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Forord

Norsk Jernbaneplan 1998-2007 har

Stortinget sluttet seg til Jernbaneverket og
NSB BA's strategier om a satse pa krengetog
pa Serlandsbanen, Bergensbanen og
Dovrebanen.

For a oppna en merkbar reduksjon i reisetid
og okt avgangshyppighet, ma cksisterende
bane oppgraderes gjennom en kombinasjon
av fjerning av hastighetsbegrensende ele-
menter, samt at kapasitetsokende tiltak gjen-
nomfores.

Stortinget har vedtatt en ramme pa 1,6 mil-
liarder kroner til hastighetsokende og kapa-
sitetsokende tiltak pa de tre fierntogstreknin-
gene for perioden 1998-2001.

Pa Dovrebanen har Jernbaneverket Region
Nord ansvaret for de tiltak som skal realis-
eres mellom Faberg (kommunegrensen mel-
lom Lillehammer og @yer) og Trondheim,
mens Jernbaneverket Region @st har ansvaret
for strekningen fra Eidsvoll til Faberg.

Det er i underkant av 700 planoverganger
pa strekningene. Av disse er ca. 50 sikret med
bom- og lysanlegg.

Det store antallet planoverganger illustrerer
nodvendigheten av a finne gode alternativer
for 4 etablere nye «planfrie» kryssinger, og
for 4 erstatte eksisterende bruer.

| Her kommer trebruene inn som et alternativ
som kan gi reduserte anleggskostnader og
redusert behov for spordisponering (stans i
togtrafikken) under bygging, nar de brukes
der forholdene ligger til rette for det.
Dette er bakgrunnen for at Jernbaneverket
har satt 1 gang et utviklingsprosjekt for
overgangsbruer i tre pa Dovrebanen.

Utviklingsprosjektets hensikt har veert a
komme fram til gode losninger for planfrie
kryssinger ved bruk av overgangsbruer i tre
som alternativ til underganger og andre bru-
typer.

Med gode lasninger menes at lesningene
skal vaere kostnadseffektive, ha kort bygge-
og montasjetid, vaere vedlikeholdsvennlige
med god holdbarhet, og innga som en
naturlig del av en helhetlig losning tilpasset
landskapet.

Deltagere i utviklingsprosjektet har vert:

= Nils Moen
Jernbaneverket [INPR/prosjektleder
= Alvin Wehn
Jernbaneverket [INPR
= Arne Vik
Jernbaneverket INTK
= Johan A. Wikander
Jernbaneverket INTK
= John S. Skjestad
Jernbaneverket [NPL
= Svein O. Salthaug
Jernbaneverket [PR
= Geir L. Eriksen
Jernbaneverket HK
= Trond A. Stensby
Statens vegvesen Hedmark
= Age Holmestad
Norske Limtreprodusenters Forening
= Yngve O. Aartun
PLAN arkitekter AS
= Johan Bjernoey
Dr.Ing. A. Aas-Jakobsen Tr.heim AS

Prinsippskisse viser snitt
giennom krengetog
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Fig 1.1. Eksempel pa plate/
brelkebri 1 3 spenn.

Fig 1.2. Eksempel pa buebru

1.0 Sammendrag

lopet av kort tid skal et stort antall

planoverganger pa Dovrebanen erstattes
med kryssinger i form av bru eller under-
gang.

Summen av alle tiltakene pa banestreknin-
gen stiller store krav til teknisk og
okonomisk rasjonelle losninger som kan min-
imere trafikkforstyrrelsene som vil oppsta
under bygging av kryssingspunktene.

Det er i det siste bygd flere trebruer rundt
omkring i landert, og det er ogsa parallelt
med utviklingsarbeidet utarbeidet bygge-
planer for overgangsbruer i tre spesielt tilpas-
set jernbanens krav og behov.

Trebruene kan minimere terrenginn-
grepene ved planfri kryssing, de har kort
montasjetid, og de gir gode muligheter for a
kunne stedstilpasses pa en ekonomisk og
estetisk gunstig mate i forskjellige terreng-
situasjoner.

Trebruene viser seg a vaere konkurranse-
dykrige nar det gjelder kostnader ved byg-
ging, drift og vedlikehold sammenlignet med
tradisjonelle konstruksjoner i betong eller
stal.

Sett i et miljemessig perspektiv, vil vi fa
positive effekter ved bruk av tre i hovedkon-
struksjonene sammenlignet med betong eller
stal. Dette er spesielt tydelig dersom vi ser pa
konstruksjonene over livslopet.

Rapporten viser hvordan trebruer, der
forholdene ligger til rette for det, er en svaert
gunstig losning sammenlignet med andre
alternativer for planfri kryssing.
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2.0 Malsettinger

wviklingsprosjektet har som formal a

komme fram til gode losninger ved bruk
av overgangsbruer i tre over jernbanen, der
trebrua inngar som en naturlig del av en hel-
hetlig losning tilpasset landskapet.

