

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

Tabell 1-4 Dimensioneringsviarden for svetsbultar

n¢ Bultdiameter (mm) | F,4 (kN) Fhra (KN)
10° 19 77 22

22 100 30

25 127 38
4-10° 19 77 14

22 100 19

25 127 24

For broar dimensionerade for 2009 ars trafiklastbestimmelser och senare far
karakteristiska hallfasthetsvdarden himtas fran ursprunglig berékning.

For andra typer av skjuvforbindare faststélls karakteristiska hallfasthetsvédrden i
varje fall.

Nitar

For nitar 1 nitférband godtas att fi,,x = 330 MPa tilldmpas.

Svetsklass

Om svetsklass inte dr angivet pa ritning ska svetsklass WC forutsittas.
Svetsklass WB och WA godtas efter utredning 1 varje fall.

Tra

Det hallfasthetsviarde som anges pa ritning ska anvindas. Om inte nagot
héllfasthetsvérde finns angivet far héllfasthetsvarden motsvarande K24
respektive L.20 enligt VKR, avsnitt 7.4 anvéndas.

Aluminium

Hallfasthet

For aluminiumkonstruktioner ska héllfasthetsvarden enligt VKR, avsnitt
10.2.2, for aktuell aluminiumsort tilldmpas.

Om den aktuella aluminiumsorten inte finns med 1 VKR faststalls fyx- och fi; [
vardet 1 varje fall, vanligen som det minsta garanterade vérdet pa 0,2-grénsen
respektive brottgrinsen.
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1.3.6.2

Om det finns uppgift om en provattest avseende uppmidtt héllfasthet ska fy [
och f-vérdena bestimmas enligt ”Dimensionering genom provning”
(Boverket) varvid 0,05-fraktilen i bilaga a ska anvindas.

Provtagning har gjorts i befintlig konstruktion genom att provstycken tagits ut i
den aktuella konstruktionsdelen och dérefter provats. I detta fall ska fyk- och

fuk-vardena bestimmas enligt "Dimensionering genom provning” (Boverket)
med anvdndande av 0,05-fraktilen i bilaga a.

Proven tas ur fldns och liv och har samma tjocklek.

Elasticitetsmodul
Anvindande av elasticitetsmodul enligt VKR, avsnitt 10.2.2, godtas.
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2
2.1

2.2
2.2.1

Lastforutsattningar
Allmant

Uppdelningen i permanenta laster, variabla laster och olyckslaster bygger pé de
principer som dr definierade 1 VKR. De nominella laster som anges 1 avsnitt
2.2 — 2.4 ar generellt att betrakta som karakteristiska laster.

Med dndring av vad som anges i VKR, avsnitt 2.3.2, BBK 04, avsnitt 2.2, och
BSK 07, avsnitt 2:1, ska all barighetsutredning utféras med laster och last[’|
kombinationer enligt detta kapitel.

Permanenta laster

Egentyngd

Med egentyngd avses den bédrande konstruktionens tyngd inklusive ridcken etc.
Till egentyngd ska inte beldggning eller 6verfyllnad rdknas.

Vid berékning av egentyngder ska tungheter enligt tabell 2-1 forutsittas.
Tabell 2-1 Tungheter

Material Tunghet (kN/m?)
Betong, oarmerad 22 (23)

Betong, armerad 24 (25)

Murverk av sten 27

Stal 77

Aluminium 27

Tré (furu, gran) 6

Jord (motfyllning) Enligt tabell 2-2

Virden inom parentes ska tilldimpas for broar dimensionerade enligt 2002 &rs
trafiklastbestimmelser och senare.

For 6vriga material faststdlls aktuell tunghet i varje fall.

Virden pd egentyngden kan i de flesta fall himtas fran ursprunglig
berdkning eller tidigare bdrighetsutredning.

For jord som inte anvinds till motfyllning kan tungheten be!
stammas enligt "Jords hallfasthets- och deformationsegenskaper”
(Vigverket).
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2.2.2 Belidggning och overfyllnad
2.2.2.1 Belaggning
Virden pa beldggningstjocklek himtas frdn Vigverkets broforvaltningssystem.
Tungheten fir forutsitts vara 22 kN/m? vid asfaltbeldggningar och 23 kN/m’
vid betongbeldggningar.
1 de fall osdikerhet foreligger mdts tjockleken pa beldggningen upp.
2.2.2.2  Overfyllnad

2.2.3
2.2.3.1

2.2.3.2

Med overfyllnad avses fyllning pé broplattan utdver beldggningen. Da
beldggningstjockleken dverstiger 0,15 m ska den dverstigande tjockleken anses
vara overfyllnad. For overfyllnad godtas att tungheten 20 kN/m? anvinds.

1 de fall oscdikerhet foreligger mdts tjockleken pa overfyllnaden upp.

Jordtryck

Allmént

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

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

En okning av jordtrycket pd grund av en konstruktions rérelse mot
fylIningen hénfors alltid till det eller de pd konstruktionen verkande
lastfall, som ger upphov till denna rorelse. Lastantaganden for
detta lastfall och for last pd vigbank anges i 2.3.2.4, 2.3.3.4
respektive 2.3.4.

Jordtrycket ska berdknas med hinsyn tagen till jordens beskaffenhet, grund[’
vattennivéer, den stodjande konstruktionens utformning och styvhet samt
rorelsemojligheter.

Tungheter och jordtryckskoefficienter

For motfyllning av stenmaterial samt lédttklinker och cellplast ska tungheter och
jordtryckskoefficienter enligt tabell 2-2 anvéndas. Om materialet inte dr kint
forutsitts att detta har egenskaper motsvarande sand.
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2.2.3.3

2234

Tabell 2-2 Tungheter och jordtryckskoefficienter

Material Tunghet (kN/m?) Koefficienter for
jordtryck
over grund[ | under grundl | vilo[l  aktivt passivt
vattenytan  vattenytan  |jord[] jord[] jord[]
tryck  tryck tryck
K, K, K,
Krossad 18 11 0,34 0,17 5,83
sprangsten
Forstarknings([] 20 13 0,36 0,22 4,60
lagermaterial
Spriangsten 17 10 0,34 0,17 5,83
Sten 17 10 0,46 0,29 3,39
Grus 19 12 0,38 0,24 4,20
Sand 18 11 0,43 0,27 3,70
Lattklinker 5 0 0,43 0,27 -
Cellplast 1 0 0,40 0 -

Koefficienterna for jordtryck dr bestimda med utgangspunkt fran
inre friktionsvinkeln 45° for krossad springsten och 40° for
forstdrkningslagermaterial.

Jordtryckskoefficienterna for ldttklinker avser nordisk littklinker.

Vilojordtryckskoefficienten for cellplast har bestimts med ett
antaget tvirkontraktionstal pa 0,30.

Vilojordtryckets horisontella komponent

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

Hinsyn ska tas till pdverkan av icke horisontell overyta eller icke vertikal yta.

Valvbildning i sliant

Vid bestdmning av jordtryck mot uppdelad konstruktion i slént ska sldntens
stabilitetsforhallanden beaktas. Vilojordtryck ska anses rdda i sldnten om den
packade fyllningens slintlutning inte dr brantare &n det enligt tabell 2-3
angivna gransvérdet.

Exempelvis kan pelare till plattbroar anses vara en uppdelad kon! |
struktion.

Stodet ska kontrolleras for skillnaden mellan vilojordtrycken. Detta jordtryck
ska anses verka pd pelarens bredd.
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224

2.2.5

2.2.6

2.2.7

Tabell 2-3 Gransvirden for sliintlutning

Fyllning Skintlutning
Springsten 1:1,3

Grus 1:1,7

Sand 1:2

Vid brantare sléntlutning &n det i tabell 2-3 angivna gransvérdet ska den
uppdelade konstruktionen, om detta ger ogynnsammare inverkan, antas vara
paverkad av ett jordtryck motsvarande vilojordtryck mot ovansidan och aktivt
jordtryck mot nedsidan. Dessa jordtryck verkar pa bredden b, som dr det storsta
av foljande virden.

b = 3 ganger den sammanlagda bredden av den uppdelade konstruktionen

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

Bredden b ska hogst ges vérde lika med stodets (brobaneplattans) totala bredd.

I forekommande fall ska eventuell valvbildning i hjdled beaktas pé principiellt
likartat sétt som ovan.

Vattentryck

Vattentrycket ska berdknas vid medelvattenstandet MW 1 vattendrag och sjoar
eller vid grundvattnets medelniva.

Vattentrycket dr uppdelat i tva delar, varav en rdknas som
permanent last och en som variabel last, se 2.3.11.

Stodforskjutning

Stodforskjutning tas endast med om ndgon stodrorelse intréffat varvid
uppmatta varden ska anvindas.

Betongens krympning

Inverkan av krympning ska beaktas i spdnnbetongbroar och samverkansbroar.
For andra brotyper godtas det att krympning inte beaktas.

Spannkraft

For forespanda broar och for partiellt forspidnda broar anges krav i varje fall.

Lastforutsattningarna nedan géller broar dir uppspanning skett efter betongens
hérdnande.

Inverkan av spénnkraft kontrolleras efter l1&ng tid d& de tidsberoende {or!
lusterna uppnatt sina slutvarden.

Inverkan av friktion ska bestimmas enligt BBK 04, avsnitt 2.7.2, med nedan/ |
staende dndringar och kompletteringar.
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Faktorn 0,01 1 exponenten 1 uttryck 2.7.2 ska erséttas med k/p, dar k ar
friktionsforlust per meter pa grund av oavsiktlig krokighet hos foderror.

Friktionsvirdena p och k forutsitts enligt ursprunglig berdkning. Om dessa inte
finns angivna ska n=0,25 och k=0,0030 anvindas.

Tidsberoende effekter ska bestimmas enligt BBK 04, avsnitt 2.7.3, med
nedanstdende dndringar och kompletteringar.

Relaxationen ska antas uppga till slutvirdet x % vid stalpakénning storre dn
eller lika med 0,70 fy, och till 0 % vid pakénning mindre 4n eller lika med 0,45
fiw. FOr Ovriga vérden pa stélpakdnningen godtas att relaxationen bestims
genom ritlinjig interpolering.

For spannarmering av stidnger ska x séttas till 9 %.

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

Virdet pa betongens krympning bestdms enligt BBK 04, avsnitt 2.4.6 eller
enligt ursprunglig berdkning.

2.3 Variabla laster
2.3.1 Allméant

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

- Vertikal trafiklast pa vagbroar enligt 2.3.2.2
- Typfordon p& GC-broar enligt 2.3.3.2.1

- Ytlast pa GC-broar enligt 2.3.3.2.2

- Bromskraft pd vigbroar enligt 2.3.2.3.1

- Bromskraft pd GC-broar enligt 2.3.3.3

- Sidokraft enligt 2.3.2.3.2

- Overlast pa vigbroar enligt 2.3.2.4

- Overlast pad GC-broar enligt 2.3.3.4

- Militédra fordon pé vigbroar enligt 2.3.2.5

- Snolast enligt 2.3.6

- Temperaturdndring enligt 2.3.7

- Vindlast enligt 2.3.8

- Is- och stromtryck enligt 2.3.9

- Last frdn 6vergéngskonstruktion enligt 2.3.10
- Vattentryck enligt 2.3.11

Betrdffande centrifugalkraft, se 2.3.2.3.3.

Betrdffande jordtryck orsakat av konstruktionsdels rorelse mot
jordfyllning, se 2.3.4.

Betrdffande lagerfriktion, se 2.3.5.

Lasterna ovan kan vanligen anses beaktade om
barighetsutredningen utfors med de i avsnitt 2.5 fortecknade last]
kombinationerna.



28 VV Publ. 2009:61 MB Birighetsutredning av byggnadsverk

Lasterna gdller for broar med upp till 200 m spdnnvidd. Vid storre
spdannvidder anges lastforutsdtiningar i varje fall.

2.3.2 Trafiklast - vigbroar
23.2.1 Allmant

Med trafiklast avses trafikens inverkan i vertikal och horisontell riktning pa
korbana, véigren, gdngbana och cykelbana.

2.3.2.2 Vertikal trafiklast

23.2.2.1 Typfordon

Inverkan av fordon ska berdknas pé grundval av i bilaga 2 angivna typfordon.
Den jamnt utbredda lasten q i1 bilaga 2 ar 0 alternativt 5 kN/m och ar jamnt
fordelad over lastfaltets bredd. Varje barverksdel ska kontrolleras for det
typfordon som ger ogynnsammaste inverkan.

Typfordonen ska forutséttas belasta med kdrbanans ldngdriktning parallella
ytor, kallade lastfdlt, vardera med bredden 3 m. Typfordonens axlar &r alltid
centriskt placerade inom lastfiltet.

Lastféltens antal och placering ska i varje enskilt fall véljas s att ogynn[’]
sammaste inverkan erhédlls. Antalet lastfdlt med typfordon dr hogst tva. Ena
lastfaltets typfordon multipliceras med faktorn 1,0 och det andra lastfiltets
typfordon med faktorn 0,8. Ovriga lastfilt har en jimnt fordelad last q. Denna
kan vara 0 alternativt 5 kN/m och &r jamnt fordelad 6ver lastfiltets bredd.

Antalet lastfilt dr lika med det antal korfilt som ryms inom den nominella
korbanebredden, dock hogst fyra.

Med nominell korbanebredd avses den fria brobredden exklusive
gang- och cykelbanor.

Vid broar som trafikeras i mer 4n ett plan, t.ex. slutna plattrambroar, ska
begriansningarna avseende antalet lastfélt och antalet lastfalt med typfordon
gélla for respektive plan.

Vid lokal analys far hjullasterna spridas. For broar med betong- eller trdplatta
far spridningen goras till mitten av plattan. For stal- och aluminiumdéick far
spridningen endast goras till ddckets overkant. Lutningen far antas vara 1:1.

Vid global analys fir axellasterna spridas i langsled. Spridningen fir goras ned
till plattans 6verkant om tjockleken av beldggning och dverfyllnad dverstiger
0,15 m. Lutningen fér antas vara 1:1 for broar dimensionerade for 1960 érs
trafiklastbestimmelser och tidigare och 2:1 for 6vriga broar.

2.3.2.2.2 Dynamiskt tillskott

Dynamiskt tillskott € enligt uttryck 2-1 ska ldggas till samtliga punktlaster
enligt 2.3.2.2.1 vid berdkning i ldngs- och tvirled.

740
E =
20 +L

[%] (2-1)
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2.3.2.2.3

2.3.2.24

2.3.2.25

L i langsled bestdms enligt bilaga 6 och i tvérled som konsolldngden eller
avstandet mellan huvudbalkarnas centrumlinjer.

For snedvinkliga plattbarverk ska det dynamiska tillskottet som anvénds for
berdkning i lingsled anvéndas dven vid berdkning i tvérled.

Det dynamiska tillskottet maximeras till 35 %.

Da tjockleken av beldggning och dverfyllnad tillsammans dverstiger 0,5 m
godtas att det dynamiska tillskottet minskas. Vid tjockleken 3,0 m godtas att
det dynamiska tillskottet sitts till 0. For tjocklekar mellan 0,5 och 3,0 m
interpoleras ratlinjigt.

Hjullast

Hjullastens utbredning i tvarled dr 0,3 m och i ldngsled 0,2 m. Centrum![|
avstdndet mellan hjullasterna forutsétts variera godtyckligt mellan 1,7 m och
2,3 m.

Vid kontroll av framkomligheten i vigbanemitt fir centrumavstdndet mellan
hjullasterna forutséttas vara 2,0 m.

Utmattningslast

I langsled ska som utmattningslast forutséttas ett korfalt belastat med ett av
typfordonen enligt bilaga 2. I detta fall far typfordonet anses besta av endast
punktlaster och ska placeras sa att storsta spanningsvidd erhalls for betraktad
barverksdel.

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

Vid bérighetsutredningar av 6ppningsbara broar godtas att lastkollektiv av
trafiklast och lastkollektiv av brooppning 6verlagras enligt Palmgrens dell
skadehypotes. For brodppning 4r k=1 och n=10’.

Alternativt far lastkollektiven for brooppning och trafiklast berdknas var for
sig, varvid summan av de bada kvoterna mellan aktuell spinningsvidd, G4, och
dimensionerande spanningsvidd, .4, fAr uppga till hogst 1,2.

Vridning

Vid barighetsutredning med hansyn till vridning forutsatts x korfilt belastat
med ett av typfordonen enligt bilaga 2. Typfordonet ska placeras sé att storst
vridning erhalls for belastad barverksdel.

For broar byggda for 1947 ars trafiklastbestimmelser och senare ska x séttas
till 2. Multiplikation enligt 2.3.2.2.1 godtas. For 6vriga broar godtas att x sétts
till 1.

I detta fall far centrumavstandet mellan hjullasterna forutséttas vara 2,0 m.

Béarverksdelar, som inte ar utformade sa att dess funktion ar beroende av
formagan att overfora vridning, far kontrolleras under forutséttning av att
vridstyvheten dr lika med noll. Berdkningsprincipen ska tillimpas konsekvent,
dock godtas att 4.1.2.10.3 tillampas.
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2.3.2.2.6

2.3.2.3

2.3.2.3.1

2.3.2.3.2

Géng- och cykelbana

Géang- och cykelbana ska belastas med en ytlast p=4 kN/m?. Gang- eller
cykelbana som ér forlagd i samma plan som kdrbana och som inte ar avskild
med ricke ska i belastningshénseende rdknas som korbana.

Bromskraft, sidokraft och centrifugalkraft

Bromskraft

Inverkan av typfordonens bromsning och acceleration ska anses motsvara en
horisontalkraft (bromskraft) pa 70 kN vid broldngd hégst 20 m, 170 kN vid
broldngden 40 m och 470 kN vid broldngden storre 4dn eller lika med 170 m.
For mellanliggande brolédngder bestdms bromskraften genom rétlinjig
interpolering.

Vid bestdmning av bromskraften avses med brolingd avstdndet
mellan ndrliggande fogar som inte 6verfor horisontalkraft.

Barverksdel, som kan belastas av bromskraft fran tva eller flera brodelar, ska
kontrolleras for en total bromskraft av 70 - 470 kN beroende pa broldngd.
Denna ska bestdmmas enligt den princip som visas i figur 2-1. Figuren visar en
for tva brodelar gemensam pelare med fasta lager. Vid bestimning av broms|
kraften pé pelaren ska brolidngden sittas till summan av de enskilda bro(’
delarnas langder.

| Broléngd ‘

o - O

Figur 2-1 Bestimning av brolingd

Bromskraften ska antas verka i kdrbanans ldngdriktning och i nivéd med
beldggningens dverkant.

Bromskraften kan anses jamnt fordelad pd hela brobredden.

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

Da beldggningen och dverfyllnaden tillsammans har en tjocklek som &verstiger
0,5 m godtas att inverkan av bromskraften minskas. Vid tjockleken 3,0 m
godtas att inverkan av bromskraften sitts till 0. For tjocklekar mellan 0,5 och
3,0 m godtas att inverkan av bromskraften bestdms genom ratlinjig inter!( |
polering.

Sidokraft
Vid birighetsutredning av 6verbyggnad godtas att sidokraft inte medréknas.
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2.3.2.3.3

2.3.2.4

2.3.2.5

2.3.2.5.1

Inverkan av sned eller osymmetrisk bromsning av fordon, sidostdt m.m., ska
anses motsvara en godtyckligt placerad horisontalkraft (sidokraft) lika med
25 % av bromskraften enligt 2.3.2.3.1.

Sidokraften ska antas verka vinkelrdt mot korbanans ldngdriktning och i niva
med beldggningens Gverkant.
Centrifugalkraft

Vid barighetsutredning av verbyggnad godtas att centrifugalkraft inte
medriknas.

Inverkan av centrifugalkraft frdn typfordonen motsvarar en horisontell kraft F.
Denna ska bestdmmas enligt uttryck 2-2.

40
dock hogst 0,2V (kN)
R horisontalkurvans radie (m)
V vertikallast av trafiklast (kN).

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

Centrifugalkraften kan forutsdttas verka i niva med beldggningens
overkant.

D& R ar minst 1 500 m godtas att hdnsyn till centrifugalkraft inte tas.