Prosjektgruppen har formulert folgende
malsetting for utredningen:

= Det skal arbeides for a finne fram til stan-
dardlosninger for overgangsbruer for at dette
skal kunne gi fordeler for prosjektering, byg-
ging og drift av konstruksjonene.

» Utviklingsprosjektet skal presentere los-
ninger som er bedre alternativer enn under-
ganger og bruer i betong / stal, og der den
helbetlige losningen av kryssingssituasjonen
er kostnadseffektiv i forbold til andre los-
ninger.

= Bruarbeidene skal i minst mulig grad
forstyrre togtrafikken.

» Byggetiden over sporet skal vaere kortest
mulig, d.v.s. storst mulig grad av prefab-
rikasjon.

s Konstruksjonshoyde over kontakt-
ledningen skal veere minst mulig.

® Brukonstruksjonen skal veere sa tilpasnings-
dyktig at den kan mote mange ulike ter-
rengsituasjoner.

= Brukonstruksjonen med fyllinger ma kunne
bli en naturlig del av kulturlandskapet.

® Brukonstruksjonen ma kunne gi mulighet
for sideveis sporjusteringer 1 ettertid, spesielt
i kurve.

= Brukonstruksjonen skal ha lavere drifts- og
vedlikeholdskostnader enn andre losninger.
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3.0 Bakgrunn, forutsetninger og rammebetingelser

3.1 Bakgrunn, historikk

Norsk Jernbaneplan 1998-2007 har

Stortinget sluttet seg til Jernbaneverket og
NSB BA's strategier om a satse pa krengetog
pa Serlandsbanen, Bergensbanen og
Dovrebanen for a mete den stadig sterkere
konkurransen fra veg- og luftbasert person-
trafikk.

Konkurranseevnen skal styrkes gjennom en
merkbar reduksjon i reiserid, samrtidig som
hyppigheten pa avgangene ekes. For a oppna
dette ma eksisterende bane oppgraderes gjen-
nom fjerning av hastighetsbegrensende ele-
menter.

Stortinget har vedtatt en ramme pa 1,6 mil-
liarder kroner til hastighetsokende og kapa-
sitetsokende tiltak pa de tre fjerntogstreknin-
gene for perioden 1998-2001.

Malsettingen i denne perioden er a utnytte
dagens spor med krengetog slik at man kan
oppna en hastighet pa 130 km/t pa flere del-
strekninger. NSB har planer om a trafikkere
Dovrebanen med krengetog fra januar ar
2000.

Jernbaneverket Region Nord har ansvaret for
de tiltak som skal realiseres mellom Faberg
(kommunegrensen mellom Lillehammer og
@yer) og Trondheim. Denne strekningen er
pa totalt 360 km, og har sin beliggenhet i fol-
gende 11 kommuner: Over, Ringebu, Sor-
Fron, Nord-Fron, Sel, Dovre, Oppdal,
Rennebu, Midtre Gauldal, Melhus og
Trondheim.

Det er i overkant av 500 planoverganger pa
strekningen, derav er 36 sikret med bom- og
lysanlegg. [ tillegg har man ca. 200 planfrie
kryssinger i form av ca. 150 underganger og
ca. 50 overgangsbruer.

Strekningen fra Oslo S til Eidsvoll er
klargjort for krengetog. Jerbaneverketr Region
Ost har ansvaret for den gjenstaende
strekningen pa Dovrebanen fra Eidsvoll til
Faberg. Omradet omfatter kommunene
Eidsvoll, Stange, Hamar, Ringsaker og
Lillehammer. Pa denne strekningen er det
174 planoverganger hvorav 160 kun er sikret
med grind.

Alle planoverganger sikret med grind skal
saneres. For kommunene Ringsaker og
Lillehammer skilles det mellom kortsiktige og
langsikrige losninger. Hovedplan for kom-
munene Eidsvoll og Stange tilsier at alle

planoverganger uten signalanlegg skal
saneres.

Arbeidet med planovergangssanering vil
skje over flere ar, og arbeid som krever
spordisponering vil gi vedvarende
forstyrrelser pa banestrekningen. Dette vil
ogsa lett kunne forplante seg til andre
banestrekninger grunnet drift og disponering
av togmateriellet. En tidsbesparelse for gjen-
nomfering av hvert enkelt tiltak vil i sum gi
store reduksjoner i driftsforstyrrelsene for
hele jernbanenettet.

Generelt er det i dag en sterk satsing pa
bruk av trebruer, og resultatene har ikke latt
vente pa seg. Det er i den senere tid bygget
flere nye trebruer. Forst og fremst gang-
Isykkelvegbruer, men ogsa kjorebruer bereg-
net etter «Lastforskrifter for bruer og ferje-
kaier i der offentlige vegnett». Gard- og
skogsveier har vist seg a vare et interessant
marked for trebruer.

Utviklingsprosjektet «Overgangsbruer i tre
pa Dovrebanen» tar sikte pa a utvikle tre-
bruer som er tilpasset jernbanens typiske
situasjoner og krav.

Satsingen pa bruk av trebruer er et ledd i
arbeidet med a finne gode losninger for
planfrie kryssinger, som kan gi tidsbespar-
elser og kostnadsreduksjoner.

Prosjektet er ogsa en videreforing av inten-
sjoner fra arbeidet med «Formingsveileder
Dovrebanen», der det pekes pa brulesninger
med liten konstruksjonsheyde over spor.

Med tanke pa de omfattende tiltakene som
ma til for 4 sanere planovergangene, har det
vart et viktig moment a soke a finne fram til
losninger som kan minimere driftsstans pa
sporene 1 anleggsperioden.

Forelepige planer tlsier at i overkant av
450 planoverganger og kryssingspunkt pa
strekningen Eidsvoll - Trondheim kan bli
berort. Tiltakene vil blant annet besta i

= Etablering av planfrie kryssinger
(undergang, overgangsbru).

= Etablering av samleveier til felles
kryssinger.

w [unlosing av planovergangsrettigheter.
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3.2 Tre som byggemateriale.
Arkitektonisk finnes det store muligheter

med trevirke. Det er i seg selv uttrykks-
fullt, og der er lett a bearbeide til de formene
en onsker. Flere trebruer vil generelt bidra til
mer variasjon ved at mangfoldet av brutyper
oker. Trevirke er av de tradisjonelle bygnings-
materialene i Norge. Som rastoff er trevirke
ansett som meget miljovennlig.

Det er sjelden det oppstar brudd i en kon-
struksjon som folge av svikr i trematerialet.
Dersom det oppstar brudd er dette som regel
pa grunn av darlige detaljer og/eller utforelse.
Trebruas bacreevne er mer avhengig av
dimensjonering og detaljlosninger enn mate-
rialfastheten 1 trevirket.

Trevirke er et elastisk materiale, og brudd
kommer ikke bratt. Lenge for brudd inntref-
fer, vil store deformasjoner alarmere bruk-
erne. Trevirke kan ta opp stotkrefter pa en
helt unik marte i forhold til andre materialer.
Desto kortere belastningstid, desto sterkere er
trevirket. For en brukonstruksjon, der flere
av kraftvirkningene er av kort varighet, er
dette viktige egenskaper.

Ei bru skiller seg fra en vanlig konstruksjon
ved at de dimensjonerende lastene ikke er sta-
tiske. De bevegelige trafikklastene pa en
kjorebru medforer ar deler av konstruksjonen
tidvis utsettes for strekk- og trykkpakjen-
ninger. Pulserende belastning, og spesielt der-
som det veksler mellom strekk- og trykkpa-
kjenning, kan medfere utmatting av materia-
lene.

Erfaringsmessig er rene utmattingsbrudd i
trevirker ikke ansett som noe reelt problem.

| knutepunkt med bolter/dybler og beslag
ma det tas hensyn til effektene fra utmartting
ved dimensjonering.

Vegmyndighetenes krav til levetid er satt il
100 ar. I praksis blir utmattingspakjente kon-
struksjoner dimensjonert pa grunnlag av 107
lastvekslinger, og dette kan ogsa gjeres for
trekonstruksjoner.

Pa grunn av treets lave varmeledningsevne
reagerer treet langsomt pd temperaturen-
dringer i omgivelsene. Man kan vanligvis se
bort fra formendringer i trekonstruksjoner
p.g-a. temperaturvekslinger, til og med ved sa
ckstrem oppvarming som ved brann. Det
henger sammen med at krympingen ved
forhoyet temperatur som falge av opptorking
virker i motsatt retning. I h.h.t. den tyske
normen DIN 1052, som sammen med DIN
1074 gjelder for trebruer, kan man se bort fra
innflytelsen av temperaturendringer i trekon-
struksjoner. I h.h.t. Ritter, Timber Bridges,
kan man i de fleste trebruapplikasjoner se
bort fra treets temperaturutvidelse.

Den totale fuktbevegelsen for kreosot-
impregnert trevirke i brukonstruksjoner
forutsettes a vaere 0,3 mm/m parallelt med
fiberretningen og 10 mm/m vinkelrett pa
fiberretning.



Fig 3.3.2.

Fig 3.3.3.
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3.3 Typiske situasjoner
Vanlige sporplasseringer i ter-

renget kan beskrives som fol-
ger:

Sporet ligger i skjzering, med hoyt
terreng pa begge sider. Se fig. 3.3.1.

‘ Sporer ligger i terreng som stiger
opp fra sporet pa den ene siden og
er flate eller svakt hellende fra
sporet pa den andre siden (dalside).
Se fig. 3.3.2.

Sporet ligger i flatt terreng.
Se fig. 3.3.3.

Disse situasjonene er godt egnet for
brukryssing og mindre egnet for
underganger.