Last pa vagbank (6verlast)

Med last pa védgbank avses en tillfdllig last pa vagen intill konstruktionen,
vanligen trafiklast. Overlasten ska antas ha en intensitet p=15 kN/m? pé en

bredd av hogst 6 m och 10 kN/m? pa den 6vriga delen av bredden. I denna in!|
nefattas gdngbanor, mittremsa etc.

For broar byggda enligt 1975 ars belastningsbestimmelser och senare ska py
sattas till 20 respektive 10 kN/m?.

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

p - Ko.p t
Hansyn ska tas till pdverkan av icke horisontell 6veryta och icke vertikal yta.
Vid uppdelad stodkonstruktion ska hinsyn tas till valvbildning enligt 2.2.3.4.

Vid bérighetsutredning av overbyggnad godtas att endast dubbelsidig dverlast
medréknas.

Militara fordon

Allmint
De militdra fordonens utseende framgar av bilaga 3.

Berikningen innebdr att for varje bro bestimma den hogsta MLC-klassen for
hjulfordon respektive bandfordon.
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Fordonen framf6rs i konvoj med ett fritt avstand av 30,5 m mellan varje
fordon. Alla fordon i konvojen dr av samma MLC-klass.

Framkomligheten ska kontrolleras under forutséttningen att hjulfordonen
framfors med hastigheten 80 km/h och bandfordonen med hastigheten 30 km/h.
I tillampliga delar géiller dessutom 2.3.2.2.1 och 2.3.2.2.5. Utmattningskontroll
och kontroll i bruksgranstillstdndet erfordras inte.

2.3.2.5.2 Passage av broarna
Konvojen framfors i eget korfdlt och utan andra fordon samtidigt pa bron. Om
bron har en fri korbar bredd enligt tabell 2-4 ska bron dock kontrolleras for tva
parallella samtidiga konvojer. Det minsta avstdndet mellan fordonen ska séttas
till 0,50 m.

Tabell 2-4 Minsta fria korbara brobredd

MLC-klass Enkel konvoj Dubbel konvoj

4-12 2,75 m 5,50 m

13-30 3,35m 5,50 m

31-70 4,0 m 7,30 m

71-100 4,5m 8,20 m

Over 100 50m Inte tillatet
Fordonens kontaktyta ska kunna placeras med ett minsta fritt avstdnd av
0,25 m till kantbalk etc.

2.3.2.5.3 Dynamiskt tillskott
Dynamiskt tillskott, (€), ska berdknas enligt uttrycket 2-3.
e=[180+8 (v—10)]/(20 + L)] (2-3)
dér

233
2.3.3.1

L &r belastningsldngden i meter som 1 lingsled bestdms enligt bilaga 6
v ar hastigheten 1 km/h.
Minskning av det dynamiska tillskottet enligt 2.3.2.2.2 godtas.

Trafiklast — Gang- och cykelbroar

Allmént

Med trafiklast avses trafikens inverkan i vertikal och horisontell riktning pa
géng- och cykelbron.
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2.3.3.2

2.3.3.2.1

2.3.3.2.2

2333

Vertikal trafiklast

Typfordon

For broar dér brobanan ér forlagd 1 samma plan som en anslutande géng- och
cykelvég eller via en kdrbar ramp ér ansluten till en vég, ska inverkan av
fordon beréknas pa grundval av i figur 2-2 angivet typfordon. Endast ett
typfordon belastar bron.

Typfordonets tyngd anges med parametern R. Fordonet bestar av tvd axellaster
om 0,3R respektive 0,7R med axelavstandet 3,0 m. Axellasterna bestér av tva
hjullaster om 0,15R respektive 0,35R med ett centrumavstand av 1,6 m.
Hjullastens lastyta dr en kvadrat med 0,2 m sida. Bredden pa typfordonet ar
2,0 m. Dynamiska effekter ska anses ingé i1 axellasterna.

Vid lokal analys far hjullasterna spridas. For broar med betong- eller tréplatta
far spridningen goras till mitten av plattan. For stal- och aluminiumdéack far
spridningen endast goras till diackets Overkant. Lutningen far antas vara 1:1.

Vid global analys fér axellasterna spridas i lingsled. Spridningen fér goras ned
till plattans 6verkant om tjockleken av beldggning och 6verfyllnad 6verstiger
0,15 m. Lutningen fér antas vara 1:1 for broar dimensionerade for 1960 érs
trafiklastbestimmelser och tidigare och 2:1 {for Gvriga broar.

0,2m 0,2m

3.0m 0,2m ‘1,6m‘ 0,2m

2,0 m

Figur 2-2 Typfordon

Ytlast

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

Bromskraft

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

Bromskraften ska antas verka i brons langdriktning och i nivd med
beldggningens dverkant.

Bromskraften kan anses jamnt fordelad pa hela brobredden.

Dé beldggningen och dverfyllnaden tillsammans har en tjocklek som overstiger
0,5 m godtas att inverkan av bromskraften minskas. Vid tjockleken 3,0 m
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godtas att inverkan av bromskraften sitts till 0. For tjocklekar mellan 0,5 och
3,0 m godtas att inverkan av bromskraften bestims genom ritlinjig inter[ |
polering.

2.3.3.4 Last pa vigbank (6verlast)

234

2.34.1

Med last pa vigbank avses en tillfillig last pd vigen intill konstruktionen,
vanligen trafiklast. Overlasten ska, for broar som beriknas for typfordon antas
ha en intensitet p=10 KN/m? . For dvriga broar ska p, antas vara 4 KN/m? .

Overlasten ska antas ge upphov till ett tryck i horisontal led som mot en
vertikal yta beréknas enligt uttryck 2-4

p=K;p, (2-4)
Hénsyn ska tas till padverkan av icke horisontell 6veryta och icke vertikal yta.
Vid uppdelad stodkonstruktion ska hinsyn tas till valvbildning enligt 2.2.3.3.

Vid bérighetsutredning av 6verbyggnad godtas att endast dubbelsidig overlast
medriknas.

Okat jordtryck orsakat av konstruktionsdels
rorelse mot jord

Vid bérighetsutredning av ramkonstruktioners over- och underbyggnad godtas
att okat jordtryck fororsakat av bromskraft och jimn temperaturdndring inte
beaktas.

De 6kade jordtrycken enligt 2.3.4.1 och 2.3.4.2 hdnf0rs till det lastfall, som ger
upphov till rorelserna.

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

Om forskjutningen § orsakas av temperaturdndring, ska & svara mot for[]
skjutningen av temperaturskillnaden T" - T", se 2.3.7.

Ramben, pelare i jordfyllning, pilar m.m.

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

Den 6kning av jordtrycket utover vilojordtrycket som orsakas av forskjut(’]
ningen ska berdknas enligt uttryck 2-5.

Ap = cizf3 (kKN/m?) (2-5)

Uttrycket 2-5 géller ned till nivdn z=h/2. Under denna niva ska jordtrycket
antas avta rétlinjigt till 0 vid nivan z=h (triangulér férdelning)

c 600 nér jordtrycket verkar ogynnsamt, sasom vid tvangsinverkan av
temperaturdkning
c 300 nér jordtrycket verkar gynnsamt, sdsom inverkan pa mellanstod vid

overforing av bromskraft till motfyllning
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2.3.4.2

4 jordmaterialets tunghet (medelvirde) frdn markytan ned till djupet z, se
tabell 2-2
z djup under markytan (m)
P
h
o konstruktionsdelens horisontella forskjutning upptill i riktning mot
jorden
h rambenets hojd.
Vilojordtrycket tillsammans med Ap kan hogst uppga till passivt
Jjordtryck.
Andskirm

Hénsyn ska tas till 6kat jordtryck mot @ndskdrm till f6ljd av konstruktionens
rorelse mot jorden.

Vid berdkningen godtas att det totala jordtrycket, (p), bestims enligt nedan

P=D omo=0

P=D +CI52HLOPI om 0<0<H/200

p=p tcp om o>H/200

c 1 da jordtrycket verkar ogynnsamt, sisom vid tvangsinverkan av
temperaturdkning

c 0,5 da jordtrycket verkar gynnsamt, sdsom inverkan pa mellanstéd vid

overforing av bromskraft till motfyllning
D vilojordtryck
Dy passivt jordtryck
2 PP
H dndskarmens hojd
o konstruktionens horisontella forskjutning i riktning mot jorden.

For broar byggda enligt 1975 ars belastningsbestimmelser och tidigare far det
okade jordtrycket av dndskdrmens rorelse mot jord reduceras enligt foljande.

— Vid dndskédrmens underkant reduceras konstruktionens horisontella
forskjutning o med édndskarmens bdjdeformation for summan av vilo[
jordtryck och det 6kade jordtrycket av d&ndskdrmens rorelse mot jord.

— Vid 6verbyggnadens underkant berdknas det 6kade jordtrycket av
dndskédrmens rorelse mot jord utan reduktion av o.

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

I brottgrinstillstdndet ska for det passiva jordtrycket anvédndas lastkoefficienten
yy bestimd som ett sammanvégt virde av de lastfaktorer som giller for
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2.3.5

2.3.6

2.3.7
2.3.7.1

respektive ingaende last. Den last som givit storsta deformationen ska ges den
hogre lastkoefficienten enligt tabell 2-7. Den sammanvégda lastkoefficienten
ska dock alltid minst ha vérdet 1,0.

Lagerfriktion
Vid bérighetsutredning av 6verbyggnad godtas att lagerfriktion inte beaktas.

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

Friktionskoefficienten for andra typer av lager faststdlls i varje fall.

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

Vid bestimning av inverkan pa fasta upplag till f6ljd av friktion i rorliga lager
godtas att motriktade friktionskrafter frdn temperaturdndringar enligt 2.3.7
antas motverka varandra. Det ska forutsittas en horisontalkraft minst
motsvarande friktionskraften 1 ett upplag med rorliga lager eller 20 % av
sammanlagda friktionskraften i de rorliga lagren, dock godtas att hogst 10
rorliga lager medrdknas. Uppdelning av friktionskraften pa de fasta upplagen
far goras.

Snolast

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

Vid bestdmning av sndlast ska dven inverkan av brons form och snéanhop!
ningar till f6ljd av vindpaverkan, ras och glidning beaktas.

Snoélastens tyngd ska bestimmas enligt uttryck 2-6.

sk = uCisg (2-6)
Sk karakteristiskt virde for snolast pa bro (kN/m?)
Y7 formfaktor som beror av takytans form och av risk for sndanhopning till
foljd av vind, ras och glidning
G termisk koefficient som beror pa energiforluster genom taket.
Koefficienten kan vanligen sittas till 1
So sndlastens grundvérde pd mark enligt VKR, avsnitt 3.7.
Ldmpliga formfaktorer kan himtas fran “Sno- och vindlast™
(Boverket).
Temperaturiandring
Allmént

Inverkan av temperatur ska berdknas for 2.3.7.2 kombinerat med det
ogynnsammaste av 2.3.7.3 eller 2.3.7.4.
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2.3.7.2

Jamn temperaturforindring

Konstruktionen ska kontrolleras for en 6ver hela konstruktionen eller kon’
+ -
struktionsdelen lika stor jamn temperaturforandring (T respektive T ).

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

Vid berdkning av deformationer orsakade av temperaturdndringar ska f6ljande
langdutvidgningskoefficienter forutsittas.

1,0 - 107 (1/°C) for stil och betong
0,5 - 107 (1/°C) for tré langs fibrerna
5,0 - 107 (1/°C) for tré tvirs fibrerna
2,4-107°(1/°C) for aluminium

For broar dimensionerade enligt 1975 ars trafiklastbestimmelser och tidigare
godtas att T'-virden enligt tabell 2-5 anvénds och att T"-vérden himtas fran
tabell 2-5 med dygnsmedelvérden T,(-) for laga temperaturer enligt figur 2-3
som ingangsvérde.

For broar dimensionerade enligt 1987 ars trafiklastbestimmelser och senare
ska jimn temperaturindring beriknas med T - och T™-viirden enligt ursprunglig
berdkning.

Tabell 2-5 Jamn temperaturforindring

Konstruktionstyp Medeltemperatur

i konstruktionen (°C)

T T

Aluminium eller stalbrobana pé 45 To(-)-10
lad- eller I-balkar av stal
Betong- eller trabrobana pa 1ad[’ 45 To(-)-5
eller I-balkar av stal
Betongbrobana pa betongbalkar 25 To(-)
(dven ladbalkar). Géller dven platt[ |
broar.
Trébrobana pa balkar av trd 25 To(-)

Da tjockleken av beldggning och overfyllnad tillsammans &r minst 0,5 m far
+ -
T - och T -virdena halveras.
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Malmo

-12

Figur 2-3

-—f-e

Dygnsmedelvirden T(-) for liga temperaturer
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2.3.7.3

2.3.7.4

2.3.8

2.3.8.1

Ojamn temperatur

For broar dimensionerade enligt 1960 ars trafiklastbestimmelser eller tidigare
godtas att ojimn temperatur AT inte medridknas utom vid konstruktioner dér

tjockleken av beldggning och overfyllnad tillsammans dverstiger 0,5 m. AT
satts da till +5°C.

For broar dimensionerade enligt 1975 ars trafiklastbestimmelser och senare
ska ojimn temperatur medréknas. AT satts till virde enligt ursprunglig berék[’|
ning.

Temperaturskillnad

For broar med ladsektion av betong dimensionerade enligt 1975 ars trafik [
lastbestimmelser och senare ska konstruktionen kontrolleras for en tempe! |
raturskillnad av x°C mellan konstruktionsdelarnas ytter- och innersidor.

x bestdms enligt tabell 2-6.
Tabell 2-6 Virde pa x

Trafiklastbestimmelse Virde pa x
1975 och 1987 5°C

1988 och 1994 10°C

2002 och senare 15°C
Vindlast

For broar dimensionerade enligt 1960 ars trafiklastbestimmelser och tidigare
behover vindlast inte beaktas vid barighetsutredning av 6verbyggnader.
Hinsyn till vindlastens inverkan pa dverbyggnader ska dock alltid tas for
hiangbroar, snedkabelbroar och bagbroar.

Lastforutsattningarna redovisade nedan avser broar och konstruktionsdelar 1
broar dir vindpéaverkan inte medfor visentliga deformationer eller dér det inte
finns nagon risk for skadliga svangningar och utmattningseffekter pa grund av
virvelavldsningar och vindens variationer.

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

Allmant

For broar dimensionerade enligt 1975 ars trafiklastbestimmelser och tidigare
far vindlasten séttas till virde enligt nedan.

For bro med maximal h6jd 50 m 6ver omgivande terrdng eller vattenyta sétts
vindlasten till 1,4 kN/m”upp till en hojd av 12 m. Vid héjden 30 m uppgér
vindlasten till 1,7 kN/m* och vid héjden 50 m till 1,8 kN/m?. For
mellanliggande hdjder godtas ritlinjig interpolering.

Vid samtidig vindlast och trafiklast motsvarar vindytan pa végtrafiken en
langsgéende rektangel med hojden 2,0 m ovan beldggningens 6verkant. For
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gang- och cykelbroar giller hdjden 1,5 m. Vindlasten pd bro med trafik far
antas uppga till 60 % av vérdet mot bron utan trafik.

For broar med maximal hojd storre 4n 50 m 6ver omgivande terrdng eller
vattenyta eller om lokalt exaktare vérde kravs bestims vindlasten i varje fall.

For broar dimensionerade enligt 1987 ars trafiklastbestimmelser och senare
ska vindlasten sittas till virde enligt ursprunglig berdkning.

2.3.8.2  Oppningsbar bro

Med dndring av vad som anges i 2.3.8.1 ska, for 6ppningsbar bro i rorelse,
vindlasten i brons langdriktning (vdgriktning) antas vara 0,7 kN/m?.

Med Sppningsbar bro i rorelse avses att bron dr under mandvrering for att
Oppna for sjofartstrafik, tilldta passage samt sténga for sjofartstrafik - en sa
kallad bromandver.

Svéngbro 1 rorelse ska berdknas under forutsattning att den ena armen, vid
olika langd den léngre, antas vara paverkad av vindlasten 0,7 kN/m? och den
andra av vindlasten 0,4 kKN/m?2.

2.3.9 Is- och stromtryck

Is- och stromtryck behover inte beaktas vid barighetsutredningar av 6ver!( |
byggnader.

Broar ska berdknas med hinsyn till belastning av is- eller stromtryck. Vidare
ska vagtryck beaktas om detta &r aktuellt.

2.3.9.1 Istryck

Vid berdkningen godtas att istryck i tvirled mot ett stdd inte antas verka
samtidigt som istryck i stodets ldngdriktning.

Stod i vatten ska, om inte hdgre véirde anges i den ursprungliga berékningen,
beréknas for ett istryck motsvarande en kraft av 200 kN verkande i stodets
langdriktning och 200 kN verkande vinkelrdt ddremot. I horisontalplanet ska
krafterna anses angripa dels pa nivin MHW och dels pé nivin MLW.

2.3.9.2 Stromtryck

I stromriktningen verkande kraft F av stromtrycket pa ett stod ska berdknas
enligt uttryck 2-7.

F=kpAv (N) (2-7)

A det 1 vattnet befintliga stodets projektion i m? pa ett vertikalplan
vinkelrdt mot stromriktningen

vattenhastigheten 1 m/s

k en konstant, vars virde bestdms frén fall till fall. Vid tvdra dndytor pa
stodet satts k till 0,7 och vid cirkuléra till 0,35

yo, vattnets densitet (1000 kg/m?).

Forutsatt vattenhastighet v hdmtas fran ursprunglig berdkning.
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2.3.10 Last fran overgangskonstruktion

Horisontalkraft frdn 6vergangskonstruktioner ska beaktas. Horisontalkraften
ska forutséttas vara 10 kN/m om inte annat pavisas vara riktigare.

Uppgift om horisontalkraftens storlek kan vanligen hdamtas ur
leverantérens produktbeskrivning.

2.3.11 Vattentryck

Skillnaden mellan vattentrycket vid forekommande vattenstdnd och vatten!(
trycket enligt 2.2.4 ska beaktas. Baserar sig dessa viarden pa uppmaitta
vattenstand som HHW respektive LLW ska dessa, med beaktande av
maitperiodens langd, omriknas till karakteristiska virden enligt VKR, avsnitt
3.5.

2.4 Olyckslaster

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

- Pakorningskraft av fordon enligt 2.4.1

- Paseglingskraft av fartyg enligt 2.4.2

- Oftrivillig uppkdrning enligt 2.4.3

- Avslagen hiangare/avslaget hidngstag enligt 2.4.4
- Brott i kabel till snedkabelbro enligt 2.4.5

2.4.1 Pakorningskraft av fordon
24.1.1 Stod

Pékorningskraften ér en statiskt verkande horisontalkraft F 1 underliggande
végs eller jarnvigs langdriktning och 0,5 F vinkelrdt denna. Krafterna antas
angripa pd nivan 1,0 m 6ver korbana eller rdlsoverkant och forutsétts inte
upptrida samtidigt.

For bro 6ver vég ar F lika med 1 000 kN och f6r bro 6ver jarnvdag 2 000 kN.

Ett godtagbart alternativ till berdkning for pakorningskraft enligt ovan ér att tva
intilliggande pelare i ett mellanstdd forutsitts vara avslagna. Overbyggnaden
ska da kontrolleras for detta lastfall.

2.4.12  Overbyggnad

For broar med horisontell eller nidstan horisontell 6verbyggnad ska pakornings!|
kraften sdttas till 0,2 F. Den ska anses ha en lastyta av 2 000x100 mm, med
mattet 2 000 mm 1 brons langsled. Pakorningskraften ska antas verka pa
overbyggnaden vinkelrdt mot brons langdriktning och vara godtyckligt
placerad inom ett omrade som begréinsas av vigbanebredden utdkad med 3,0 m
pa biagge hill. Kraftens resultant behover aldrig anses angripa hogre dn 5,2 m
over korbanan. Betrdffande viarde pa F, se 2.4.1.1.
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2.4.2 Paseglingskraft av fartyg

24.2.1 Stod
Péseglingskraftens storlek bestims genom en riskanalys. Om inte annat anges
ska kraften forutsattas angripa i nivd med medelvattenytan, antingen i stodets
langdriktning eller tvérriktning.