I omrader med hoy grunnvann-
stand og/ eller darlige grunnforhold
er kryssing av spor i form av
underganger mindre egnet. Hoy
grunnvannstand medforer behov
for vanntette konstruksjoner og

| pumpeanlegg for fjerning av over-
vann. Dette krever et mer omfat-
tende vedlikeholds- og driftsappa-
rat sammenlignet med kryssing
over sporet i form av bru. Generelt
vil ogsa underganger i anleggsperi-
oden medfore storre driftsavbrudd
pa banestrekningen.
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5

3.4 Funksjonskrav for veg,
konstruksjoner, sikringsgjerder og
rekkverk

Veg

Utviklingsprosjektet behandler 2 hovedtyper
av kryssinger:

= Kommunal/fylkeskommunal veg.
= Landbrukskryssing.

For kommunal/ fylkeskommunal veg forut-
settes Statens vegvesens regelverk for veger og
bruer a gjelde fullt ut.

For landbrukskryssing skal generelt regelver-
ket «Normaler for landbruksveger med
byggebeskrivelse. Landbruksdepartementet
1997» folges.

Landbruksveger for bil og traktor er inndelt
i 8 vegklasser. Valg av vegklasse skal bygge pa
en helhetsvurdering av ekonomiske,
miljemessige og driftstekniske forhold i veg-
ens dekningsomrade. | rapporten har vi sett
spesielt pa vegklasse 2 og vegklasse 3;

Vegklasse 2 (hovedveg/grendeveg) er helars
bilveg med hey standard som skal kunne
trafikkeres med lass hele aret. Denne veg-
klassen skal brukes pa grendeveger med
blander trafikkgrunnlag og pa skogsbilveger,
gardsveger og seterveger med stor trafikkbe-
lastning av tunge kjoretoyer. Vi har i rap-
porten benyttet betegnelsen «samleveg» som
en variant under vegklasse 2.

For vegklasse 2 legges folgende forutset-
ninger til grunn, i tillegg til eller som erstat-
ning for, kravene i «Normaler for land-
bruksveier med byggebeskrivelse.
Landbruksdepartementer 1997 »:

= Bru og veg til bru skal ha maksimal
stigning 10% 1 innerkurve, men nor-
malt tilstrebes stigning 8% som mak-
simalt.

= Vertikalkurveradius bor veare fri, men
generelt er det et mal at radius ikke
er mindre enn 120 m. Mindre radius
vurderes i spesielle tilfeller.
Vertikalkurveradius 150 m gir
mulighet for a bruke standard trelast
i brudekke.

» Horisontalkurveradius skal vare
minst 20 m malt 1 senterlinjen.

= Faringsbredde for bru skal vare 4 m.

= Rekkverk skal veere av type ikke
ettergivende, og gjores kjoresterkt for
60 km/t.

= Breddeutvidelse pa bru er ikke
akruelt, dersom det kan pavises med
slepekurver at vegen kan trafikkeres
som forutsatt.

= For landbrukskryssing kan det
vaere aktuelt a lempe pa de generelle krav
som gjelder for bruer i riksvegnettet, bl.a.
m.h.p. metesikt og stigninger.

Vegklasse 3 (helars landbruksveg) er standar-
den for skogsbilveger med moderat til lavt
trafikkgrunnlag, og for enkle gards- og seter-
veger. Vegen skal kunne trafikkeres med lass
hele aret, unntatt i telelosningsperioden og i
perioder med spesielt mye nedbor.

For vegklasse 3 legges folgende forutset-
ninger til grunn, i tillegg til eller som erstat-
ning for, kravene i «Normaler for land-
bruksveger med byggebeskrivelse.
Landbruksdepartementet 1997»:

= Bru og veg til bru skal ha maksimal
stigning 12% i innerkurve, men
normalt tilstrebes stigning 10% som
maksimalt.

s Vertikalkurveradius ber vere fri, men
skisseunderlag viser at 30 m kan
aksepteres. Vertikalkurveradius 150 m
gir mulighet for a bruke standard
trelast 1 brudekke.

= Horisontalkurveradius skal vare
minst 10 m malt 1 senterlinjen.
Fremkommelighet for kjoretay type L
(lastebil) gir krav om minst 13 m ytre
horisontalkurveradius for veg.

= Foringsbredde for bru skal vaere 4 m,
men hjulavvisere kan plasseres i
bredde 3,5 m.

= Rekkverk skal vare av type ikke
ettergivende, og gjores kjoresterkt for
60 km/t.

= Breddeutvidelse pa bru er ikke
akruelt, dersom det kan pavises med
slepekurver at vegen kan trafikkeres
som forutsatt.

= For landbrukskryssing og samleveg kan det
vaere aktuelt a lempe pa de generelle krav
som gjelder for bruer i riksvegnettet, bl.a.
m.h.p. metesikt og stigninger.

Generelt er det mye a vinne pa a oke ver-
tikalradius og stigninger. Stigning pa bru ma
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ogsa sees 1 sammenheng med stigning pa ter-
reng. Regelverket «Normaler for land-
bruksveier med byggebeskrivelse.
Landbruksdepartementet 1997» som 1
utgangspunktet legges til grunn for planleg-
gingen, har bestemmelser som i enkelte til-
feller virker urimelige. Dette gjelder f.eks.
krav til breddeutvidelse ved kurveradius min-
dre enn 60 m.