2.4.2.2  Overbyggnad

243

2.4.4

2.4.5

2.5
2.5.1

2.5.2

En bros dverbyggnad berdknas for en paseglingskraft parallellt farleden av
minst 1 % av paseglingskraften enligt 2.4.2.1. Denna péseglingskraft ska
placeras pa ogynnsammaste plats inom farleden. Kraften ska anses angripa i
underkant pa brons overbyggnad.

Ofrivillig uppkorning

Gang- och cykelbana som i huvudsak bér i tvérled ska kontrolleras for
trafiklast enligt 2.3.2.2.1 — 2.3.2.2.3.

Avslagen hingare/avslaget hangstag

Bég- och hiangbroar ska berdknas med forutsittningen att ett godtyckligt
placerat hingstag &r avslaget respektive att en godtyckligt placerad hangare &r
avslagen. Om héngare/hdngstag ar dubblerad géller kravet bada
delhdngarna/delhéngarstagen.

Brott i kabel till snedkabelbro

En snedkabelbro ska berdknas for brott i en godtyckligt placerad enstaka kabel.
Om kabeln dr dubblerad giller kravet bdda delkablarna.

Lastkombinationer

Allméant

De 1 avsnitt 2.2 — 2.4 angivna lasterna ska kombineras sa att ogynnsammaste
inverkan for olika konstruktionsdelar erhalls.

Lastkombinationer

Berdkningen ska ske med de 1 tabell 2-7 angivna lastkoefficienterna yy och de
dér angivna lastkombinationerna om inte annat pévisas vara riktigare. For
barighetsutredning av grundldggningen 1 brottgranstillstandet kan, enligt
kapitel 3, alternativt 2.5.3 och tabell 2-8 anvéndas.

For vissa mindre ofta forekommande brotyper kan
bdrighetsutredning av andra kombinationer krdivas.

Vid berékningen godtas att bromskraft och lagerfriktion inte kombineras.

Héansyn ska tas till betongens krypning, se 4.1.3.
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2.5.2.1

2.5.2.2

2.5.2.21

2.5.2.2.2

2.5.2.23

2.5.2.3

25.24

2.5.2.5

Vid tillimpning av lastkombination A ska hinsyn tas till temperaturpaverkan
vid berdkning av lager. Hansyn till effekter av temperaturpaverkan i
brottgréanstillstindet ska annars endast tas dar dessa ar signifikanta (t.ex.
utmattning, verifiering av stadga dir andra ordningens effekter dr av betydelse,
etc.). I andra fall behover hiansyn inte tas till effekter av temperaturpaverkan
under forutséttning att duktiliteten och rotationskapaciteten for byggverksdelen
ar tillracklig.

Lastkombination A
Denna lastkombination &r belastningsfall i brottgrénstillstandet.

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

Ogynnsammaste variabla last ska ges det hdgre virdet pa lastkoefficienten yy.
Ovriga variabla laster ska ges det ligre virdet. Trafiklast i ytterligare ett plan,
t.ex. 1 slutna plattrambroar, ska i sddana fall ha det ldgre virdet pa last[
koefficienten lika med 1.

Lastkombination B

Denna lastkombination &r uppdelad i tre dellastkombinationer.

Lastkombination B:a

Denna lastkombination dr huvudbelastningsfall i bruksgranstillstandet.

Lastkombination B:b

Denna lastkombination anvénds for berdkning av sprickbredder i bruksgrins (]
tillstdndet. Lastkombinationen utgor ocksa den i BBK 04 omtalade
langtidslasten.

Lastkombination B:c

Denna lastkombination anvénds for berdkning med hinsyn till nedbdjning.
Dynamiskt tillskott enligt 2.3.2.2.2 far forsummas for broar som é&r
dimensionerade for 1960 ars trafiklastbestimmelser och tidigare.

Lastkombination C

Denna lastkombination anvands for utmattningskontroll.

Lastkombination D

Denna lastkombination anvinds for berdkning for olyckslast. En berdkning
gors for varje olyckslast.

Lastkombination E

Denna lastkombination anvéinds for berdkning i brottgranstillstdndet f6r
militdra fordon.



44 VV Publ. 2009:61 MB Birighetsutredning av byggnadsverk

Tabell 2-7 Lastkoefficienter for respektive lastkombination yy

Laster Lastkombinationer

A B:a B:b B:c C D E
Permanenta laster
Egentyngd (2.2.1) 1 1 1 1 1 1
Beldggning (2.2.2.1) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Overfyllnad (2.2.2.2) 1 1 1 1 1 1
Jordtryck (2.2.3) 1 1 1 1 1 1
Vattentryck (2.2.4) 1 1 1 1 1
Stodforskjutning (2.2.5) 1 1 1 1 1 1
Krympning (2.2.6) 1 1 0,5
Spéannkraft (2.2.7) 1 1 1 1 1 1
Variabla laster
Vigtypfordon (2.3.2.2.1) 0,7/1,3 1 1 1 0,7
Gangbanelast (2.3.2.2.6) 0,2/1,3 0,2
Viagbromskraft (2.3.2.3.1) 0,7/1,3 0,7
Sidokraft (2.3.2.3.2) 0,7/1,3 0,7
Vigoverlast (2.3.2.4) 0,7/1,3 0,7
Militéra fordon (2.3.2.5) 1,3
GC-typfordon (2.3.3.2.1) 0,7/1,3 1 1 0,7
GC-ytlast (2.3.3.2.2) 0,7/1,3 1 0,7
GC-bromskraft (2.3.3.3) 0,7/1,3 0,7
GC-overlast (2.3.3.4) 0,7/1,3 0,7
Snolast (2.3.6) 0,6/1,3 0,6 0,2
Temperaturdandring (2.3.7) 0,6/1,3 0,6 0,2 0,3
Vindlast (2.3.8) 0,6/1,3 0,6
Is- och stromtryck (2.3.9) 0,6/1,3 0,6
Last fran 0,4/1,3 0,4
overgangskonstruktion (2.3.10)
Vattentryck (2.3.11) 0,8/1,3 0,8 0,3
Olyckslaster
Pakoringskraft (2.4.1) 1
Paseglingskraft (2.4.2) 1
Ofrivillig uppkdrning (2.4.3) 1
Avslagen hingare (2.4.4) 1
Brott i kabel (2.4.5) 1

a) Se252
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2.5.3

2.5.3.1

2.53.1.1

2.5.3.1.2

2.5.3.1.3

2.5.3.1.3

Lastkombination for berikning av
grundlaggning

Berikning av grundldggning i brottgréanstillstdndet far goras for
lastkombinationer enligt 2.5.3.1 och de i tabell 2-8 angivna lastkoefficienterna
yy. Se dven avsnitt 3.1.

Lastkombination X

Denna lastkombination &r uppdelad i tre dellastkombinationer. De tre del[]
lastkombinationerna &r alternativa, det vill sdga den som ger storst lasteffekt
ska anvindas.

Lastkombination X:A

Denna lastkombination motsvarar “’vanligt lastfall”.

Lastkombination X:B

Denna lastkombination motsvarar ’exceptionellt lastfall”.

Lastkombination X:C

Denna lastkombination motsvarar ” exceptionellt lastfall inklusive is- och
stromtryck”.

Lastkombination X:D

Denna lastkombination motsvarar olyckslast.
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Tabell 2-8 Lastkoefficienter yy for grundliggningslastkombinationen i
brottgrinstillstindet

Laster Lastkomb X:A X:B X:C X:D

Permanenta laster

Egentyngd (2.2.1) 1 0,85 0,7 1
Beldggning (2.2.2.1) 1 0,85 0,7 1
Overfyllnad (2.2.2.2) 1 0,85 0,7 1
Jordtryck (2.2.3) max 1,1 0,9 0,75 1
Vattentryck (2.2.4) min 0,8 0,65 0,55 1
Stodforskjutning (2.2.5) 0 0.85 0,7 1
Spéannkraft (2.2.7) 1 0,85 0,7 1
Variabla laster

Vigtypfordon (2.3.2.2.1) 1 0,85 0,7 0,7
Géangbanelast (2.3.2.2.6) 1 0,85 0,7
Vigbromskraft (2.3.2.3.1) 0 0,85 0,7

Sidokraft (2.3.2.3.2) 0 0,85 0,7
Vigoverlast (2.3.2.4) 1 0,85 0,7

Militdra fordon (2.3.2.5) 1 0,85 0,7
GC-typfordon (2.3.3.2.1) 1 0,85 0,7 0,7
GC-ytlast (2.3.3.2.2) 1 0,85 0,7 0,7
GC-bromskraft (2.3.3.3) 0 0,85 0,7
GC-overlast (2.3.3.4) 1 0,85 0,7

Snolast (2.3.6) 1 0,85 0,7
Temperaturdndring (2.3.7) 0 0,85 0,7

Vindlast (2.3.8) 0 0,85 0,7

Is- och stromtryck (2.3.9) 0 0 0,7

Last fran 6vergangskonstr (2.3.10) 1 0,85 0,7
Vattentryck (2.3.11) 1 0,85 0,7

Olyckslaster
Pékoringskraft (2.4.1) 1
Paseglingskraft (2.4.2) 1
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3
3.1

3.1.1
3.1.1.1

3.1.1.2

3.1.2
3.1.2.1

Grundliaggning
Allmant

Bérighetsutredning av grundlaggning kan utforas enligt tvd alternativa
metoder. Den ena bygger pa metoden med tillatna pakdnningar varvid
lastkombinationer enligt 2.5.3 ska anvéndas. Den andra bygger pa partial [
koefficientmetoden varvid lastkombinationer enligt 2.5.2 ska anvindas. Den
valda metoden ska tillampas konsekvent.

Metoden med tillatna padkédnningar far endast anvandas for broar
dimensionerade innan Végverkets publikation 1993:203 "BRONORM 88,
del 3 Grundldggning och underbyggnad” borjade gélla.

1 texten har en uppdelning av metoderna endast gjorts ddr valet av
berdkningsmetod pdverkar berdkningsmodell, hallfasthetsvirden
elc.

Definitioner

Grundliggning

Med grundldggning avses granssnittet mellan bottenplatta och undergrund samt
de delar av undergrunden for vilka bron innebér dndrade spanningsforhallan(’
den.

Jordart

Jordarter indelas med avseende pa kornstorleksfordelning, bendmns och
betecknas enligt SS-EN ISO 14 688-1 och SS-EN ISO 14 688-2 inklusive
bilaga B.

Speciella konstruktionsdelar

Grivpalar

Barighetsutredning av grivda och i jorden gjutna palar far ske enligt
"Gravpélanvisningar" (Palkommissionen) samt "Gravpalar i friktionsjord"
(Palkommissionen).

Den dimensionerande barformégan Ry 1 brottgrinstillstindet ska bestimmas
enligt uttryck 3-1.
1,2- P,
R, = — (MN/m?) (3-1)
Vn
dér Py anges 1 ovanstaende dokument.

For gravpalar utforda under vatten ska dven 4.1.2.5 tillimpas.
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3.1.2.2

3.1.2.3

3.1.24

3.2

3.2.1
3.2.1.1

3.2.1.1.1

Stalrorspalar

Berikning av stélrorspalar ska ske enligt "Grova stilrorspalar - Anvisningar for
dimensionering och utférande" (Pdlkommissionen). Om samverkan mellan
betong och stilroret utnyttjas ska detta ske genom vidhéftning och friktion eller
mekanisk skjuvforbindare. Dock godtas inte storre véirde én 0,4 MPa pa
dimensionerande skjuvhéllfasthet med avseende pa vidhiftning och friktion.

Excentricitet 1 bergdubben ska for en stalrorspale medréknas till ett virde av
minst 25 % av dubbens diameter.

Vid berdkning av lastkapaciteten ska 3.3.2.2 anvindas.

Stalkirnepéalar

Lastkapaciteten ska bestimmas enligt 3.3.2.2 och den geotekniska béarformagan
enligt 3.3.2.3.

Slanka stilpalar

Vid bestimning av lastkapaciteten for en slank stélpale ska hansyn tas till
kraven 1 ”Dimensioneringsanvisningar for slagna slanka stalpalar”
(Palkommissionen), kapitel 4 och 5.

Berakningsforutsattningar

Berakningsmodell

Plattgrundlaggning

Allmént

Vid bérighetsutredning av plattgrundlagd bottenplatta godtas att rektangulért
fordelad tryckspanning i kontaktytan mellan bottenplatta och undergrund antas.

Vid verifiering av en plattgrundldggnings barférméga ska konstruktionen antas
uppdelad i tre delar med snittkrafter enligt figur 3-1. Tyngd av jord inom zon II
ska rdknas som egentyngd.

I
I
I
b

A
I
Il
I
|

N

/
/
—

AN

.
.

Figur 3-1 Berikningsmodell for plattgrundliggning
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3.2.1.1.2 Metoden med tillitna pakinningar

Grundtryck
Grundtrycket ska berdknas som medeltrycket mot bottenplattans effektiva yta.

Bérformagan hos plattgrundldggningen ska bestimmas enligt 3.3.1.4 eller
genom glidyteberdkning. Glidyteberdkning ska anvéndas da jord med hogre
héllfasthet overlagrar jord med ldgre hallfasthet samt for plattor i slént.

Vid excentrisk last ska endast den sa kallade effektiva ytan b-l 1 figur 3-2a
medréknas, dvs. den del av fundamentytan som ligger symmetriskt i for[
hallande till angreppspunkten P av lastresultanten. Pa effektiva ytan ska
grundtrycket anses jamnt fordelat. Om den effektiva ytan inte far rektangulér
form, omformas den till en motsvarande rektangel med minsta sidan = b och
storsta sidan = 1 enligt den 1 figur 3-2b visade principen. Dessa virden pa b och
1 anvénds vid tillimpning av 3.3.1.4.

a)

b/2

b)

Figur 3-2a och b Effektiv yta for grundtryck
Totalstabilitet

For en bro som dr grundlagd 1 slint ska slidntens totalstabilitet berdknas genom
glidyteberdkning. I kohesionsjord godtas det att eventuella dndyteeffekter
tillgodoréknas.
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3.2.1.13

3.2.1.2

3.2.1.2.1

3.2.1.2.2

Glidyteberikning

For glidyteberdkning i friktionsjord ska reducerad friktionsvinkel @.q anvindas
enligt uttryck 3-2.

@, =arctan tc;w (3-2)

4
Q friktionsvinkel enligt 3.2.2.2

F, sakerhetsfaktor som ges vérdet 1,5 oberoende av vilken av last(
kombinationerna enligt 2.5.3.1 som tilldmpas.

For glidyteberdkning vid kontroll av totalstabilitet och berdkning av
plattgrundlaggning enligt 3.3.1.4.5 anvénds i kohesionsjord odrénerad
skjuvhallfasthet bestimd med vingsond eller fallkonférsok. Denna héllfasthet
ska vara korrigerad med hénsyn till jordens flytgréins, enligt publikation
Utvirdering av skjuvhéllfasthet i kohesionsjord (SGI). Sékerhetsfaktorn F_ska

minst ges virdet 2,2 oberoende av vilken av lastkombinationerna enligt 2.5.3.1
som tilldimpas.

Partialkoefficientmetoden

For en bro som ar grundlagd i slént ska sldntens totalstabilitet berdknas genom
en glidyteberdkning.

Glidyteberdkningar ska utforas med kombinerad analys, dvs. den ldgsta av
jordens dridnerade respektive odrianerade skjuvhéllfasthet ska forutsittas.
Farligaste glidyteform ska sokas.

Vid glidyteberdkning i1 kohesionsjord med odrénerad analys godtas att &ndyte!
effekten beaktas enligt "Handledning for geotekniska berdkningar" (Vigverket)

Vid glidyteberdkning med drénerad analys godtas att &ndyteeffekten beaktas
endast om skjuvhallfastheten i dandytorna beréknas utan inverkan av spannings!’
Okning fororsakad av fundamentet.

Pilgrundliggning

Allmint
Tyngd av jord inom zon II enligt figur 3-1 ska rdknas som egentyngd.

For palgrundlaggning med farre &n 4tta palar ska pélgruppen berdknas som
rymdram, inspand i omgivande jord och i bottenplatta. For gang- och cykell
broar giller samma krav for en palgrupp med mindre 4n fyra pélar. Pale slagen
efter lerproppdragning ska antas sakna sidostdd frén jorden pé lerproppens
langd om lerproppen har storre tvirmaétt dn palen.

Metoden med tillitna pakinningar

Grupp av fortillverkade betongpalar, tripalar eller stalpdlar ska kontrolleras sa
att kraft pa enskild pale av dimensionerande lasteffekt enligt 2.5.3.1 hogst
uppgér till tilldten péllast enligt 3.3.2.3.1 och 3.3.2.3.2.

Vid kontroll av palgrupp forutsdtts vanligen att bottenplattan dr
styv och att pdlarna dr ledat infdsta i 6ver- och underdnden.
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3.2.1.2.3

3.2.2
3.2.2.1

3.2.2.2

3.2.2.3

3.2.23.1

3.2.2.3.2

Partialkoefficientmetoden

Vid bestimning av en pales barformaga ska det ldgsta av lastkapaciteten och
den geotekniska barférméagan anvindas.

Inverkan av stoppslagning dr vanligen avgorande for pdlens
lastkapacitet.

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

Dimensioneringsviarden

Allmént
Grundvattenniva och portryck ska bestimmas enligt VVTK Geo (Vigverket).

Metoden med tillitna pakinningar

Undergrundens odrénerade skjuvhéllfasthet c i kohesionsjord och friktions![
vinkel ¢ 1 friktionsjord forutsitts vara angiven 1 varje fall.

Dessa kan normalt hdmtas fran brons ursprungliga geotekniska
handlingar.

Partialkoefficientmetoden

Kryptal

Med dndring av vad som anges i 4.1.3 godtas att nedanstédende kryptal anvinds
for palar.

¢ = 1,6 for permanenta laster

¢ = 0 for dvriga laster

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

¢ = 0,5 for temperaturpaverkan

¢ = 0 for ovriga laster

Karakteristiska vinkeldndringsmoduler enligt bilaga 10 ska anvéndas.

Partialkoefficienter

Jords héllfasthets- och deformationsegenskaper inklusive koefficienten yp, ska
bestimmas enligt "Jords hallfasthets- och deformationsegenskaper"
(Vagverket).

Virden pd jordens hallfasthets- och deformationsegenskaper samt
vdrde pd koefficienten y, kan normalt hdmtas fran brons ursprung!
liga tekniska beskrivning.

Koefficienten yrq ska alltid séttas till 1agst 1,0.
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3.3

3.3.1
3.3.1.1

3.3.1.1.1

3.3.1.1.2

3.3.1.2

3.3.1.2.1

Bestamning av karakteristisk friktionsvinkel ¢y ska goras enligt bilaga 12.
Brottgrinstillstand
Plattgrundliggning

Dimensioneringsvillkor

Metoden med tillitna pakinningar
For grundldggning ska foljande villkor vara uppfylit.

Vaktuell _<Ptill

H, <P

aktuel, till

Vowoy Vvertikal last av lastkombination enligt 2.5.3

horisontell last av lastkombination enligt 2.5.3
aktuell

P, tillaten vertikal- respektive horisontalkraft pa grundldggningsnivan for
plattgrundldaggning enligt 3.3.1.3.1, 3.3.1.3.2 och 3.3.1.4

Partialkoefficientmetoden

Bérformagan hos plattgrundlaggning ska bestimmas med allmédnna bérig/
hetsformeln enligt Plattgrundldggning (Svensk byggtjinst), 2.42, eller genom
glidyteberdkning. Koefficienten yrq godtas satt till 1,0.

For olika jordforhallanden ska berdkningen utforas under antagande av
odrinerade respektive dranerade forhallanden.

I Plattgrundliggning, 3.42, finns ytterligare information.

Anvindning av allmdnna bérighetsformeln godtas inte vid berdkning (drdnerad
analys) av platta i slant med sldntlutning storre &n halva karakteristiska virdet
pa friktionsvinkeln.

Vid grundldggning pa berg ska den dimensionerande barformagan bestimmas
med héinsyn till bergmassans totalstabilitet samt bergartens héllfasthet och
bestdandighet.

For broar som dimensionerats enligt partialkoefficientmetoden kan
vdrden pa bérformdgan hdamtas fran ursprunglig berdkning.

Lastresultanter

Metoden med tillitna pakinningar

For platta grundlagd pé berg ska lastresultanten pd grundlédggningsnivan ligga
inom plattans fyra mellersta sjéttedelar.

For platta grundlagd pé annat material 4n berg ska lastresultanten pd grund!(]
laggningsnivéan ligga inom plattans tre mellersta femtedelar.
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3.3.1.2.2

3.3.1.3

3.3.1.3.1

3.3.1.3.2

3.3.1.33

Partialkoefficientmetoden

For en platta grundlagd pé berg ska lastresultanten pd grundlédggningsnivan
ligga minst 0,10 m frén plattkant.

For en platta grundlagd pd annat material dn berg ska lastresultanten pé
grundldggningsnivan ligga minst 0,30 m fran plattkant.

Glidning

Allméant

Plattgrundldggningar ska berdknas med hénsyn till risken for glidning. Sédan
berdkning ska utforas for samtliga granssnitt dér glidning kan intriffa.
Berdkningar ska goras genom bestimning av . = H/V.

For fortillverkade bottenplattor ska 1 3.3.1.3.2 och 3.3.1.3.3 angivna frik[
tionskoefficienter reduceras med 33 % eller sé ska ett virde bestimt genom
provning anvéndas.

Metoden med tillitna pakinningar
Hakt Ska vara mindre édn eller lika med piy

Den tillatna friktionskoefficienten py mellan konstruktion och undergrund ska
uppga till hogst foljande virden.

Spriangd och rensad bergyta Wi < 0,75
planslipat berg Wein < 0,45
grovsilt och fin sand Wiin < 0,40
grovre friktionsjordarter Lein < 0,50
kohesionsjord (drinerat brott) Wi < 0,40

Vid bérighetsutredning for lastkombination enligt 2.5.3.1.2 eller 2.5.3.1.3
godtas att friktionskoefficienterna angivna ovan dkas med 15 %.
Partialkoefficientmetoden

Makt ska vara mindre an eller lika med pq.

Mellan platsgjuten betong och friktionsjord godtas att den karakteristiska
friktionskoefficienten i antas lika med tan @k. Vid bestimning av pg4 godtas att
koefficienten yrq sitts till 1 och vy, till 1,1.

Den karakteristiska friktionskoefficienten py mellan konstruktion och under!(!
grund ska uppga till hogst foljande varden.

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

sprickor och ojdmnheter n< 0,8
Naturlig, rensad, 1 huvudsak

plan och sprickfri bergyta 1< 0,6
Kohesionsjord (drinerat brott) n < 0,6

Virdet pa wy kan normalt hdmtas fran brons ursprungliga tekniska
beskrivning.
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3.3.14

3.3.14.1

3.3.14.2

3.3.14.3

Om geotextil anvinds vid grundldggningen godtas att karakteristisk
friktionskoefficient och vy, enligt tillverkarens provning anvinds. Alternativt
begransas H/V till hogst 0,25. For slutna ramar och rorbroar, dock inte valv av
stél, godtas anvindning av geotextil utan kontroll av H/V.

I kohesionsjord vid odrénerat brott ska medelskjuvspanningen, t,,, berdknad pa
plattans effektiva yta, A.s, hogst uppga till jordens dimensionerande odrénerade
skjuvhéllfasthet, cyq.
H
T, =—
Aef
Vid bestdmning av c,q godtas att koefficienten ygrgq sétts till 1 och yy, till 1,6.

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

Tilldtet grundtryck (metoden med tillitna pakinningar)

Grundliggning pa berg

Vid grundldggning pa berg bestidms tillatet grundtryck med hansyn till bergets
kvalitet och med vilken noggrannhet kvaliteten har bestdmts.

Pa ovittrat berg, som inte innehaller sddana sprickor, slag eller krosszoner som
kan medfora risk for glidning eller otilldtna sittningar, tilldts om nedan ndmnda
forutsittningar uppfylls foljande grundtryck.

10,0 MPa for granit och andra hérda kristallina bergarter
4,0 MPa f6r kalksten och sandsten
2,0 MPa for skifferbergarter.

Bergets kvalitet ska vara bestyrkt genom bedomning av representativa
borrkérnor och resultat av vattenforlustméitning.

Om inte ndgon undersokning utforts, begrinsas tilldtna grundtryck till f6ljande
virden eller till virden angivna i1 ursprunglig berdkning.

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

Grundliggning pa fyllning

Tillatet grundtryck pé packad fyllning ska bestimmas enligt 3.3.1.4.4 med
hénsyn till fyllningens geometri och hallfastheten hos jordlagren under
fyllningen.

Packad moran

Pé hart packad morén (bottenmorin) godtas att grundtrycket hdgst uppgar till
600 kPa. For dvriga typer av morén ska 3.3.1.4.4 tillimpas.
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3.3.1.4.4

3.3.14.5

Friktionsmaterial

Vid grundlidggning pa friktionsmaterial (grus, sand, grovsilt och mordner med
motsvarande kornférdelning) far grundtrycket ¢, vid horisontell markyta
hogst uppgé till varde enligt uttryck 3-3.

b D D
9 = kqb[yu(l - 0,37j + 75 5(1 + 0,];)} (kPa) (3-3)
b bottenplattans effektiva bredd (m)
[ bottenplattans effektiva langd (m)

D grundlaggningsdjup i den plattkant dir det &r minst (m)

|2 jordens tunghet (kN/m?) riknad som medeltalet for jordlagren ndrmast
under grundldggningsnivan intill djupet 26 under denna

Vs jordens tunghet (kN/m?) rdknad som medeltalet for jordlagren ver
grundléggningsnivan

ky barighetskoefficient enligt tabell 3-1 radknad som medelvirdet for
jordlagren ndrmast under grundlaggningsnivén intill djupet 25 under
denna.

Tabell 3-1 Barighetskoefficient k,

Jordart Medelfast lagring | Fast lagring
Grovsilt och finsand kq=4 kq=7

Grov- och mellansand kq=16 kq=10

Grus kq=9 kg=15

Vid grundldggning pa friktionsjord intill sldntkron eller i sldnt godtas att tillatet
grundtryck bestdms genom multiplikation av tillatet grundtryck med
reduktionskoefficienten v enligt uttryck 3-4.

v=1-1,5tan a (3-4)

a slidntens genomsnittliga lutningsvinkel mot horisontalplanet, inom en
rimlig brottfigurs utstrdckningsomrade, vanligen 2-5 ganger plattans
effektiva tvirmatt 1 det forvintade brottets rorelseriktning.

Reduktionsfaktorn v kan anvindas da grundldggningsdjupet under
markytan dr mindre dn plattans bredd samt da grundliggnings!]
nivans hojd over sldntfoten dr storre dn plattans bredd.

Kohesionsmaterial

Vid grundldggning pa kohesionsmaterial far grundtrycket ¢, hogst uppga till
vérde enligt uttryck 3-5.

Sc

D b
Qs = 7(1 - 0,23) (1 +0,2 7) +D (kPa) (3-5)
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3.3.1.4.6

3.3.2
3.3.21

3.3.2.1.1

jordens skjuvhallfasthet (kPa) bestdmd vid geoteknisk undersokning
sakerhetsfaktor enligt 3.2.1.1.2

bottenplattans effektiva bredd (m)

bottenplattans effektiva ldngd (m)

grundlaggningsdjup i den plattkant dir det 4r minst (m)

X g <~ S M °

jordens tunghet (kN/m?) bestamd som medelvérdet for jordlagren dver
grundldggningsnivan

Om % > 2,5 sitts [1+0,2§j =1,5.

Lutande kraftresultant

Vid lutande kraftresultant ska de enligt 3.3.1.4.4 respektive 3.3.1.4.5 tillitna
grundtrycken reduceras genom multiplikation med reduktionskoefficienter
enligt uttryck 3-6 respektive 3-7. Reduktionskoefficienten i, anvénds vid
friktionsmaterial och i, vid kohesionsmaterial.

. H\’
’f("?j

(3-6)
i, = (1 -1,2 Ej
g (3-7)
4 Vakwen enligt 3.3.1.1.1
H Haken enligt 3.3.1.1.1

Kraftresultanten kan ibland luta sa att risken for glidning minskar.
1 sadana fall behover inte reduktion goras.

Palgrundliggning
Dimensioneringsvillkor

Metoden med tillitna pakinningar

For grundldggning ska foljande villkor vara uppfyllt.

<
Haktuell - Ptill

Vaktuell _<Ptill

horisontell last av lastkombination enligt 2.5.3
aktuell

V el vertikal last av lastkombination enligt 2.5.3

tilldten vertikal- respektive horisontalkraft pd grundlagg!
ningsnivan for palgrupp enligt 3.3.2.3.1, 3.3.2.3.2 och 3.3.2.4.

Ptill
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3.3.2.2

3.3.2.2.1

3.3.2.2.2

3.3.2.2.3

3.3.2.3

3.3.2.3.1

Lastkapacitet

Allméant

Vid berdkning av pales lastkapacitet fir inte spidnnarmeringen i betongpalar
tillgodoriknas.

Betong- och stilpalar

Vid tillimpning av partialkoefficientmetoden ska betong- och stalpalars
lastkapacitet for tryckkraft bestimmas enligt "Dimensioneringsprinciper for
palar — Lastkapacitet” (Pdlkommissionen) med dndringen att kryptal bestims
enligt 3.2.2.3.1. Dessutom ska sidomotstdnd mot palar beréknas enligt bilaga
11.

Berdkning av lastkapacitet for betong- respektive stalpdlar avseende dragkraft
ska goras enligt BBK 04 respektive BSK 07.

Trapalar

Vid tillimpning av partialkoefficientmetoden ska triapalars lastkapacitet for
tryckkraft bestimmas enligt principerna i ”Dimensioneringsprinciper for pélar
— Lastkapacitet” (Pdlkommissionen). Dessutom ska sidomotstand mot palar
berdknas enligt bilaga 11. Vid tillampning av VKR ska klimatklass 3
forutsittas. Vidare ska for alla laster varaktigheten P tillimpas.

Berdkning av lastkapacitet for tripalar avseende dragkraft ska goras enligt
VKR.

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

Birformaga

Allméant

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

Med mantelburen pdle avses en pdle ddr den helt 6vervigande
delen av bdarformdgan utgors av jordens bdarformdga lings med
pdlens mantelyta.

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

For mantelburen péle ska den geotekniska barformagan/tilldtna pallasten
bestimmas genom berdkning. Finns uppgifter fran statisk eller dynamisk
provning ska dessa resultat 1 forsta hand utnyttjas for bestimning av den
geotekniska barforméagan/tillatna barférmagan.

For spetsburna betong- eller stalpalar ska den geotekniska barformagan/tillatna
pallasten bestimmas efter utredning i varje fall eller till varde enligt
ursprunglig berdkning.
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3.3.2.3.2

3.3.233

For péle ska eventuella pahidngslasters storlek utredas. Vid bestimning av
palens dragkraftskapacitet godtas att pdlens effektiva egentyngdskomposant i
palens langdriktning tillgodordknas.

Metoden med tillitna pakinningar

For oskarvad pale 1 kohesionsjord godtas att tillaten dragkraft bestims med
ledning av kohesionen mellan palens mantelyta och omgivande jordlager. For
odrédnerad skjuvhéllfasthet bestimd efter geoteknisk undersokning ska
sakerhetsfaktorn F. ges vérdet lagst 5,0. For lastkombination enligt 2.5.3.1.2
godtas att tilldten dragkraft 6kas med hogst 30 %.

I oskarvad pale i friktionsjord godtas att tillaten dragkraft uppgar till hogst 10
kN vid 5 m, 20 kN vid 7 m och 40 kN vid 12 m pallangd och diroéver. For
mellanliggande ldngder géller rétlinjigt interpolerade virden. For lastkombinal’l
tion enligt 2.5.3.1.2 godtas att tillaten dragkraft 6kas med hogst 70 % av ovan
angivna virden. For lastkombination enligt 2.5.3.1.3 géller de tilldtna drag/’
kraftsvardena 14 kN, 28 kN och 56 kN vid pélldngder enligt ovan.

Betongpale skarvad med skarvbeslag enligt godtagen ritning liksom stélpale
skarvad genom svetsning far betraktas som oskarvad.

Vid berdkning av pales tillatna last fir inte spannarmeringen i betongpalar
tillgodorédknas.

For pale ska risken for kndckning utredas. Hinsyn ska tas till flera utbd;j (|
ningsriktningar, exempelvis diagonalriktningen. Om risk for knackning f6[
religger ska pdlens tillatna last reduceras med hansyn till detta.

For trapélar godtas en last motsvarande en tryckspinning av 6,0 MPa. For pale
som &r skarvad enligt ritning 581:1S-gp eller motsvarande ska den tilldtna
spanningen i skarvsnittet reduceras till 5,0 MPa. Vid berdkning av
normalkraften i1 skarvsnittet godtas att hdnsyn tas till kraftoverforingen mellan
betongdverpalens mantelyta och omgivande jord.

Partialkoefficientmetoden

Dimensionerande geoteknisk barformaga for dragkraft ska bestimmas genom
provning, statisk berékning eller enligt nedan.

Resultat fran provning genom tryckbelastning godtas som underlag for att
bestimma den dimensionerande geotekniska barformégan for dragkraft under
forutsittning att mantelmotstdndet vid provningen kan sérskiljas ur den totala
barféormagan och anvinds som ingéngsvérde vid berdkning av den geotekniska
barformagan for dragkraft enligt foljande.

- For en pale 1 kohesionsjord ska den dimensionerande béarférmégan for
dragkraft bestimmas genom att den dimensionerande geotekniska bar[’]
formégan for tryckkraft multipliceras med en faktor 0,8.

- For en pale i friktionsjord ska den dimensionerande barféorméagan for
dragkraft bestimmas genom att den dimensionerande geotekniska bar(]
formagan for tryckkraft multipliceras med en faktor 0,5.

Dimensionerande geoteknisk barféormaga for dragkraft i pale i friktionsjord
godtas satt till 0 kN vid 3 m l4ngd i jord och 50 kN vid 12 m och déréver. For
mellanliggande ldngder godtas rétlinjig interpolering.
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3.3.24

3.4

3.4.1
34.1.1

3.4.1.2

3.4.1.3

3.4.2
34.2.1

Birformaga utifrin inmiétta virden

Vid tillimpning av metoden med tilldtna pakanningar far nedanstaende
utnyttjas.

Om hinsyn tas till palarnas verkliga langder och inmaitta lagen 1 palavskér(]
ningsplanet, godtas att tillaten last pa varje enskild pale i gruppen 6kas med
15 % utdver vad som anges i 3.3.2.3. Denna 6kning far vara hogst 90 kN.

Om hénsyn tas till palarnas verkliga lingder, inmitta ldgen och inmétta
lutningar 1 palavskarningsplanet godtas att tillaten last pé varje enskild péle i
gruppen 0kas med 25 % utdver vad som anges i 3.3.2.3. Denna 6kning far vara
hogst 150 kN.

Olyckslast
Plattgrundliggning

Lastresultanter

For platta grundlagd pa berg ska lastresultanten pa grundlaggningsnivéan ligga
minst 0,10 m frén plattkant.

For platta grundlagd pa annat material én berg ska lastresultanten pa grund!’|
laggningsnivan ligga minst 0,30 m fran plattkant.

Glidning

Vid tillimpning av metoden med tillatna pdkdnningar godtas att 1,5 ganger i
3.3.1.3.2 angivna virden pa friktionskoefficienter anviands. For odridnerat brott
vid glidning 1 lera godtas dubbla tilldtna horisontalkraften.

Vid tillimpning av partialkoefficientmetoden godtas att koefficienten vy, sdtts
till medelvirdet av 1,0 och anvént vérde i brottgréinstillstandet.

Grundtryck

Vid tillimpning av metoden med tilldtna pdkénningar godtas en pakdnning
motsvarande dubbla tillatna grundtrycket enligt 3.3.1.4.

Vid tillimpning av partialkoefficientmetoden godtas att koefficienten y,, sétts
till medelvirdet av 1,0 och anvént virde i brottgrinstillstdndet samt att vid
grundldggning pa berg den dimensionerande barforméagan dkas med 50 %
jamfort med angivet vérde 1 brottgrinstillstdndet.

Palgrundliggning

Metoden med tillitna pakinningar

Utnyttjande av storre sidomotstdnd d4n vad som motsvarar passivt jordtryck
godtas inte.

For pélgrundlaggning godtas att kraft pa enskild péle uppgar till dubbla tilldtna
palkraften enligt 3.3.2.3.
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Den tillétna pallasten behdver inte begrinsas pa grund av dragna palar.

3.4.2.2 Partialkoefficientmetoden

Utnyttjande av storre sidomotstdnd dn vad som motsvarar karakteristiskt
passivt jordtryck godtas inte.

Vid berdkning av palgrupp for olyckslast enligt 2.4.1 eller 2.4.2 godtas att
lastkapacitet och geoteknisk barformaga inte begrénsas for dragna palar.

Vid berdkning for olyckslast godtas att palens karakteristiska geotekniska
barformaga anvénds. Betong- och stalpales lastkapacitet ska bestimmas med
koefficienten yn, enligt BBK 04, BSK 07 och VKR, avsnitt 9.4.1. Tripales
lastkapacitet godtas 6kad med 25 % jamfort med 3.3.2.2.3.
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4

4.1
4.1.1

4.1.2
4.1.2.1

4.1.2.2

4.1.2.2.1

4.1.2.2.2

Betongkonstruktioner

Berakningsforutsattningar

Beriakningssnitt

Berikning ska utforas i de snitt som dr nddviandiga med hénsyn till
konstruktionstypen och paverkande last.

Nedanstaende kan ses som en minimirekommendation.

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

Vid berdkning med hdnsyn till tvirkraft kontrolleras stodsnitt,
votslut samt 6vriga kritiska snitt med hénsyn till armerings!’
avkortning.

Vid berdkning med héinsyn till utmattning med avseende pa moment
kontrolleras stodsnitt, snitt med maximala faltmoment och det i
brottgrdnstillstandet dimensionerande snittet.

Vid berdkning med hdinsyn till utmattning med avseende pd tvir!
kraft kontrolleras det i brottgrdnstillstandet dimensionerande
snittet.

Berikningsmodell

Allmant

Vid systemberdkning godtas att samtliga betongtviarsnitt forutsétts ospruckna.
Risken for lokala brott ska beaktas.

For statiskt obestimd spannbetongkonstruktion, i vilken delar av betong med
ospdnd armering ingér, ska olikheter i bojstyvhet hos de olika konstruktions!
delarna beaktas, nir detta ger ogynnsammare inverkan. Bojstyvheten for
betong med ospénd armering fér i detta fall vara 60 % av den som géller for
spannbetong.

Fordelning av krafter och moment

Elasticitetsteori

Fordelning av krafter och moment ska bestimmas enligt elasticitetsteori, se
dock 4.1.2.2.2. For lastfall som innefattar olyckslast godtas dock
granslastmetod.

Begrinsad omfordelning

For broar som dr dimensionerade for 1960 ars trafiklastbestimmelser och
tidigare fr bojande moment 1 brottgréanstillstindet omfordelas utan sarskild
kontroll av rotationskapacitet om foljande forutséttningar ar uppfyllda.
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4.1.2.2.3

4.1.2.3

4.1.2.4

4.1.2.5

Bron ar utford som kontinuerlig platta eller balk och &r 1 huvudsak utsatta for
bdjning.

Forhédllandet mellan spannvidder 1 angrdansande fack ska ligga i1 intervallet
0,5-2,0.