Krav som gir urimelige utslag, ma kunne
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Fig 3.4.2.
Styrende tverrsnitt m/ avstander til konstruksjoner

avvikes. Det ma da sekes om dispensasjon,
og man ma kunne dokumentere at valgt
geometri er tilstrekkelig. Dette er i samsvar
med intensjonene i Plan- og bygningsloven
om at tiltakshaver skal dokumentere de valg
sOm gjores.

1 en ridlig fase av planleggingen bor det
tilstrebes a legge kryssingen mest mulig
vinkelretr pa sporretningen.

Konstruksjoner

Styrende tverrsnitt sammenstiller de forskjel-
lige kravene til funksjonalitet og sikkerhet
vedrerende anlegg, drift og vedlikehold av
banestrekningene. Styrende tverrsnitt viser
folgende:

= Avstand tl seyler (3,5 m) og til
landkar (4 m).

= Sone for kontakrtrad.
= Bredde pa skjerm over kontaktledningen.

= Hoyde pa kontakttraden skal normalt
vaere 5600 mm over SOK.

= Konstruksjonsheyden (C) for system
20 skal vaere min. 750 mm. Hoyde
for minste tverrsnitt E skal vere
6350 mm. Heyde under byggverk
sertes lik 6380 mm over SOK.

Tabell 5.8 i JD 520 krever nodvendig bredde
lik 3240 mm til hver side av senterlinje spor,
og heyde lik 6380 mm under byggverk med
lengde <12 m, for kurveradius <1000 m. Det
kreves ikke full hoyde (6380 mm) i hele
bredden, d.v.s. firkantet profil. Minste
wverrsnitt E kan folges.

Form pa skjerm over kontaktledningen
skal samsvare med minste tverrsnitt E.
Skjermen skal ha en slik bredde at driftsmes-
sige justeringer tillates.

Funksjonskrav for spor fremgar av
styrende tverrsnitt. Brukonstruksjonene skal
bygges slik at det skal vaere mulig a grave ut
for linjegroft langs begge sider av sporet,
Man ma unnga a komme for dypt med bru-
fundamentene. For a oppna dette kan det
vaere aktuelt med apen linjegroft og stotte-
mur, eller lukket linjegroft med trekkeror.



Sikringsgjerder og rekkverk

Funksjonkrav for sikringsgjerder er inntatt i

forslag til nytt regelverk for beskyttelses-

rekkverk pa bruer over elektrisk jernbane.
Dette regelverket inneholder folgende

bestemmelser (se fig. 3.4.3. og 3.4.4.):

= Total hoyde malt fra tilgjengelig sted,
for eksempel overkant kantdrager,
skal veere min. 2000 mm.

Netting,

laminert
Min 2l
1000 Glan

Min o
2000 I
Ten utfurelse,
Min stdl/betong el
000 L~ Uuide skal Nukie
med kantdrager

Brudekke -ﬁ_]-' Kantdra
L, I

Eig 343
Generelle krav til
beskyttelsesrekkverk
Snitt

Min 4000

Min 4000 s
ek /

A 7

Deskyttelses- / 7
rekkverk :
Ky

4
/
[' Senter spor

/' Beskyelses-

/7 rekleverk

L

Rekkverk

Min 4000

Min 4010 A

Fig 3.4.4.
Krav til utstrekning av
beskyttelsesrekkverket. Plan
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= Nedre 1000 mm skal alltid veere i tett
utforelse, utfort i betong, stal eller
lignende.

= Ovre 1000 mm kan tllates utfort
med apninger (netting eller lignende),
med maksimale apninger pa 150 mm*
og maksimal lengde pa 20 mm.
Alternativt kan de ovre 1000 mm
utfores i herdet og laminert glass.

s Spalten mellom beskyttelsesrekk-
verkets nedre del og brudekker skal
ikke vaere storre enn 1 mm. (Dette kravet
er det lempet pa gjennom prosjekret forut-
satt at det benyttes tett skjerm over
kontaktledningen).

= Dert skal ikke vaere mulig a klatre pa
innsiden av beskyttelsesrekkverker.
Dvs. at innsiden ma vaere helt glatt.

= Det skal ikke vaere mulig a klatre pa
utsiden av beskyttelsesrekkverket.
Dvs. at utsiden ma vere helt glatt.
Utsiden ma videre flukte med kant-
dragerens utside (skraavfasing).

» Beskyrtrelsesrekkverk av ledende
materiale skal ha jordforbindelse til
jernbaneskinne. Dersom rekkverket
er utfort av ikke ledende materiale
skal derte rammes inn/omgis av
metall som er jordert til jernbane-
skinne. Denne metallrammen skal
veaere ubehandlet eller varmforsinker.
Rusttrege stal tillates ikke benyttet.
Dersom metallkonstruksjonen bestar
av flere deler, skal disse forbindes
med sveiste eller skrudde forbindelser.
Jordforbindelsen ma spesifiseres og
normalt utferes av Jernbaneverket.