§>0,44+1,25:(0,6 + 0,0014/g2) -x/d for f <50 MPa

86>0,54 +1,25:(0,6 + 0,0014/¢,) -x/d for feex > 50 MPa

Vidare begransas omfordelningen av moment till:

d>ks

I ovanstiende uttryck é&r:

) forhéllandet mellan omfordelat och elastiskt moment

X tvarsnittets tryckzonshdjd i brottgrinstillstandet

d tvérsnittets effektiva hojd

€2 3,5 for foo < 50 MPa
3,1 for 50 < f.x < 55 MPa
2,9 fOl‘ 55< fcck < 60 MPa

ks 0,70 f6r massiva plattor
0,85 for ovriga plattor och balkar

Omfordelning fir inte goras 1 konstruktioner dér rotationskapaciteten inte kan
definieras med sékerhet som till exempel i krokta eller snedvinkliga plattor.
Vridmoment

Berikning med hansyn till vridning ska goras enligt

- elasticitetsteori vid bestdmning av vridmomentférdelning

- plasticitetsteori vid bestimning av vridmomentkapacitet.

Betong gjuten mot jord

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

Avjamningsbetong, titplatta etc. far anses ha barformageegenskaper
motsvarande en béarighetskoefficient kq = 12 vid berékning av tillatet
grundtryck.

Betong under palavskédrningsplan

Den del av pélgrundlagd bottenplatta som dr beldgen under palavskirnings! |
planet ska betraktas som statiskt overksam. Dock godtas att den torrhetsgjutna
betongen under pdlavskirningsplanet utnyttjas som tryckzon ned till vad som
begriansas av 4.1.2.3.

Undervattensgjuten betong

For undervattensgjuten bottenplatta godtas att dimensioneringsvarden for
betong av K25 tillimpas. For broar byggda enligt 1960 érs



MB Birighetsutredning av byggnadsverk VV Publ. 2009:61 63

4.1.2.6

4.1.2.6.1

4.1.2.6.2

4.1.2.6.3

4.1.2.6.4

4.1.2.6.5

trafiklastbestimmelser och tidigare giller att K20 ska forutséttas. Om betongen
tillsatts AUV-medel enligt kraven i1 dé géllande regler far K30 tillampas.

For undervattensgjuten oarmerad konstruktionsdel ska krav enligt 4.2.7 vara
uppfyllda.

Plattbarverk

Berikning med lingsgiende strimlor

For plattbarverk godtas att lasteffekter och barféormaga beréknas for strimlor
med bredden 1 m.

Fordelning av snittkrafters lokala toppvirden

Vid utvérdering av krafter och moment far lokala toppvérden fordelas inom
strimlor med bredd enligt nedan. Inom varje strimla ska den dimensionerande
lasteffekten vara mindre 4n barformagan nar dessa storheter berdknas for hela
strimlans bredd. Strimlornas bredd begrénsas till det minsta av

- sex ganger plattjockleken eller en tiondel av konstruktionsdelens
spannvidd vid berdkning i brottgréinstillstind och

- fyra ganger plattjockleken eller en tiondel av konstruktionsdelens
spannvidd vid berdkning i bruksgrénstillstand.

Vid fordelning av snittkrafter vid stodlinjer som bestér av en rad lager eller
pelare far strimlornas bredd i huvudriktningen, under forutsittning att bro!
plattan i huvudriktningen uppfyller kraven enligt 4.1.2.2.2 och under
forutsittning att genomstansning kontrolleras, bestimmas enligt foljande. Vid
kantbalken begransas strimlans bredd av broplattans kant. Mellan
stodpunkterna begréinsas strimlans bredd av linjer parallella med kantbalkarna
och beldgna pé halva avstandet mellan upplagspunkterna.

Berikning med finita element

Vid berdkning med finita element ska elementindelning vara sa finmaskig att
lokala koncentrationer av krafter och moment aterspeglas 1 berdknings!
resultatet.

Vid berdkning av plattor modellerade med skal- eller plattelement dér plattans
uppldggning pa lager eller pelare dr modellerade som punktupplag i mitten av
de verkliga upplagen far snittkraftens vérde vid de verkliga upplagens kanter 1
den utvérderade riktningen anvindas. En forutséttning for detta dr att modellen,
vid varje upplag, har minst tva element mellan punktupplaget och det verkliga
upplagets kant.

Inarmerade tvarbalkar

Vid berékning av inarmerade tvirbalkar dver stod i plattbroar far armeringen
inom strickan fem génger pelardiametern tillgodordknas. Strackan forutsétts
centriskt beldgen over stod.

Viktreducerande ursparingar

For brobaneplattor av betong med viktreducerande ursparingar godtas att
bilaga 7 tillampas.
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4.1.2.7

4.1.2.8

4.1.2.8.1

4.1.2.8.2

Snedvinkliga plattbirverk

Snedvinkliga plattkonstruktioner ska kontrolleras med hinsyn tagen till
snittkrafter i sdvil ldngs som tvirled. Detta géller savél dverbyggnad som
underbyggnad och grundlédggning.

Om snedvinkligheten dr hégst 10° kan bron kontrolleras som rdt!
vinklig med den teoretiska spdnnvidden lika med den parallella
spdnnvidden.

For broar byggda enligt 1960 ars belastningsbestimmelser och tidigare godtas
dven foljande.

For plattramar med snedvinklighet mellan 10° och 30° och huvudarmeringen
parallell med kantbalken godtas att bilaga 8 tillimpas fOrutsatt att bron
ursprungligen inte dr dimensionerad enligt "Dimensionering av snedvinkliga
plattramar” (Végverket).

For plattramar med huvudarmeringen vinkelrdt mot frontmuren och dér bron
ursprungligen inte dr dimensionerad enligt "Dimensionering av snedvinkliga
plattramar” (Vagverket), godtas att barighetsutredningen utfors med
approximationen att bron dr riatvinklig med den teoretiska spannvidden lika
med den vinkelrdta spannvidden. Detta giller inte om armeringen &r
solfjaderformad i spetsigt horn. Kantbalken far rdknas som béirande.

For kontinuerliga plattbroar med snedvinklighet mellan 10° och 40° och déir
bron ursprungligen inte dr dimensionerad enligt "Dimensionering av
snedvinkliga plattbroar” (Végverket), far berdkningen utféras med den
teoretiska spannvidden lika med den parallella spdnnvidden. Sekundidrarmering
och forskjutning av momentkurvor behdver da inte beaktas.

For ovriga kontinuerliga plattbroar dir snedvinkligheten ligger mellan 10° och
40° godtas att principerna i "Dimensionering av snedvinkliga plattbroar”
(Viagverket) tillampas.

Linjebirverk

Lastfordelning

Vid berékning av lastfordelning for trafiklast godtas att filfaktorer bestdms i
fjardedelssnitten. Vidare godtas att balkarnas styvhet bestims genom berékning
med endast en axellast.

Medverkande flinsbredd

Med dndring av vad som anges i BBK 04, avsnitt 3.2.1.2, far b, i brottgréns [
tillstandet bestimmas som halva avstdndet mellan tva narliggande balkliv eller
som konsolbredd exklusive kantbalk vid berdkning av krafter och moment.

Vid berédkning i bruksgrinstillstandet ska medverkande fldnsbredd bestimmas
pa samma sdtt som 1 brottgranstillstandet.
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4.1.2.9

4.1.2.9.1

4.1.2.9.2

4.1.2.10

4.1.2.10.1

4.1.2.10.2

4.1.2.10.3

Ramkonstruktioner

Fast ram

Vid berdkning av snittkrafter i rambroar fér fast ram forutsattas for trafiklaster
enligt 2.3.2 och 2.3.3.

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

Inspénning i grunden

For broar dimensionerade for 1975 ars trafiklastbestimmelser och tidigare far
en ramkonstruktion vid systemberikning for berdkning av 6verbyggnad antas
ledad i bottenplattas underkant. Detta giller inte vid berggrundlaggning eller
vid grundldggning med palgrupp som innehaller lutande pdlar av annat material
an tra.

Brobaneplattor

Momentfordelning i brobaneplatta mellan huvudbalkar

For bestamning av tvirmomentfordelning i brobaneplattor av betong godtas att
foljande tillimpas.

Plattans medverkande bredd i meter antas vara 0,75-L+0,20+f+t, dock hogst
2,70+f+t, dar L ar centrumavstandet mellan balkar, f dr 6verfyllnadshdjd och t
ar tickande betongskikt.

For tva eller tre lika stora punktlaster géller att fordelningsbredden dkas med
avstdndet mellan punktlasterna om influenserna av dessa dverlappar varandra.
Momentkapacitet for enstaka punktlast

En brobaneplatta ska i brottgréanstillstandet kontrolleras for momentet F/2w per
breddenhet.

I bade lidngs- och tvirled godtas att armeringen i under- och 6verkant till[’]
godoridknas enligt

m+m' =—

2r
m=,m -m,
r __ L !
m'=\/m' -m',

m respektive m’ 4r momentkapaciteten bestimd pa grundval av under-
respektive Gverkantsarmeringen.

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

Inspanningsforhallanden for brobaneplatta mellan huvudbalkar

For broar dimensionerade enligt 1947 ars trafiklastbestimmelser och senare fér
momentoverforingstalen himtas fran brons ursprungliga
konstruktionsberdkningar.
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4.1.2.104 Tillimpning av brottlinjeteori
Vid berékning av brobaneplattor till balkbroar far, for broar dimensionerade
enligt 1960 ars trafiklastbestimmelser och tidigare, sa kallad brottlinjeteori
(grinslastmetod) tillimpas. Om sé sker krdvs en utmattningsberdkning.
4.1.2.11 Valvkonstruktioner
For valvkonstruktioner far lastfordelningen berdknas enligt bilaga 5.
4.1.2.12  Fortillverkade konstruktioner

4.1.3

4.2

4.2.1
4.2.1.1

4.2.1.1.1

Vid kontroll av lastoverforing mellan element i plattelement- och betong!(
balkelementbroar godtas att medverkande bredd ber ldngs elementfogen
berdknas enligt uttryck 4-1.

by=v +2f (m) (4-1)
v hjultryckets bredd enligt 2.3.2.2.3
f tjocklek av beldggning och dverfyllnad
Krypning
Betongens krypdeformationer ska berdknas enligt uttryck 4-2.
o
g, =—: 4-2
A (4-2)

c

Uttrycket géller om tryckpékénningen i betongen av enbart permanenta laster
enligt 2.5.2.2.1 inte dverskrider 0,6 fok. E. dr elasticitetsmodulens
dimensioneringsvirde. For permanenta laster ska kryptalet ¢=2,0 forutsittas
och for temperaturdndring ¢=0,3.

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

For konstruktioner av speciell karaktir anges krav 1 varje fall.
Brottgrinstillstand
Tvarkraft

Allmént

Modeller for bestimning av barforméaga

Vid tillimpning av BBK 04, kapitel 3.7, far betongens tvirkraftskapacitet
bestimmas med additionsmodellen, BBK 04, 3.7.3.1 - 3.7.3.6,3.7.4.1-3.7.4.2
och 3.7.4.4 eller med den alternativa modellen enligt BBK 04, 3.7.3.7, 3.7.4.3
och 3.7.4.4.

For broar dimensionerade enligt 2002 ars trafiklastbestimmelser och senare
ska den alternativa modellen tillimpas.
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4.2.1.1.2

4.2.1.2

4.2.1.2.1

4.2.1.2.2

4.2.1.3

4.2.1.3.1

Bestimning av birforméaga da lasteffekten ér beriknad med finita
element

Da tvirkraften dr bestimd med finita elementmetoden ska vid berdkning av
betongens tvirkraftskapacitet for en platta utan tvérkraftsarmering den storsta
resulterande tvérkraften beaktas. Vid denna berdkning far

- bojarmeringsinnehéllet berdknas som summan av armeringsriktningarnas
komposanter i resultantriktningen och

- effektiva hojden berdknas som ett viktat medelvérde baserat pa
armeringsinnehéll berdknade enligt ovan.

Armering

Tillgodoriknad béjarmering

For broar dimensionerade enligt 1960 ars trafiklastbestimmelser och tidigare,
godtas vid berdkning av bdjarmeringens inverkan pa tvérkraftskapaciteten
enligt BBK 04, avsnitt 3.7.3.2 eller 3.7.3.7, att Ay dr det totala bojarmerings /|
innehdllet for negativt och positivt moment i betraktat snitt. Armeringen ska ha
en langd 1 utanfor snittet &t bagge hall. Armering som inte har ldngden I utanfor
snittet fAr medriknas i proportion till aktuell ldngd.

1> d/2, dér d = effektiv hojd
1 > skarv- och forankringsldngden enligt 4.2.3.1

Det storsta av viardena ovan ska anvéindas.

Tillgodoriknad tvirkraftsarmering

Med éndring av vad som anges i BBK 04, avsnitt 3.7.4.2, godtas, for broar
dimensionerade for 1960 ars trafiklastbestimmelser och tidigare, att all
tvarkraftsarmering tillgodordknas.

Tvarkraft vid koncentrerade laster

Fordelning av boggilaster

Vid tillimpning av BBK 04, avsnitt 6.5.4 for fordelning av tvérkraften fran
flera lika stora punktlaster godtas foljande.

For tre lika stora punktlaster (vars effektiva bredder dverlappar varandra), se
figur 4-1, godtas att effektiva bredden for dessa ér b, for enskild punktlast

enligt BBK 04, avsnitt 6.5.4, 6kad med avstdndet 2¢ mellan de yttre lasterna.
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4.2.1.3.2

4.2.1.4

4.2.14.1

4.2.14.2

<= Kritiskt snitt
F1

o

’ jh

[ x for F1, F2, F3

T
bep +2¢

F2
ef
EN
d2

b ¢ j
e
b

Figur 4-1 Effektiv bredd for tre nirliggande punktlaster

Effektiv hojd i forspind betong

Vid berédkning av fordelningsbredd enligt BBK 04, 6.5.4 i en brobaneplatta
som &r forspédnd 1 tvérled godtas att d sétts till den effektiva hojden for den
ospdnda armeringen om betongen i det kritiska snittet pavisas vara tryckt dver
hela tvirsnittet. I 6vriga fall bestims den effektiva hdjden som ett viktat
medelvdrde for den ospidnda armeringen och spannarmeringen.

Spannarmerade konstruktioner

Effektiv hojd vid berikning av betongtvirsnittets biarformaga

Vid berdkning av V; enligt BBK 04, uttryck 3.7.3.2a, godtas foljande for
spannarmerad betong.

Om betongen pévisas vara tryckt dver hela tvirsnittet godtas att d sétts till
effektiva hojden for den ospianda armeringen, eller om denna saknas lika med
bygelhdjden. I ovriga fall bestims den effektiva hdjden d med utgéngspunkt
fran tyngdpunkten for spannarmeringen.

Effektiv hojd vid berikning av tvirkraftsarmeringens birformaga

Vid berdkning av tvirkraftsarmeringens barforméga enligt BBK 04, kapitel
3.7.4 godtas att d dven for spannbetong alltid sétts lika med den effektiva
hgjden for den ospianda armeringen, eller om denna saknas lika med
bygelhdjden.
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4.2.2
4.2.2.1

4.2.2.1.1

4.2.2.1.2

4.2.2.1.3

4.2.3

4.2.3.1

4.2.3.2

Vridning
Vridarmering

Betongtvirsnittets biarformaga

Vid berékning med avseende pd vridning godtas att BBK 04, avsnitt 3.8.3,
tillimpas. Vid tillimpning av BBK 04, avsnitt 3.8.3, godtas att uttryck 3.8.3d
ersitts med uttryck 4-3.

T, <032f, |1+ % (4-3)

o.n  medeltryckspdnningen av effektiv spannkraft eller normalkraft
dividerad med 1,2y, dér y, dr partialkoefficienten for sékerhetsklass.

Detta giller inte for broar dimensionerade for 1975 ars trafiklastbestimmelser
och senare.
Tvirgiende armerings hallfasthet

For broar dimensionerade f6r 1960 ars trafiklastbestimmelser och tidigare far
vid berdkning av barforméga for vridmoment, med dndring av vad som anges i
BBK 04, avsnitt 3.8.4 eller 3.7.4.3, verklig dimensionerande draghallfasthet
utnyttjas for obockad tvirgdende armering i brobaneplatta och underflins.
Ladbalkar

Vid kontroll av 1adbalkar ska, om den alternativa modellen for tvarkraft i
BBK 04, 3.7.4.3 tilldmpas, barformagan for vridmoment berdknas enligt
BBK 04, 3.8.6.

Forankring, skarvning och avslutning av ar[|
mering

Skarv- och forankringslingder

For broar dimensionerade for 1947 érs trafiklastbestimmelser och tidigare
behover inte hdnsyn tas till undergjutningshdjden och tviargaende
dragspanningar enligt BBK 04, avsnitt 3.9.1.2.

Buntad armering

Skarvning av buntade kamstinger ska vara utford enligt Betonghandbok —
arbetsutforande, avsnitt 9.9:2.6.

Inom skarvomradet ska byglar eller tvirarmering vara anordnade enligt
BBK 04, avsnitt 3.9.3. Diametern ¢ ska erséttas med ¢exy enligt uttryck 4-4.

Doy = \/;¢1 (4-4)

n antalet stinger 1 bunten
o enskild stdngs diameter.
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4.2.3.3

4.2.3.4

4.2.4
4.2.4.1

I samma tvérsnitt godtas att hogst det antal armeringsbuntar ar skarvade, som
svarar mot halva totala arean hos de stdnger som &r utsatta for dragning.

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

Vid skarvning av buntad armering utsatt for enbart tryck godtas att I; enligt
Betonghandbok — arbetsutforande, figur 9.9:4 och 9.9:5 reduceras med 10¢.

Langsarmering i slanka tryckta konstruktioner ska, vad betriaffar skarvning,
jamstéllas med dragna stinger 1 konstruktionsdelar utsatta for bojning.

Skarvning i samma snitt

Om mer dn 50 % av armeringen har skarvats i samma snitt ska for slita sténger
fit reduceras med en faktor k enligt nedan.

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

Om BBK 04, avsnitt 3.9.3, villkor a — c, inte dr uppfyllda ska skarvlangder for
kamsténger berdknas enligt Betonghandbok-konstruktion, avsnitt 3.9:121,
3.9:122 och 3.9:124.

Vid korsande armeringsstinger som inte &r fullt forankrade i korsningspunkten
betraktas sdsom skarv det omréde dér avstdndet mellan de bada armerings! |
planen ir mindre dr 50 mm. Ar lingden pa detta avsnitt mindre #n tvirsnittets
effektiva hojd godtas att reduktion inte gors 1 skarvsnittet.

Avslutning av armering

For broar dimensionerade for 1960 érs trafiklastbestimmelser och tidigare
godtas vid tilldmpning av BBK 04, avsnitt 3.9.2, att a; sétts till 0,5 d.

Lokalt tryck

Pragling

Med éndring av vad som anges i BBK 04, avsnitt 3.10.1, far den lokala tryck [
spanningen vid kontroll enligt BBK 04, uttryck (3.10.1a) hogst uppga till 2,0
f.c. Vid en ankarplatta ingdende i ett spannsystem far dock den lokala tryck!(
spanningen uppga till 3,0 f,..

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

For lokalt tryck inom en undergjutning géller att undergjutningen ska ha
mothéll i sidled for att en hogre lokal tryckspanning én f.. ska fa utnyttjas. Om
sadant mothall finns far den lokala tryckspanningen i undergjutningen uppgé
till 2,0 fe.
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4.2.4.2

4.2.5
4.2.5.1

4.2.5.1.1

4.2.5.1.2

4.2.5.1.3

4.2.5.14

Mothall i undergjutningen kan anses finnas om undergjutningen dr
sd bred att en linje 1:1 fran lagerplattans ytterkant hamnar inom
ursparingen.

Spjéalkning

Vid berdkning for spjilkning, avseende broar berdknade for 1975 ars
trafiklastbestimmelser och senare, ska f;; begriansas till 250 MPa. Som alternal’l
tiv till berdkning enligt BBK 04, avsnitt 3.10.2, godtas anvindande av metoder
i vedertagna handbocker.

Genomstansning

Broplattor

Last inom stanskon

Vid berdkning med hédnsyn till genomstansning godtas att last inom omradet
B+d far bortrdknas

B pelardiameter

d plattans effektiva hojd.

Tét pelarplacering

Om fria avstdndet mellan pelarna dr mindre 4n tvé génger plattans effektiva
hojd godtas att klassningsberdkning med hinsyn till genomstansning inte
utfors.