= Beskytrelsesrekkverket skal ha en

utstrekning langs bru slik at
avstanden mellom beskyttelsens
avslutning og spormidt er min. 4 m.

® Dersom brudekket er min. 10 meter

over overste ledning tilherende jern-
baneanlegget, kan beskyttelse slayfes.
Dette ma imidlertid avtales sarskilt
med Jernbaneverker.
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= Tilleggskrav til beskyttelsesrekkverk for
bruer over elektrisk jernbane dersom beskyt-
telsens utside ikke flukter med kantdragers
utside slik at det er mulig a klatre pa utsiden
av beskyttelsesrekkverket (se Fig 3.4.5):

= | de tilfeller der det er mulig a fa fort-

ai feste pa utsiden av beskytrelses-
\:/ rekkverket, ma det monteres tverr-

skjerm pa endene som hindrer
[ ‘ adgang. Denne tverrskjermen kreves
__J 500 mm ikke innrammert i metall. Tillatte
p——| apninger 1 tverrskjermen er max 2500
mm’. Tverrskjermen skal stikke min.
Fig 3.4.5. 500 mm ut fra kantdragers utside.

Tilleggskrauv til beskyttelsesrekkverk der det er

= Som et alternariv til tverrskjerm, kan
kantdrageren utfores skra med en
helning 1 form av en skrastilt plate
med min. 60° helning i en lengde av
min. 1500 mm inn fra beskyttelses-
rekkverkets ender, slik at fotfeste
umuliggjores.

mulig a klatre pa beskyttelsens utside.

F4
] /
_&Q‘m 1500
£ v
Rekkverk 7
Laminert herdet glass | nedre del /__ / ¥
ller Klatremulighet pd innsiden ;

Skjerm P _’il

fafn 1500
Skjerm monteres q
er

. Senter apor
/" Min 1500 mm " M_% Fﬂ:«:‘@ /M__

/

/
- .

L.
Min 1500°

Fig 3.4.6.

Tilleggskrav til beskyttelsesrekkverk der det er
mulig a klatre pa innsiden og/ eller det
benyttes berdet laniinert glass i nedre del av
beskyttelsen.

Fig 3.4.7.
Krav til utstrekning av skjerm over kontakt-
ledningen.



Tilleggskrav til beskyttelsesrekkverk for
bruer over elektrisk jernbane dersom det er
mulighet til a klatre pa innsiden av beskyt-
telsesrekkverket. (se fig 3.4.6. og 3.4.7.):

= Dersom nedre 1 meter av
beskyttelsen utfores i herdet laminert
glass, skal det benyttes en skjerm fra
brua og ut over kontaktledningen.

= Dersom det er klatremuligheter pa
beskyttelsens innside 1 form av
foringsskinne, handlist eller lignende,
skal det benyttes en skjerm fra brua
og ut over kontaktledningen.

= Skjermen skal besta av ubehandlet
metall og ha jordforbindelse til skinne.

= Storste tillatte apninger i skjermen er
900 mm-. Sterste tillatte lengde pa apning
er 30 mm.

= Skjermen skal monteres med
overkant under overkant kantdrager.

= Skjermen skal monteres med en
vinkel nedover pa min. 20°.

= Skjermen skal ha en utstrekning langs
brua slik at avstanden mellom
skjermens avslutning og spormidt er
min. 1,5 meter.

= | visse tilfeller kan det ga flere
ledninger over spor. Avstanden skal
da males til nzermeste stromforende
ledning. Dette ma avklares med
Jernbaneverket i hvert enkelr tilfelle.

Generelt for sikringsgjerder gjelder at de
plasseres og utformes slik at de er minst
mulig utsatt for skader fra pakjorsler eller
snebroyting.
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3.5 Dimensjoneringskriterier
imensjoneringskriterier kan sammen-
fattes som folger:

Brukonstruksjon

«Normaler for landbruksveier med
byggebeskrivelse. Landbruksdepartementet
1997» krever at bruer skal dimensjoneres for
13 t aksellast. Dette betyr at Statens veg-
vesens handbok 184, «Lastforskrifter for
bruer og kaier i det offentlige vegnett»,
legges til grunn for dimensjoneringen.

Det kan sees bort fra kravet til maksimal
nedboyning dersom dette virker dimen-
sjonerende.

Rekkverk.

Generelt benyttes belastningsstandard for
ikke ettergivende rekkverk type KY, gate-
brurekkverk og 60-rekkverk, hentet fra
Statens vegvesens handbok 100
«Bruhandbok-6. Brurekkverk».

[ h.h.t. kravene i nevnte handbok, ma
rekkverket vaere av type ikke ettergivende.
Dette er spesielt viktig for el buebru, for a
unnga skader pa brukonstruksjonen. For
plate/ buebru i 3 spenn kan det vaere aktuelt
a redusere dimensjonerende hastighet. Dette
ma vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Sikringsgjerder

Belastninger bestemmes i overensstemmelse
med NS 3479 »Prosjektering av bygnings-
konstruksjoner. Dimensjonerende laster», og
[JD 525], kap. 5.