Avstind mellan momentnollpunkter

For broar dimensionerade enligt 1960 ars trafiklastbestimmelser och tidigare
godtas vid berdkning med hiansyn till genomstansning enligt Betonghandbok ||
konstruktion, avsnitt 6.5:34, att

c=B+3,6d
Detta godtas dock inte vid berdkning av gynnsam effekt av forstiarkningsplatta.

Tillgdnglig armeringsarea Ay i respektive armeringsriktning bestdms i ett snitt
beldget pa avstdndet c/2 fran pelaren. Medréknad armering ska ha en férank!
ringslidngd, 1y, utanfor snittet. Dock godtas att armering som inte har lingden 1,
utanfor snittet medrdknas i1 proportion till aktuell 1dngd.

For broar dimensionerade enligt 1975 ars trafiklastbestimmelser och senare
anvinds det virde pd ¢ som motsvaras av avstdndet mellan momentnoll’
punkterna i brons ldngdriktning av permanenta laster i lastkombination 2.5.2.1.
Tillgédnglig armeringsarea Ay 1 respektive armeringsriktning ska da bestimmas
1 ett snitt beldget pd avstdndet d/2 fran pelarperiferin.

Lutande spinnarmering

Vid lutande spannarmering ska genomstansningskapaciteten bestimmas
utgdende fran effektiva hojden d pa avstandet do/2 fran pelarperiferin, dér do ar
effektiva hojden vid pelarkant.
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4.2.5.1.5

4.2.5.1.6

4.2.5.1.7

4.2.5.2

4.2.6
4.2.6.1

4.2.6.2

4.2.7

Ojamn tvarkraftsfordelning

Vid ojamn tvirkraftsfordelning godtas att foljande princip anvdnds. Lasten
bestdms vid kontroll av genomstansning som fyra ganger bidraget frin den
fjdrdedel av den aktuella lastomkretsen som &dr mest belastad med avseende pa
tvarkraft. Excentricitetskoefficienten n sitts i detta fall till 1,0.

Skjuvarmering som inte omsluter armeringen
For plattor med en tjocklek av minst 0,50 m godtas att skjuvarmeringsbyglar
intill pelarstdd inte omsluter béjarmeringen i tryckt kant.

Tillgodoriknande av skjuvarmering

Om aktuell vertikalreaktion Vgq dr storre &n betongens barforméga ska
mingden nddvindig skjuvarmering berdknas som mingden skjuvarmering
enligt Betonghandbok-konstruktion, avsnitt 6.5:345 multiplicerad med faktorn
I/m.

Om den inlagda méngden skjuvarmering understiger erforderlig mangd enligt
Betonghandbok-konstruktion, avsnitt 65:345, godtas, for broar dimensionerade
enligt 1960 ars trafiklastbestimmelser och tidigare, att skjuvarmeringen dnda
utnyttjas varvid betongens bidrag till genomstansningskapaciteten ska beréknas
som for platta utan skjuvarmering.

Bottenplattor

For bottenplattor ska kraven enligt 4.2.5.1 gélla med foljande dndringar och
tillagg.

Pelarbredden B ska bestdmmas enligt Betonghandbok - Konstruktion, avsnitt
6.5:34.

Avstédndet mellan momentnollpunkter, c, ska séttas lika med tva ganger den
langsta konsolen. Konsolens ldngd ska hérvid rdknas fran pelarcentrum eller
motsvarande.

Pelare vid bottenplattor ska betraktas som innerpelare vid berdkning av
mingden inlagd skjuvarmering enligt 4.2.5.1.7.

Instabilitet

Bagknickning
Bérighetsutredning av bagbroar ska ske enligt 5.2.2.3, dock med skillnaden att
BBK 04, avsnitt 6.3.2 ska tillimpas.

Pelare

For pelare med slankhetstal /./i > 60 ska barigheten utredas.

Spricksiakerhet i oarmerad betong

Oarmerad konstruktion ska pavisas vara osprucken enligt BBK 04, avsnitt 3.5
och 4.5.3, for laster enligt 2.5.2.1 varvid spricksédkerhetsfaktorn € = 2,5
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4.2.8
4.2.8.1

4.2.8.1.1

4.2.8.1.2

4.2.8.2

4.2.8.2.1

4.2.8.2.2

forutsitts. For broar berdknade for 1988 ars belastningsbestammelser och
tidigare godtas att spricksdkerhetsfaktorn C sitts till 2,0.

Betongled

Kontakttryck

Spjalkning

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

Betongled med bred skl och klack
Det ska visas att klacken inte lyfts ur skélen.

For broar dimensionerade enligt 1975 ars trafiklastbestimmelser och senare
ska med éndring av vad som anges i BBK 04, avsnitt 3.10 kontakttrycket i
skalens botten understiga 1,5 f... Kontakttrycket mot 6vriga ytor ska understiga
fee.

De olika ledtyperna framgar av Bro 2004, bilaga 4-1.
Exempel pd fordelning av maximala kontakttryck ges i figur 4-2.

15f
ccC

Figur 4-2 Kontakttryck i betongled

Betongled med ledhals

Tvarkraft

Tvéarkraften i en betongled med ledhals ska begrinsas enligt BBK 04, avsnitt
3.11. Betongleden ska betraktas som fog med skrovlig rengjord yta, sévida inte
annat visas vara riktigare.

Upptagning av ledkraften

For broar byggda efter 1965 ska for en betongled med ledhals armeringen, utan
hinsyn till betongens medverkan, kontrolleras for hela ledkraften, tvarkraften
samt i forekommande fall for moment i ledhalsens langdriktning. Pékénningen
far hogst uppga till f.
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4.2.9

4.2.10

4.3

4.3.1
4.3.1.1

4.3.1.2

4.3.1.3

4.3.14

Flinsbojning

Med éndring av vad som anges i BBK 04, 6.2.4.4 godtas att tvdrgdende bojning
av flans inte beaktas.

Flinsskjuvning

For broar dimensionerade for 1960 érs trafiklastbestimmelser och tidigare
godtas det, med dndring av BBK 04, avsnitt 6.2.4.2, att kontroll av armering
for flansskjuvning inte utférs om fldnsen pavisas vara osprucken for
huvuddragspianningen i flansen berdknad med normal- och skjuvspanningar 1
flansens plan. Spricksédkerhetsfaktor enligt 4.2.7 ska anvéndas.

Bruksgrinstillstand
Begrinsning av pakianningar

Korrosionskiinslig armering

For de i lastkombination 2.5.2.2.1 ingdende permanenta lasterna godtas inte att
berdkningsmissig dragpakinning i betongen pd armeringens niva forekommer
for korrosionskénslig armering.

Korrosionskdinslig armering avses, om inte annat pavisas riktigare,
all armering med ¢ <4 mm, spinnarmering och kallbearbetad
armering som har en permanent spdnning over 400 MPa.

Spannarmerade konstruktioner

En spannbetongkonstruktion ska i niva med den korrosionskéinsliga arme !
ringen, vid belastning enligt lastkombination 2.5.2.2.1, visas vara osprucken
enligt BBK 04, avsnitt 4.5.3, varvid spricksdkerhetsfaktorn £=1,0 forutsétts.
Koefficienten k enligt BBK 04, avsnitt 4.5.3, ska sittas till 1,0.

For broar dimensionerade enligt 1988 ars trafiklastbestimmelser och senare
ska samma vérde pa ( anvindas som i den ursprungliga berdkningen.

Med i niva med” menas i detta fall ett omrade med storleken
200 mm centriskt placerat kring varje korrosionskdinslig ar!]
meringsenhet.
Forspianda brobaneplattor
Vid berdkning av bdj- och skjuvspanningar i en brobaneplatta som ar forspand
i tvdrled godtas att punktlaster av trafik fordelas enligt B7, bilaga 1.
Flera armeringslager

For laster enligt 2.5.2.2.1 far inte fyk overskridas 1 det yttersta armeringslagret.
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4.3.2
4.3.2.1

4.3.2.2

4.3.3
4.3.3.1

4.3.3.2

4.3.3.3

4.4
4.4.1

Begriansning av sprickbredder

Tilldten sprickbredd

For broar dimensionerade enligt 1975 ars trafiklastbestimmelser och senare
ska sprickbredder kontrolleras for armerade betongkonstruktioner.

For broar berdknade enligt 1975 och 1987 ars trafiklastbestaimmelser ska for
laster enligt 2.5.2.2.2 karakteristisk sprickbredd, wy, begransas till 0,30 mm.

For broar berdknade enligt 1988 ars trafiklastbestimmelser ska for laster enligt
2.5.2.2.2 karakteristisk sprickbredd, wy, begrénsas till 0,20 mm.

For broar berdknade enligt 1994 och senare ars trafiklastbestimmelser ska
sprickbredden begrinsas till virden enligt ursprunglig berdkning.

Uppsprickning i tvirled

For broar berdknade enligt 1988 ars trafiklastbestimmelser och senare ska for
brobaneplattor av betong uppsprickning i tvérled pé grund av flansskjuvning
kontrolleras enligt BBK 04, avsnitt 6.2.4.5.

Begriansning av deformationer

Bojstyvhet
Generellt godtas att osprucken betong forutsétts ha en bojstyvhet E 1 /(1+¢)
samt att uppsprucken betong antas ha 60 % av detta vérde.

Vid deformationskontroll godtas att kryptal enligt 4.1.3 tillampas.

Nedbojning

Berdknad nedbdjning av trafiklast enligt 2.5.2.2.3 ska hogst vara 1/300 av den
teoretiska spannvidden. For broar dimensionerade enligt 1975 érs trafiklast[
bestimmelser och senare far berdknad nedbdjning inte dverstiga 1/400 av den
teoretiska spannvidden.

Vinkelrorelse

Vinkelrorelse i betongled ska for laster enligt 2.5.2.2.1 begrénsas till 10 %o
rdknat fran laget vid gjutningen.

Betrdffande berdkning av vinkelrorelsen, se Bro 2004, 72.223.
Utmattning

Spannarmerade konstruktioner

Spéannbetongkonstruktion ska med hénsyn till upptridande bojdragspénningar
pavisas vara osprucken enligt BBK 04, avsnitt 4.5.3 och 3.3, varvid sprick(’
sdkerhetsfaktorn C=1,5 forutsétts. For broar dimensionerade enligt 1988 och
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4.4.2

senare ars trafiklastbestimmelser anvinds samma varde pa
spricksikerhetsfaktorng som i den ursprungliga konstruktionsberdkningen.

Forankring och skarvning av armering

Skarv- och forankringsldngder for ospiand armering som dr nddvéndig med
hénsyn till utmattning ska bestimmas pa samma sitt som anges for brottgréns /[
tillstdndet. Dock behdver ingen hansyn tas till andelen skarvade stdnger i
samma snitt.
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S

5.1

5.2

5.2.1
5.2.1.1

5.2.1.1.1

5.2.1.1.2

Stal-, tra- och aluminiumkon [
struktioner

Berakningsforutsattningar

Bérighetsutredningar ska utforas i de snitt som dr nédvéndiga med héansyn till
konstruktionstypen och paverkande last.

Nedanstaende kan ses som en minimirekommendation.

Vid berdkning med hdnsyn till b6jmoment kontrolleras stédsnitt,
snitt med maximala fdltmoment samt ovriga snitt som dr kritiska
med hdnsyn till sektionsfordndringar.

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

Vid berdkning med hdnsyn till utmattning med avseende pd moment
kontrolleras stodsnitt, snitt med maximala filtmoment, det i
brottgrdnstillstandet dimensionerande snittet samt 6vriga snitt som
dar kritiska med hdnsyn till anvisningsverkan.

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

Vid berdkning av fackverkskonstruktioner ingdr dven att ta hdnsyn
till knutpldtarnas bérférmdga.

Stalkonstruktioner

Beriakningsmodell

Berikning av krafter och moment

Fordelning

Fordelning av krafter och moment ska bestimmas enligt elasticitetsteori, se
dock 5.2.2.7. For lastfall som innefattar olyckslast godtas dock granslastmetod.

Vid bestdmning av kraft- och momentfordelning enligt elastil]
citetsteori kan stdlets bruttotvdrsnitt anvdndas.
Lastfordelning

Vid berékning av lastfordelning for trafiklast godtas att filfaktorer bestdms i
fjardedelssnitt. Vidare godtas att balkarnas styvhet bestdms genom berdkning
med endast en axellast.
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5.2.1.1.3

5.2.1.14

5.2.1.1.5

5.2.1.1.6

5.2.1.1.7

Huvud- och tvarbalk

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

Vid system med tvé huvudbalkar godtas att tvéirbalkarna kontrolleras som fritt
upplagda pé huvudbalkarna. Om inféstningen utgors av ett bojstyvt svets- eller
skruvforband godtas att tvirbalken kontrolleras for ett inspdnningsmoment
minst lika med en fjardedel av storsta filtmomentet vid fri upplédggning. En
spannvidd lika med avstdndet mellan huvudbalkarnas tyngdpunktslinjer godtas.

Mellan tvirférband ska upptrddande deformationer av huvudbalkarnas tvérsnitt
beaktas.

Bagbroar

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

Upptrdidande moment fordelas mellan bdge och balk.

Elasticitetsmodul

Om ett hogt vérde pa stalets elasticitetsmodul dr ogynnsamt 1 brottgrans!(
tillstdndet ska E4=E\ anvindas.

Tvarsnitt

Momentkapaciteten i brottgranstillstand, vid utmattning och vid olyckslast ska
berdknas med effektiva tvérsnitt. De effektiva tvérsnitten bestdms enligt

BSK 07 och Bygg K 18. Dérigenom beaktas inverkan av buckling, skilning
och skjuvdeformation. Vid utmattningsberdkning godtas att reduktion med
hénsyn till buckling och skalning forsummas.

Det effektiva tvdrsnittets kapacitet far berdknas med beaktande av
hel eller delvis plasticering enligt BSK 07 och Bygg K18 ndr forut!|
sdttningar for detta foreligger.

Berikning i bruksgrénstillstdnd ska ske med tvérsnitt enligt K 18.

Plasticering

For en fritt upplagd balk godtas att hel eller delvis plasticering utnyttjas, om
tvédrsnittet for variabla laster enligt lastkombination 2.5.2.1 uppfyller kraven for
tvarsnittsklass 1 enligt BSK 07. For kontinuerlig balk godtas att hel eller delvis
plasticering av tvirsnitt utnyttjas, om samtliga tvérsnitt utefter balkens ldngd
uppfyller kraven for tvarsnittsklass 1. Vidare godtas for balkar med olika
material i liv och fléns (hybridbalkar) lokal plasticering av livet under forut!
sittning att forhallandet mellan fldnsens och livets héllfasthetsvérde fyy inte
Overstiger 1,5

Om plasticering utnyttjas ska livets slankhet begransas enligt uttryck 5-1.
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5.2.1.1.8

5.2.1.2

5.2.1.2.1

5.2.1.2.2

b E, |4

-+ <0,3—=% |
L, S\ A (5-1)
b, livhojd

tw livtjocklek

A area for tryckt flins. For en samverkansbalk ska dock en area mot!|
svarande minst den dragna fldnsen i faltmitt medréknas.

Omride med lokal forsvagning

I omrdden med lokal forsvagning, t.ex. skruvhal och ursparingar, ska kapacil
teten for det forsvagade tvirsnittet, berdknad pé basis av f4, vara minst lika
stor som kapaciteten for bruttotvérsnittet, berdknad pa basis av fq.

Samverkanskonstruktioner

Samverkan

Med full samverkan avses en balk som utformas sé att barformagan hos betong
och stél tillsammans bestimmer tvirsnittskapaciteten. Forbindningen mellan
stél och betong ska betraktas som stel och dverstark.

Brobaneplattans medverkan

For stalbroar med brobaneplatta av betong utan skjuvforbindare godtas inte att
brobaneplattan medréknas i tvdrsnittet vid bestdmning av snittkraftsfordelning
och tvérsnittskapaciteter.

For stalbroar med brobaneplatta av betong med skjuvforbindare i form av
svetsbultar godtas att brobaneplattan medrédknas i tvérsnittet vid bestdmning av
tvarsnittskrafter och tvirsnittskapaciteter, om villkoren i 5.2.1.2.3 t.o.m.
5.2.1.2.6 samt mattkraven enligt figur 5-1 och 5-2, &r uppfyllda.

>1,5d
d

>0,4d

3d d: bultdiameter

Figur 5-1 Mittkrav for svetsbultar
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5.2.1.2.3

5.2.1.24

5.2.1.2.5

>2,5d

) i
|
e
!

3 L] .):
=7 !
/AN '

t?: [z ‘ ‘ 2 Brytpunkten ska vara

>
>25 =50 utanfor 45°-linjen

(matt i mm)

>30

,_U':T‘

Figur 5-2 Utformning vid svetsbultar

I figur ar:

d: svetsbultens diameter
hy: plattjocklek
t: godstjocklek for stalflians

For stalbroar med brobaneplatta av betong med andra skjuvforbindare dn
svetsbultar, eller da kraven ovan inte dr uppfyllda, gors bedomning fran fall till
fall om brobaneplattan far medridknas vid bestdmning av tvérsnittskrafter och
tvérsnittskapaciteter.

Flanstjocklek

Flansar som svetsbultar ar svetsade mot far inte vara tunnare dn svetsbults[]
diametern dividerad med 2,5.

Utmattningsbelastade dragna fldnsar som svetsbultar dr svetsade mot fér inte
vara tunnare dn svetsbultsdiametern dividerad med 1,5.

For enbart tryckta flinsar som inte uppfyller tjocklekskravet for dragna flansar
enligt ovan gors en beddmning fran fall till fall med héansyn till flinstjockleken
och utnyttjandegraden.

Svetsbultars avstind

I ldngsled far centrumavstandet mellan svetsbultarna inte vara mindre an 5
ganger svetsbultens diameter och hogst det minsta av 800 mm eller 4 génger
plattjockleken. Avstandet mellan betongplattans dnde till centrum av ndrmast
svetsbult far inte vara mindre dn 6 ganger svetsbultens diameter.

Forskjutning

Vid berdkning for full samverkan godtas att forskjutning av svetsbultar
forsummas.

Svetsbultar ska berdknas for hela forskjutningskraften mellan betong och stél,
d.v.s. friktion och vidhéftning ska forsummas.
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5.2.1.2.6

5.2.1.2.7

5.2.2
5.2.2.1

5.2.2.1.1

Antal svetsbultar

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

Om plasticerat tvdrsnitt utnyttjas ska dessutom visas att antalet svetsbultar
mellan snitt med maximalt moment och momentnollpunkt &r tillrdckligt for att
overfora den normalkraft i brobaneplattan som utnyttjas vid berdkning av
momentkapaciteten.

Krypning

Vid berdkning av tvérsnittsstorheter for samverkanskonstruktioner ska hiansyn
tas till krypning.

Brottgrinstillstand

Balkar

Balkliv med avstyvningar

K18:26, avsnittet om balkliv med avstyvningar ska tillimpas med f6ljande
andringar och tillagg.

Figur K18:26 c ersitts med nedanstaende figur 5-3.

Kravet pd minsta area pa tvdravstyvningar utgar och ersitts med krav pa ett
minsta areatroghetsmoment enligt nedan.

1 )

Tvarav-
styvning z z
— |
2 t t
Cc C o w = w
L] K
=
b 2 I /
Langsav- kb Q z ‘Z
styvning D;
b.
) )
| 2 |
a.
= 40ty 40ty

C.

Figur 5-3: (figur K18:26c¢) a. Liv med avstyvningar
b. Tvirsnitt for berikning av areatroghets
moment vid lingsavstyvningar
c. Tviérsnitt for berikning av areatroghets
moment vid tvaravstyvningar
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5.2.2.1.2

5.2.2.1.3

5.2.2.2

Medverkande bredden 40¢, 1 figur 5-3 b och ¢ giller &ven om avstyvningen
ligger nidrmare fléns eller annan avstyvning an 20¢,.