[ tillegg ma det tas spesielle forholdsregler
hva angar mekaniske pakjenninger fra
snobroyting og harverk. Dette er ikke ned-
felt i noe regelverk, men opp til konstruk-
toren a vurdere. Motstandsdyktighet mot
lokale pakjenninger som snobroyting og
hzarverk vil som regel veere avhengig av god
detaljering, materialtykkelser og andre kon-
struktive forhold.
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3.6 Viktige parametre i gjennomferings-
fasen
Ved bygging av planfrie kryssinger er det
vesentlig at man velger losninger som
forstyrrer togtrafikken minst mulig.
Spordisponering er i utgangspunktet ikke
onskelig, men kan vare aktuelt over korte
tidsrom. Ved bygging av underganger er linje-
brudd uunngaelig. Ved bygging av bru som
har fundamenter tett inntil sporet, kan
spordisponering vere nodvendig. Ved byg-
ging av buebru vil man kunne unnga linje-
brudd.

Dersom man over en banestrekning skal
utfore en rekke tiltak, er det megert viktig at
hvert av rtiltakene gir minst mulig forstyrrelse
i togavviklingen.

En tidsbesparelse for hvert enkelt tiltak vil i
sum gi store reduksjoner i driftsforstyrrelsene,
nar det skal utfores mange tiltak over en
banestrekning.

Sikkerhet

Hva angar sikkerhetsavstander for arbeid ner
spor, vises til »Sikkerhetsrutiner for entre-
prenerer m.m. for arbeid innenfor anlegg-
somrader, og i og ved trafikkert spor».

For arbeid ner spor i drift gjelder folgende
soneinndeling (se fig. 3.6.1.):

Sone 1 er omrade som ligger sa langt fra
trafikkert spor at anleggsmaskin eller del pa
anleggsmaskin ikke under noen omstendigher
noen gang kommer nzrmere narmeste skinne
enn 2,5 m.

Sone 2 er omrade som ligger slik at maskin-

10800
Sone med meldeplikt til jernbaneverket dersom det er planiagt arbeid

som medfarer at man kan komme inn | denne sonen med seg sel,
verktay, redskap efler matenater

SPOR
S000

ardingyons ledingyaare

Sone
Kaertakririd

er og utstyr eller deler av dette kan komme
narmere nermeste skinne enn 2,5 m.
Aktiviteten foregar primaert lengre fra
narmeste skinne enn 2.5 m. [ denne sonen
ma sikkerhetsmann vare tilstede pa anleggs-
stedet. Sikkerhetsmann vurderer behovet for,
og utforer alle tiltak som er nodvendige for a
giennomfoere arbeidet. Redusert toghastighet
er antatt nedvendig, evt. linjebrudd (stans i
togtrafikken). Anleggsgjerde kan vere et
kostnadseffektivt sikkerhetstiltak.

Sone 3 er omrade som ligger nermere
nermeste skinne enn 2,5 m. Aktiviteten
pagar primart nermere nzrmeste skinne enn
2,5 m. | denne sonen ma sikkerhetsmann
vere tilstede pa anleggsstedet. Sikkerhets-
mann vurderer, og varsler evt. linjebrudd.

Redusert hastighet forer til forsinkelser i tog-
gangen, og det er derfor enskelig i sa stor
grad som mulig a plassere maskiner og lig-
nende slik at disse ikke kommer innenfor
omradet 2,5 m fra narmeste skinne. 1 de til-
feller der dette ikke er mulig, ma utstrekning
og varighert for redusert hastighet begrenses
mest mulig, og dette bor ikke skje pa mer
enn ett anleggssted om gangen.

Spordisponering og strombrudd kan ikke
alltid paregnes pa dagtid, bortsett fra i meget
korte perioder mellom togene.

Soneinndeling for arbeid naer spor:

Sone 1 er omrade som ligger s langt fra spor at anleggsmaskin
eller del pa anleggsmaskin ikke under noen omstendighet noen
gang kommer nzrmere narmeste skinne enn 2,5 m,

Sone 2 er omrade som ligger slik at maskiner og utstyr eller deler
av dette kan komme narmere nzrmeste skinne enn 2.5 m
Aktiiteten foregar pnmaert lengre fra narmeste skinne enn 2,5 m.
Sikkerhetsmann mad veere tilstede redusert toghastighet.

Sone 3 er omrade som ligger n@rmere narmeste skinne enn 2,5 m
Aktiviteten pagar pnmaert naermere narmeste skinne enn 2.5 m
Sikkerhetsmann md veere tilstede. linjebrudd aktuelt.

Bruk av flyttbare eller faste byggekraner narmere enn 30 m fra
kontaktledningsanlegg skal godkjennes av jembaneverket.

Dersom kranen eller lasten kan komme nzermere spenningsforende
deler enn 6 m ma spesielle siknngstiltak verksettes fer bruk

kan godkjennes

Fig 3.6.1.