Tvéravstyvningarna ska ha ett minsta areatroghetsmoment /, ;; med avseende
pa x-axel enligt figur 5-3 ¢

3,2

I > 0,75w0w
’ a

Tunnviggiga tvirsnitt

Vid berékning av tunnvéggiga tvirsnitt (klass 3) ska med hiansyn till
kombinerad tvirkraft och bojning kontrolleras att

o . M.
i+[1——-’j{2£—1]£1,00
fyd Md Vd

131,00

d

O

~1 <100
yd

O, summan av de spianningar, berdknade pa tvérsnitt med fullt
medverkande liv, som uppstér i den mest anstringda flansen

My flinsarnas momentkapacitet, inklusive medverkande betong eller
armering (kryptal ¢=0)

M, momentkapacitet berdknad for tvérsnitt med fullt medverkande liv
V total tvarkraft

Va balklivets tviarkraftskapacitet enligt K18, avsnitt K18:26. Vid
tillimpningen av K18:26 ska kolumn 3 inte beaktas.

or summan av de spanningar, berdknade pé effektivt tvérsnitt, som uppstér
1 den mest anstrangda fldnsen.
Bojvridknickning av enkelsymmetriska I-tvirsnitt

Vid berdkning av enkelsymmetriska I-tvirsnitt ska den tryckta sidan
kontrolleras enligt BSK 07, 6:253. Berdkningen ska kompletteras med en
kontroll av den dragna sidan med en spianningsberékning enligt Navier.

Stagning och avstyvning

En konstruktionsdel, som dr avsedd att hindra utbdjning av en tryckt stang eller
flans, ska i brottgrinstillstdndet kontrolleras for en stagningskraft/m som, om
inte annat visas vara riktigare, ska uppga till foljande virde.

F=0,015A f4
dér A dr lika med arean av stagad (alternativt avstyvad) konstruktionsdel.

Vid berdkning av stagningskraften godtas att denna reduceras i proportion till
hur stor del av den stagade konstruktionsdelens barforméga som utnyttjas med
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5.2.2.3

5.2.2.4

5.2.2.5

avseende pa vippning respektive kndckning. For tryckt stdng som stagas av
flera stdnger ska en stagningskraft i taget antas angripa i det lige som &r mest
ogynnsamt for konstruktionen.

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

Bagar

Bégens kritiska barforméaga N, med hansyn till kndckning enligt elastici
tetsteori, ska vad géller utkndckning vinkelrdt mot bigplanet vara minst
dubbelt sé stor som aktuell tryckkraft i bagen.

1 detta fall forutsdtts inga initialdeformationer eller bojmoment
existera.

Vid kontroll av en bage for tryck och bdjning ska sdvil last 1 bdgens plan som
horisontallast vinkelrdt mot bagens plan beaktas. Vid berdkning av bagens
slankhetsparameter for kndckning i bagplanet enligt BSK 07, avsnitt 6:233, ska
de snitt som har storst utbdjning vid knidckning anvéndas.

Skruvforband och gingade stinger

For gingade konstruktionselement utsatta for dragning, t.ex. hingstag i bag!
broar, far hogst 80 % av spanningsarean rdknas som verksam sektion.

Skruvade skarvar och infastningar kontrolleras for aktuell kraft, dock for minst
70 % av kraftkapaciteten i den klenare av de anslutande tvirsnittsdelarna.

Svetsbultar

Skjuvforbindelser ska kontrolleras sa att langsgéende skjuvbrott inte upp!|
kommer.

Kapaciteten, Vy, per langdenhet for skjuvsnittet ska bestimmas som den minsta
kapaciteten enligt uttryck 5-2 och 5-3

Vi = 0,35 fulst2Afs (5-2)

Vi = 0,4 Ifec (5-3)

[ langd av skjuvsnitt, det minsta vérdet av 2h + b eller 2a + b enligt
figur 5-4

Ay armeringsarea per langdenhet.

Medriknad armering ska vara forankrad utanfor skjuvsnittet.
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b
! !
| = |
| NA
i > > h
! !
| |
v H %
Figur 5-4 Lingd av skjuvsnitt
5.2.2.6 Prigling
Vid berdkning med hénsyn till lokalt tryck enligt Hertz ska dimensionel’|
ringsvardet for praglingshallfastheten begrénsas till det virde som anges i
BSK 07, avsnitt 6:263. Med dndring av vad som anges i BSK 07, avsnitt 6:263,
godtas att kontroll av utmattningslast uteldmnas. For stalsorter utan garanterad
brotthallfasthet ska fy séttas lika med 1,1 fy.
5.2.2.7 Omfordelning av moment
En begriansad omfordelning av moment enligt nedanstadende berdkningsmodell
godtas om foljande villkor dr uppfyllda:
- Balken &r en I-balk.
- Rotationen sker vid mellanstod.
- Tvarkraften Vgq vid det aktuella stodet far vara hogst 80 % av
kapaciteten.
- Underflansen ar stagad mot vippning.
5.2.2.7.1 Berikningsmodell
Fordelning av krafter och moment bestims med elasticitetsteori.
Momentomlagring frén stod till falt far géras genom att utnyttja plastiska
deformationer vid stdd. Balkens tillgéngliga rotationskapacitet féar inte
overskridas.
Berdkningsmetodiken framgar av Sustainable bridges, Background
document, Updated assessment methods for riveted structures
(LTU) som ocksd finns pd Vigverkets hemsida.
5.2.2.7.2 Balkens rotationskapacitet i mrad

10 .
90,1,0 = |:3 + W:| Kf,l,O for Mrgf: MRd

W
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5.2.3
5.2.3.1

5.2.3.2

5.2.4

5.3
5.3.1

o= [frk_ _ bw
w Ocr 28,4ty &/ky

by livets bredd mellan halkél eller svets, se BSK 07, tabell 6:211a
tw livtjocklek
e= 22 med fy 1 MPa;
f yk
ke bucklingsfaktor enligt SS-EN 1993-1-5, tabell 4.1. For lika stora
drag- och tryckspénningar i livets yttre kanter ar k,= 23,9.
Ko = % =3,8-594, 0<k,,<10
b

__ s

A=
18,61 &

by flansens utstaende del, se BSK 07, tabell 6:211a
tr flansens tjocklek, se BSK 07, tabell 6:211a

Bruksgrinstillstind

Begrinsning av pakianningar

Om hel eller delvis plasticering av tvidrsnitt utnyttjas enligt 5.2.1.1.7, far
maximal stalspanning 1 bruksgrénstillstandet for laster enligt 2.5.2.2.1 inte
overskrida fy.

Begriansningar av deformationer

Krav enligt 4.3.3.2 ska uppfyllas.

For stora eller mera ovanliga konstruktioner kan annan tilldaten
nedbojning bestdmmas i varje fall.

Utmattning

Utmattningskontroll ska utforas enligt BSK 07. Férbandsklasser enligt
SS-EN 1993-1-9, tabell 8.1 — 8.9 ska dock anvindas.

Samverkande brobaneplatta av betong

Systemberakning

Vid systemberdkningen godtas att troghetsmomenten bestdms for saval
stdlbalkens som betongplattans bruttotvérsnitt.
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5.3.2

5.3.2.1

5.3.2.2

5.3.2.3

5.3.3
5.3.3.1

5.3.3.2

Elasticitetsmodulen far for betongplattan séttas till E. 1 osprucket tvérsnitt och
till 0,6 E. 1 sprucket tvirsnitt.

Sprucket tvarsnitt ska vid systemberdkningen definieras av att pakdnningarna
for laster enligt 2.5.2.2.1 i plattans 6verkant i nagot tidsskede dverskridit vardet
enligt uttryck 5-4..

for=1,4"kfou (5-4)
k skalfaktor enligt BBK 04, avsnitt 4.5.3
Setk draghallfasthet enligt BBK 04, avsnitt 2.4.2

Brottgrinstillstand

Moment

Vid bestdmning av tvérsnittets momentkapacitet ska armeringen medréknas
endast om betongplattan dr dragen.

Endast armering inom den medverkande bredden ska medrdknas. Betrdffande
medverkande bredd, se 4.1.2.8.2.

Tvarkraft

Erforderlig skjuvarmering i flénsar ska bestimmas enligt BBK 04, avsnitt
6.2.4.2.

Svetsbultar

Vid berdkning av erforderligt antal svetsbultar ska betongens draghéllfasthet
och aktuell kraft 1 armeringen beaktas om detta dr ogynnsamt. Om betong! |
plattan &r dragen ska den i detta fall forutsittas ha draghéllfastheten f.q =

fctk/Ym-
Bruksgranstillstind

Medverkande bredd

I bruksgrinstillstandet ska endast armering inom det medverkande tvédrsnittets
bredd medriknas, se 4.1.2.8.2.

Begriansning av sprickbredder

Vid berédkning av sprickbredd i en betongplatta i bruksgrénstillstdndet godtas
att medelsprickavstandet s, enligt BBK 04, uttryck 4.5.5d, sétts lika med
avstandet mellan svetsbultarna i langsled.

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

5.4.1
54.1.1

5.4.1.2

54.1.2.1

Trakonstruktioner

Beriakningsmodell

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

Inverkan av tréets fuktrorelser ska beaktas vid berdkning av traidverbyggnader.
Den totala fuktrorelsen kan forutséttas vara 5 mm/m vinkelrit fiberriktningen
och kan forsummas lidngs fiberriktningen.

Vid finit elementberikning av en tvarspand brobaneplatta av barrtrd godtas att
forhdllandet mellan elasticitets- och skjuvmoduler antas enligt tabell 5-1.

Tabell 5-1 Materialparametrar for tvirspianda brobaneplattor

Forbindningstyp Eogo, medet/Eo, medet | Go, medet/Eo, medet | G0, meaet/ Go, medel
mellan lameller
- sagad 0,015 0,06 0,08
- hyvlad 0,020 0,06 0,10
- limmad 0,030 0,06 0,15
Eo, medel Medelvirde av elasticitetsmodulen parallellt med fiberriktningen
Eo0, medel Medelvirde av elasticitetsmodulen vinkelrétt mot fiberriktningen
Go, medel Medelvirde av skjuvmodulen parallellt med fiberriktningen
Goo, medel Medelvirde av skjuvmodulen vinkelrétt mot fiberriktningen

Spédnnkraften i tvirspdnda stag kan antas vara 40 % av den ursprungliga
spannkraften.

Sekundirt barverk av tra

Triadiack med syllar och slitplank

Fordelningsbredden b, 1 brons léngsled vid berékning av moment och tvirkraft
ska bestimmas enligt foljande.

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

Fordelningsbredden by 1 brons tvirled vid berdkning av moment ska bestdmmas
enligt f6ljande.

b =030+2h+H  (m)

Om spelrum finns mellan syllarna ska b, reduceras till b, ..

b, (m)
c



88 VV Publ. 2009:61 MB Birighetsutredning av byggnadsverk
b syllens bredd
c centrumavstand mellan syllar
Ovanstaende géller for typfordon enligt bilaga 2.
Vid berékning av tvérkraft godtas att hjulets kant anses vara placerad mitt dver
balkfldnsens kant, se figur 5-5.
hjul
\ —slitplank
j ——syllhsid
300 mm
Figur 5-5 Placering av hjul intill balk
54.1.2.3 Lamelldick
For lamellddck enligt gruppritning 584:7G-a far vérden pa fordelningsbredden
bestimmas enligt uttryck 5-5.
bef = 0,60 Lccbalk (5'5)
dar Leepa ar centrumavstandet mellan huvudbalkarna.
54.1.2.4 Tvirspiand brobaneplatta
For en tvarspand brobaneplatta far viarden pa fordelningsbredd enligt
ursprunglig berdkning anvéndas.
5.4.1.3 Hillfasthetsvirden
Hénsyn ska tas till lasters varaktighet enligt VKR, avsnitt 7.2.2. Trafiklasten
ska dock betraktas som lasttyp C.
5.4.2 Brottgrinstillstand
54.2.1 Birformaga

5.4.3

Vid berdkning av dimensionerande barférméga vid bojning, R4, enligt VKR,
avsnitt 7.3.1.2, godtas for trddidck med syllar och slitplank att den effektiva
balkldngden vid bestdmning av ki, sétts till centrumavstandet mellan balkarna
okat med 2H. H &r syllens tjocklek i meter.

Bruksgranstillstind
Krav enligt 4.3.3.2 ska uppfyllas.
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5.4.4 Utmattning

5.4.4.1 Dimensioneringsvillkor
Dimensioneringsvillkoret med hénsyn till utmattning ar
Ao <frq

Vid spanningskollektiv med konstant spanningsvidd far dimensioneringsvardet
for utmattningshallfastheten beskrivas som

Jra= Karfi

Jr karaktéristiska hallfasthet vid statisk last
ks fas ur tabell 5-2 och figur 5-6

Tabell 5-2 Karaktiristiskt virde pa &z, .

Kt
Konstruktionsdel av trd i
- tryck vinkelritt och parallellt fibrerna 0,60
- bojning, drag samt védxlande tryck och drag 0,30
- skjuvning 0,20
Forband med
- dymlingar 0,25
- spik 0,15

kfat

kfat,oo

log n
Figur 5-6 Bestimning av ki, vid olika lastcykeltal
Vid varierande spanningskollektiv ska f6ljande villkor vara uppfylit.
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n; antalet cykler med spanningsvidden Ao ; under konstruktionens
livslangd
N; antalet cykler med spanningsvidden Ao ; som orsakar brott.

5.4.4.2 Gang- och cykelbroar

Berikning for utmattning med avseende pé trafiklast behover inte utforas for
ging- och cykelbroar.

5.5 Aluminiumkonstruktioner
5.5.1 Berikningsforutsattningar

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

5.5.2 Bruksgranstillstind
Krav enligt 4.3.3.2 ska uppfyllas.
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6
6.1

6.2

6.3

6.4

Rorbroar
Allmant

Kravenidel 1 —5 ska gélla med de tilldgg och d@ndringar som anges i denna
del.

Rorbroar av stal

Med éndring av vad som anges i del 5 ska principerna i publikation ”Design of
soil steel composite bridges” (KTH) tillampas.

For broar dimensionerade enligt 1994 ars trafiklastbestimmelser och tidigare
godtas att publikation "Bérighetsklassning av rorbroar” (KTH) anvinds.

Rorbroar av betong

For rorbroar av betong som uppfyller kravet pa styvhetsforhéllande enligt
publikation ”Design of soil steel composite bridges” (KTH), avsnitt 3.3 fér
med dndring av vad som anges i del 4 principerna i nimnda publikation
tillimpas. Kraven anpassas sa att BBK 04 anvénds.

For rorbroar av armerade betongror anges krav i varje fall.

Rorbroar av plast

For rorbroar av plast anges krav i varje fall.
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7.1
7.1.1

7.1.2

7.2
7.2.1

7.2.2

7.2.3

Stodmur

Allmant
Giltighetsomrade

Stodmurar som belastas av trafik p4 marken ovanfor stodmuren ska
birighetsutredas. Nagon kontroll av framkomlighet for militdra fordon eller av
utmattning erfordras inte.

Grundldggningen behover vanligen inte kontrolleras. Vid
klassningen bedoms dock om en bdrighetsutredning mdste goras.

Kraven idel 1 — 5 ska gilla med de tilldgg och dndringar som anges i denna
del.

Siakerhetsklass

Stodmurar med en hdjd av minst 4,0 m ska vid verifieringen i
brottgréanstillstdnd hdnforas till sdkerhetsklass 3. Sdkerhetsklass 2 fér tillimpas
for ovriga stodmurar.

Lastforutsattningar

Allmant

For stodmurar som belastas av gang- och cykeltrafik ska trafiklast enligt 2.3.3
tillimpas. For 6vriga stodmurar ska 2.3.2 tillimpas.

Trafiklast - vagtrafik

Centrumavstandet mellan hjullasterna far séttas till 2,0 m.

Lastkombinationer

Stodmurar ska kontrolleras for lastkombination A, B:a och B:b, se tabell 7-1.
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Tabell 7-1 Lastkoefficienter for respektive lastkombination yy

Laster Lastkombinationer

A B:a B:b
Permanenta laster
Egentyngd (2.2.1) 1 1 1
Beldggning (2.2.2.1) 1,2 1,2 1,2
Overfyllnad (2.2.2.2) 1 1 1
Jordtryck (2.2.3) 1 1 1
Vattentryck (2.2.4) 1 1 1
Stodforskjutning (2.2.5) 1 1 1
Krympning (2.2.6) 1 1
Spannkraft (2.2.7) 1 1 1
Variabla laster
Vigtypfordon (2.3.2.2.1) 0,7/1,3 1
Sidokraft (2.3.2.3.2) 0,7/1,3 0,7
Gangbanelast (2.3.2.2.6) 0,2/1,3 0,2
GC-typfordon (2.3.3.2.1) 0,7/1,3 1
GC-ytlast (2.3.3.2.2) 0,7/1,3 1
Temperaturdndring (2.3.7) 0,6/1,3* 0,6 0,2
Vindlast (2.3.8) 0,6/1,3 0,6
Vattentryck (2.3.11) 0,8/1,3 0,8 0,3

a) Se252
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8.1
8.1.1

8.1.2

Batbrygga/Farjelidge
Allmant

Giltighetsomrade
Bétbryggor och férjeldgen ska barighetsutredas.

Kraven idel 1 — 5 ska gilla med de tilldgg och dndringar som anges i denna
del.

Siakerhetsklass

Bétbryggor och férjeldgen ska vid verifieringen i brottgranstillstind hinforas
till sékerhetsklass 3.
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9 Paldick

9.1 Allmant
9.1.1 Giltighetsomrade

Példick ska barighetsutredas.

Palarna behover vanligen inte kontrolleras. Vid klassningen
bedoms dock om en bdrighetsutredning mdste goras.

Kraven idel 1 — 5 ska gilla med de tilligg och dndringar som anges i denna
del.

9.1.2 Siakerhetsklass

Paldéck ska vid verifieringen i1 brottgrinstillstind hinforas till sdkerhetsklass 2.
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10 Tunnel

10.1  Allmént
10.1.1 Giltighetsomrade

Tunnlar av betong ska bérighetsutredas.

Kraven idel 1 — 5 ska gilla med de tilldgg och dndringar som anges i denna
del.

10.1.2 Sakerhetsklass

Tunnlar ska vid verifieringen i1 brottgrinstillstind hinforas till sdkerhetsklass 3.
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Bilaga 1

Bilaga 1 Medgallande dokument

1 Publikationer och standarder

1.1 Viagverket
MB 801 Bestdmning av brottseghet hos konstruktionsstal 2009:5
Bro 2004 inklusive supplement nr 2 2004:56

2007:106

Dimensionering av snedvinkliga plattbroar 1965
Dimensionering av snedvinkliga plattramar 1963
Handledning for geotekniska berdkningar 1986:6
Jords héllfasthets- och deformationsegenskaper 1994:15
Kontroll av konstruktionshandlingar 2007:105
VKR, Vigverkets foreskrifter (VVFS 2004:31) om barfor- Senast dndrad
mdga, stadga och bestindighet vid byggande av végar och med VVFS
gator 2007:103
VVTK Geo, Vigverkets tekniska krav avseende geoteknik ~ 2009:46

1.2 Boverket
BBK 94, Boverkets handbok om betongkonstruktioner inkl.
Supplement 1 till Boverkets handbok om betongkonstruk [
tioner, BBK 94, band 1 och 2 (1996)
BBK 04, Boverkets handbok om betongkonstruktioner inkl.
rattelseblad daterat 2006-09-26 (utom avseende rattelsen pa
sid 210)
Boverkets handbok om sn6- och vindlast, utgava 2 1997
BSK 94, Boverkets handbok om stalkonstruktioner 1994
BSK 07, Boverkets handbok om stalkonstruktioner 2007
Dimensionering genom provning 1994

1.3 KTH Institutionen for byggvetenskap
Bérighetsklassning av rorbroar, Teknisk rapport nr 1998:17 1998
Design of soil steel composite bridges, report 117 2007

1.4 LTH Avdelningen for konstruktionsteknik
Sédkerhetsprinciper for barighetsanalys av broar med icke- 2008

linjdra metoder
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Bilaga 1

1.5 LTU
Sustainable bridges, Background document, Updated 2006
assessment methods for riveted structures

1.6 Pialkommissionen
Dimensioneringsanvisningar for slagna slanka stalpélar, 2000
rapport 98
Dimensioneringsprinciper for palar. Lastkapacitet. Rapport 1998
96:1
Grova stélrorspélar - Anvisningar for dimensionering och 1993
utforande av grova stélrorspélar, Rapport 90
Grivpalanvisningar, Rapport 58 1979
Grévpélar 1 friktionsjord, Rapport 77 1985
Dimensioneringsprinciper for pdlar. Lastkapacitet. 2003

Supplement nr 1 till rapport 96:1, Utgava 2003-02-16

1.7 SGI
SGI Information 3 Utvérdering av skjuvhallfasthet i 1984
kohesionsjord

1.8 Statens Betongkommitté
B7, Bestimmelser for betongkonstruktioner; Allménna 1968

konstruktionsbestammelser

1.9 Stilbyggnadsinstitutet

K18, Dimensionering av stalkonstruktioner, utdrag ur 1994
handboken BYGG Konstruktion, kapitel 18 och 19

1.10 Svensk Byggtjanst
Betonghandbok - arbetsutforande, utgéva 2 1992
Betonghandbok - konstruktion, utgava 2 1990
Plattgrundléggning 1993
Plattgrundldggning 1993

1.11 AB Terminologicentrum TNC
Plan- och byggtermer, TNC 95 1994

2 Standarder
SS-EN 1993-1-5 Eurokod 3 — Dimensionering av stalkonstruktioner

Utgéva 1 — Del 1-5: Pléatbalkar
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Bilaga 1

SS-EN 1993-1-9 Eurokod 3 — Dimensionering av stalkonstruktioner

Utgéva 1 — Del 1-9: Utmattning

SS-EN ISO 14688-1 Geoteknisk undersokning och provning - Bendm! |

Utgéva 1 ning och indelning av jord - Del 1: Bendmning och
beskrivning (ISO 14688-1:2002)

SS-EN ISO 14688-2 Geoteknisk undersokning och provning - Identifiel

Utgéava 1 ring och klassificering av jord - Del 2: Klassifice! !

ringsprinciper (ISO 14688-2:2004)

SS-EN ISO/IEC 17011:  Beddmning av 6verensstimmelse — Allmédnna krav

2005 pa ackrediteringsorgan som ackrediterar organ for

Utgéva 1 beddmning av dverensstimmelse (ISO/IEC
17011:2004)
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Bilaga 2

Bilaga 2 Typfordon - Vagbroar

(maétt 1 m)
a) ¢
A
>10
b) Vo
088 B
>13
C) $ $
B
>18
d) b !
10B
0 >10
e) Vol
17 B
13 >13
f) N
1B
25 24 13 13 25 > 50 25 2 B3 13 25
9 —al a1 4 4 [
0448B 1B 04B 1B
25 30 13 >50 B 13 25
hy —a ! Vo Vol [q
055 B B 1B

25 38 18 > 40 18 % 10 25
)] q ! Vo b bl q
044B 10B 10B 066 B
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Bilaga 3 Militiara fordon

(maétt 1 m)
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Bilaga 4

Bilaga 4 Bestamning av o5 vid angivet
blandningsforhallande

Blandningspro!( Materialatgdng per m? betong
portioner efter
volym

Cement Sand Makadam oRos

kg liter kg liter kg liter | kp/cm?

le:ls:2m 515 370 | 590 370 | 960 740 245
le:1,5s:2,5m 405 290 | 695 435 | 940 725 210
lc:2s:3 m 335 240 | 770 480 | 935 720 190
lc:2s:4 m 300 215 | 690 430 | 1120 860 170
lc:3s:3m 275 195 | 935 585 | 760 585 160
lc:3s:4 m 250 180 | 865 540 | 935 720 145
lc:3s:4,5m 240 170 | 815 510 | 995 765 140
lc:3s:5m 230 165 | 790 495 | 1070 825 135
lci4s:6 m 185 130 | 830 520 | 1015 780 105
lc:5s:7 m 155 110 | 880 550 | 1000 770 85
lc:6s:8 m 135 95 915 570 | 990 760 70

Utdrag ur 1926 ars normalbestimmelser.
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Bilaga 5

Bilaga 5 Lastfordelning vid berakning av
valv av betong

1 Beteckningar

Hjulets eller bandets utbredning i fordonets ldngdriktning.

b Avstandet mellan ytterkanterna av hjulen pa en axel eller mellan
bandets ytterkanter.

t Vertikala avstdndet mellan valvets tyngdpunktslinje och korbanans
Overkant, matt under mittpunkten av hjulets respektive bandets
anliggningsyta.

X Avsténd, métt utefter valvets tyngdpunktslinje, fran en vertikal genom

lastangreppets mittpunkt till undersokt snitt.

2 Beriakning

Vid berékning av inverkan pa valv av belastning med hjul eller bandfordon ska
lasten antas jdmnt fordelad pa ytan av en fyrsiding med sidan s 1 valvets
langsled och sidan r i valvets tvérled.

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

0,75x géller endast vid berdkning av negativa moment.

Mattet r far inte véljas sa stort att lasten breder ut sig in pa angriansande lastfalt
eller utanfor valvets sida.
1 vid hjulfordon t vid bandfordon

b b grins for lastfalt
r | by
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Bilaga 6

Bilaga 6 Bestammande langd L for
dynamiskt tillskott (¢)

Brotyp L

1 Balkbro, bagbro, rambro
a. Pa tvd stod Huvudkonstruktionens spannvidd

b. Kontinuerlig 6ver n spann med
genomsnittslangd

n= (2 3 4 5 spann

L= |1,2 (1,3 |14 |1,5 |-l,,dock minst

1
[, =;(l1 +1L,+...+1) max |

Gdller dven brobanekonstruktion,t.ex. |n>6

langbalkar, da kontinuitet foreligger  |L = 1,5 - 1, dér 1, 4r medelvirdet av de fem
over tvarbalkar eller mellanstod sammanhéngande fack som ger ]ﬁgst I

2 Huvudkonstruktion med leder

a. Konsolbalk samt tillhorande konsol |Konsolbalkens spannvidd

Konsolbalk  Konsol

>

>
]

T

|

|

|

|

|

|

|

b. Inhédngt spann Inhéngda spannets teoretiska spannvidd

hhongtspemn

o o
S} 1S
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Bilaga 7

Bilaga 7 Broplattor med viktreducerande
ursparingar

1 Allméant

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

Konstruktion med halrum med storre diameter eller med annat tvérsnitt d4n
cirkulart ska behandlas som balk med l1adsektion.

Plattorna ska forutséttas ha tvd motstaende fria kanter s att barningen
huvudsakligen sker i en riktning. Snedvinkligheten ¢ ska vara hogst 45%, se

figur 1.
2 Utformning
Berikningsbegransningarna enligt nedan ska gélla, se dven figur 1 och 2.
Snedvinklighet o <45%
Halrumsdiameter di<0,9 m
Betongskikt ¢ver halrum h;> 0,22 d;, dock minst 0,15 m.
Betongskikt under halrum h,>0,15 m
Livtjocklek h3>0,25(d; + 0,5) m
Avstand mellan formele- 1;>1 /8, dock minst 0,7 1, sin o

ments dnde och stodlinje

Formelementen ska vara placerade i plattans huvudbéarningsriktning, d.v.s.
parallellt med de fria kanterna. I stddomradena ska plattan vara massiv genom
att elementen inte dr framdragna nirmare stodlinjen &n mattet I, enligt ovan.

3 Brottgrinstillstand

Huvudmoment och tvirkrafter ska berdknas som for en massiv platta, varvid
halplattan godtas betraktad som isotrop.

Skjuvarmering (Asy|, ) med hansyn till tvérkrafter (V) i livets lingdriktning
bestdms pé vanligt sitt.

Tvérkrafter vinkelrdtt mot livets ldngdriktning (V 1 ) ska beaktas.

Berdkningsmodellen innebdr att tvirkrafter vinkelrdt mot livets
ldngdriktning upptas genom Vierendeelverkan och medfor bl.a.
vertikala bojdragspdnningar i liven mellan halrummen.

Tvérkrafter i brons tvérled (V 1 ) till foljd av variabla laster ska beaktas. Vid
snedvinkliga plattor ska dven effekten av sned huvudbarningsriktning for savél
permanenta som variabla laster beaktas.
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Figur 2 Sektion

Om noggrann berdkning av VL inte utfors godtas att det stdrsta av virden
enligt uttryck (1) och (2) tilldmpas.

B
v - ?(1—3/b)(kN/m)

(1)

V, -sina (kN / m) )
B boggilast
b ar plattans bredd i m. Se figur 1
v, ar tvarkraften 1 kKN/m parallellt med livet

é inom ett avstdnd understigande 1,/2 fran de fria kanterna
a=14 /

¢

1 Ovrigt (avser innerdelen i breda plattor)

Om BBK 04, avsnitt 3.7.3.1 —3.7.3.5 tillimpas far i spinnbetongplattor V
reduceras med V,, fore inséttning 1 uttryck (2).

Tvarkraften V| orsakar en horisontell skjuvkraft F 1 livet riktad vinkelrdt mot
detta. Denna skjuvkraft godtas berdknad enligt formel (3).

podith g (KN/m)
ZL

€)
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dar z, ar totalsektionens inre havarm ~d — 7‘, se figur 2

Av skjuvkraften F orsakat b6jande moment Mg i livet godtas beréknat enligt
uttryck (4)

d, +h,

zZ

M, =04

4y, (KNm/m) o)

Den vertikala bojdragspanningen 1 livet av detta moment berdknas enligt

uttryck (5).
Cp = 6}11\4; (kPa/m) ©)
3

I brottgranstillstdndet godtas att or uppgér till hogst f; utan att extra armering
behdver inliggas. Overskrids detta virde ska hela momentet tickas genom
inldggning av t.ex. vertikal bygelarmering. Armeringsarean i vardera sidan av
livet godtas bestdmd enligt uttryck (6).

0,6 d,

2
vy GOV, (m/m) ©)

A

Om armeringen lutas i livets ldngdriktning ska A, vara 6kad med hidnsyn
hartill.

For kontroll av totala armeringen i livet ska foljande gélla.

— Om ASVII = 0 och of < f;; fordras ingen livarmering.
— Om ASVII =0 och o > f; ska A, finnas.

— Om ASVII >0 och of < f,; ska ASVH finnas.

— Om ASVII >0 och o > f; ska Ay, + ASVH finnas.

Byglar ska vara utformade sa att de omsluter huvudarmeringen i plattans
underkant och dverkant. Fr Ay, godtas dven uppbockad armeringssténg.
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Bilaga 8 Snedvinkliga plattramar

1 Moment

Framrdaknade moment med dimensionerande spannvidd lika med den med
kantbalken parallella spdnnvidden (L, ) ska justeras enligt tabell 2 t.o.m. tabell

4. Momentkurvan justeras med matten a t.o.m. d enligt tabell 5 t.o.m. tabell 8.
For mellanliggande viarden pé vinkeln ¢ i tabell 2 t.o.m. tabell 8 godtas ritlinjig
interpolation. Principfigur for framtagande av justerade moment framgar av
figur 1.

2 Tvarkrafter
Framriknade tvirkrafter ska justeras enligt tabell 1.

Tabell 1 Forstoringsfaktorer for tvirkraft

Snitt Forstoringsfaktor
stod 1,1
L/8 frén stod 1,05

21./8 fran stod 1,0
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trubbigt trubbigt
M = M, K
stod / stod
sp"et31 gt _ M) spfet51 gt
stod stod
M = " K
fiilt M fiilt

sid 0,250 T 0,500

Justerade momentkurvor

----------------- Moment for spannviddden L,

Figur 1 Principfigur for momentkurvor
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Tabell 2 Bestamning av kxgjbfgt
Ly (m) ¢=10°  ¢=20°  ¢=30°
6 15 129 139
10 LI5S 1,30 145
14 1,16 1,33 1,51
18 1,16 1,33 1,51
= L6 133 1,51
26 1,16 1,33 1,51
Tabell 3 Bestimning av & ,,
Ly (m) e=10°  ¢=20° @=30°
6 1’03 1504 1,05
10 1,08 1,14 1,16
14 1,09 1,16 1,20
18 1,09 1,16 1,20
22 1,09 1,16 1,20
26 1,09 1,16 1,20
Tabell 4 Bestimning av k;f;;‘-”’gf
Fu (m) 0=10°  =20°  =30°
6 100 0985 0,93
10 1,00 0,985 0,945
t 1,00 1,00 0,985
8 1,00 097 093
22 0,99 0,95 0,90

26 0,99 0,94 0,87
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Tabell 5 Forskjutning av momentkurva, a (m)

L, (m) e=10° @=20° @=30°
6 0,08 0,11 0,14
10 0,18 0,26 0,34
14 0,26 0,38 0,51
18 0,35 0,52 0,68
22 0,45 0,65 0,85
26 0,55 0,78 1,00

Tabell 6 Forskjutning av momentkurva, b (m)

L, (m) o=10° ©=20° @=30°
6 0,20 0,45 0,70
10 0,24 0,53 0,80
14 0,37 0,66 0,95
18 0,45 0,80 1,15
22 0,50 0,94 1,33
26 0,55 1,10 1,55

Tabell 7 Forskjutning av momentkurva, ¢ (m)

L, (m) o=10° ©=20° @=30°
6 0,16 0,24 0,30
10 0,27 0,41 0,56
14 0,35 0,64 0,90
18 0,40 0,77 1,10
22 0,45 0,88 1,28
26 0,50 1,00 1,40
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Tabell 8 Forskjutning av momentkurva, d (m)

L, (m) o=10° ©=20° ©@=30°
6 0,06 0,08 0,08
10 0,16 0,21 0,28
14 0,25 0,45 0,60
18 0,33 0,63 0,90
22 0,40 0,80 1,17

26 0,50 1,00 1,40
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Bilaga 9 Vagverkets administrativa rutiner

1

1.1

2.2

Redovisning

Berakning
Berdkning ska forses med
- anldggningsnummer enligt Vigverkets beteckning

- underskrift av den som utfort berdkningen samt datum. I forekommande fall
anges dven signerad firmastdmpel. Vid eventuell revidering anges dven
datum for denna

- hénvisning till publikation 2009:61 "Bérighetsutredning av byggnadsverk".
Berdkningar ska upprittas 1 format A 4.

Utskriften fran en datorberdkning bor vara i format A 4 eller
nedvikt till A 4. Sammandrag av berdkningsresultaten fran
datorberdkningenr kan dterges pa diagram, nedvikta till format

A 4, varvid datorutskriften ingdr i berdkningen som separat bilaga.

Kontroll av beridkningen

Allmant

Berikningen ska kontrolleras enligt grupp 2 eller 3 i publikation ”Kontroll av
konstruktionshandlingar” (Vagverket).

Handlingar

Berikning som sénds in for kontroll enligt grupp 3 i publikation ”Kontroll av
konstruktionshandlingar” (Védgverket) ska sdndas in 1 tvd exemplar.

For slutlig kontroll enligt grupp 3 i publikation ”Kontroll av
konstruktionshandling” (Végverket) samt for kontroll enligt grupp 2 1 samma
publikation ska berdkning i original sdndas in.

Certifiering och verifiering av produkter

I de fall det inte finns nagot ackrediterat organ godtas att prov!(!
ningen/besiktningen utfors av ett organ som godtagits av Vigverket.

Organ som godtagits av Vigverket framgdr Vigverkets hemsida.
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Bilaga 10 Systemberakningsmoduler

1

Plattgrundliggning

Den karakteristiska vinkeldndringsmodulen for en plattgrundlaggning kan
berdknas enligt nedan. En forutséttning ér att jordvolymen under
grundlaggningsnivan dr homogen vad avser elasticitetsmodul till ett djup som
minst motsvarar bottenplattans dubbla bredd.

Karakteristisk vinkelandringsmodul, k¢, berdknas enligt formlerna

E,B’L
ke, =—% s [kNm/rad] i plattans veka riktning och
E.L’B : I
ke, = s [kNm/rad] 1 plattans styva riktning.
Ep sattningsmodul enligt "Jords héllfasthets- och deformationsegenskaper”

(Végverket) [kPa]
B plattans hela bredd [m]
L plattans hela langd [m]
Ex for berdkning av kg, anges for aktuellt objekt.

Palgrundliggning

Karakteristisk styvhet berdknas med utgdngspunkt frén palgruppens
utformning, palarnas tvérsnitt och lingd samt pélarnas elasticitetsmodul.
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Bilaga 11 Sidomotstand mot en pale

1

2.2

Allmant

Sidomotstandet mot en péles mantelyta ska berdknas med hjélp av
baddmodulen k& [kraft/lingd?®]. Nedan angivna ki -virden dr medelvérden for
rorelser upp till grianstrycket g, [kraft/lingd?]. Vid rorelser storre 4n
granstrycket dr sidomotstandet konstant.

Tillampbara vérden for k; och g, for ndgra vanligt férekommande
jordlagerforhallanden och belastningsfall redovisas nedan.

Normalkonsoliderad lera
Langtidsforhiallanden
k, = 50% [MN/m?]

qdr = 6 Cuk [ MP a]
Cuk lerans odrianerade skjuvhallfasthet (reducerat virde)

d pales tvirmatt
Korttidsforhallanden
k, = 200% [MN/m?]

qik = 9 Cuk [MPa]
cuk anges for aktuellt objekt.

Friktionsjord - kort- och langtids-forhallande

n,-z

ke ==t= [MN/m]

ny, tillvaxtfaktor enligt tabell 1
z jorddjup
d pales tvirmatt

For overlagrande jord med ldgre tunghet én friktionsjord minskas jorddjupet i
proportion till kvoten mellan de effektiva tungheterna.

Virdet k;d begrinsas till varden enligt tabell 2.

qk = 3 K pk O-'v

K, jordens passiva jordtryckskoefficient berdknad enligt klassisk
jordtrycksteori med karakteristisk inre friktionsvinkel

o' jordens effektiva vertikalspénning
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Tabell 1 Virden pa n, [MN/m?]

Relativ fasthet

mycket lag medel-  hog  mycket
lag hog hog
over grundvattenytan 2,5 4.5 7,0 12,0 18,0
under grundvattenytan 1,5 3,0 4,5 7.5 11,0

Tabell 2 Maximalt virde for k;d 6ver grundvattenytan

Jordart kid
[MN/m?]
Morén 30
Grus 25
Sand 12
Silt 6
Packad spriangstensfyllning 50
Packad morin 30
Packad friktionsjord 30
Packad finjord 10

Virdena i tabell 2 avser medelhég relativ fasthet hos naturligt
lagrad jord. Vid annan relativ fasthet kan proportionering géras
med hjdlp av tabell 1. Under grundvattenytan multipliceras

vdardena med 0,6.

o och relativ fasthet anges for aktuellt objekt.
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Bilaga 12 Bestamning av karakteristisk

friktionsvinkel

For fyllningar som &r packade enligt Bro 2004, 34.311 t.o.m. 34.315, Bro 2002,
34311 t.o.m. 34.315, BRO 94, 34.311 t.o.m. 34.315 respektive Bronorm 88,
33.41 och 33.42 godtas att @ bestdms enligt tabell 1. Koefficienten y,, godtas

satt till 1,1.

Tabell 1 Karakteristisk friktionsvinkel @y for packad fyllning

Underlag

Packad fyllning,
Bro 2004, 33.31 Bro
2002, 33.31 BRO

Packad fyllning,
Bro 2004, 33.32 Bro
2002, 33.32 BRO

Packad fyllning,

Bro 2004, 33.33
Bro 2002, 33.33

jord

94, 33.21 Bronorm 94, 33.22 Bronorm  BRO 94, 33.23
88,33.41 88,33.42

Underlag av frik[| 38° 45° 48°

tionsjord med ldgst

medelhdg  relativ

fasthet

Underlag av ovrig | 35° 41° 42°
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Bilaga 13 Anvindning av icke-linjéira
metoder

Vid tillimpningen av icke-linjdra metoder ska sdkerheten verifieras genom att
anvédnda en global sékerhetsfaktor for barformégan. Denna barforméga bestdms
utgdende fran en icke-linjdr analys med medelvédrden pa materialparametrarna.

Sakerstillande av rotationskapaciteten och en begransning av sprickbredden ér
nddvéndiga delar av en icke-linjér analys.

Ytterligare stod vid utforande av en icke-linjdr analys kan himtas
bland annat frdn “Sdkerhetsprinciper for bdrighetsanalys av broar
med icke-linjdra metoder” (LTH).
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