Bygging av fundamenter
Pa bakgrunn av kap. 3.6, bor man unnga fun-
damenter tett inntil sporet.

For ei buebru med buespennvidde ca. 20
meter, vil fundamenteringsarbeidene ikke
forega naermere senter spor enn ca. 8-9 meter.

Ei ny plate/ bjelkebru i 3 spenn vil ha et
midtspenn pa 10 meter. Her vil fundamenter-
ingsarbeidene forega i avstand ca. 4-5 meter
fra sporsenter.

Ei erstatningsbru i 3 spenn vil ha et midt-
spenn pa ca. 7 meter. Her vil fundamenter-
ingsarbeidene forega i avstand ca. 3 meter fra
sporsenter, altsa under 2,5 meter fra narmeste
skinne.

Normal anleggsdrift ved bygging av landkar
og buefundamenter for buebru, vil normalt
ikke forstyrre togtrafikken. Buebru er den
brutypen som best kombinerer kravene til lav
byggehoyde over spor, og storst mulig funda-
mentavstand fra spor.

Ei ny plate/bjelkebru vil ha fundamenter
naermere sporet, og det er derfor viktig at fun-
damenteringsarbeidene kan ferdigstilles over
sa kort tidsrom som mulig.

Prefabrikasjon/transport/montasje
Limtrebruer skal ha sa hoy prefabrikasjons-
grad at det ikke skal forega noen form for
bearbeiding av limtreet pa byggeplass. Dette
gir kort montasjetid, noe som er av stor
betydning ved arbeid langs jernbanen.

At alt treverk er ferdig bearbeidet (tilskjzert
og boret) for impregneringen med kreosot, er
av stor betydning for holdbarheten av kon-
struksjonen. Spesielt gjelder dette for endeved
fordi det er ikke bare fuktighet som trenger
lett inn langs fibrene. Det samme gjor selvfol-
gelig ogsa kreosoten, og det betyr at treverket
narmest enden er ekstra godt beskytret.

Avhengig av hvor komplisert konstruksjo-
nen er, skal den legges ut i sin helhet i fabrikk,
slik at det er sikkert at alt passer sammen.

For ei bru som skal bygges over en jernbane
hvor det er store begrensninger i nar det er
tillatr a arbeide, vil en hey prefabrikasjons-
grad vare klart mer lonnsom enn der arbeidet
kan forega uhindret av annen ferdsel.

Transporten vil som oftest forega med bil
fordi dette gir storst fleksibilitet med hensyn
til avviklingen av togtrafikken. Det er
naturligvis ogsa mulig a benytte jernbane.

Ved spesielt vanskelig adkomst, kan ele-
mentene transporteres med terrenggaende

Utviklingsprosjekt - Overgangsbruer Dovrebanen - Rapport

' kjeretoy eller med helikoprer slik det gjores

ved montasje av kraftledningsmaster.

I og med at vekten av en brukonstruksjon i
tre er lav, vil transporten vare enklere enn
f.eks. for prefabrikert betong

Pa grunn av kreosotimpregneringen, vil all
sammenmontering normalt skje pa bygge-
plassen. Montasjen foregar med mobilkraner.
Hvor store enheter det lonner seg a montere
sammen for utheising er avhengig av:

Hvilke problemer strombrudd skaper

for togtrafikken,

Konstruksjonstypen.

Hvor enkelt det er 4 komme til med store
kraner.

Byggetid.

[ prinsippet vil det ikke veere utenkelig a
heise pa plass ei komplett bru i ett loft.
Normal byggetid for en komplett overbygn-
ing vil veere ca. to uker hvis den monteres pa
tradisjonelt vis. Der hvor byggetida er av stor
betydning, vil en ved a heise pa plass store
enheter, kunne montere hele brua i laper av
noen timers strombrudd.
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3.7 Framtidige situasjoner og anlegg
Kryssing med bru over jernbanen ma

naturligvis ivareta alle krav som stilles til
kryssingen, og som er vist pa «styrende
tverrsnitt». Dette er i hovedsak hoyde- og
breddekrav til konstruksjonen og minste
tverrsnitt E.

I tillegg skal det tas hensyn til at det skal
vaere mulig a fere fram linjegroft pa begge
sider av sporet, uten a undergrave funda-
mentene. Linjegroft er ofte ikke tilstede i dag,
men er en framrtidig situasjon som ma tas
hensyn til.

Alternativt til apen linjegroft tillater regel-
verket lukket linjegroft med trekkror, men
bare i korte lengder som f.eks. ved passering
av fundamenter.

Et annet framtidig forhold, som dog er
vanskelig a konkretisere, er muligheter for
sporbaksing og sideforskyvning av spor.

b
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Spesielt buebruene har gode muligheter til a
oppta slike justeringer.

Ei buebru har normalt heyde og spennvidde
til a krysse over dobbeltspor. Krav til mini-
mumsbredde fra landkar til landkar ved
dobbeltspor vil vaere 12,5 m. A planlegge bru
for kryssing over dobbeltspor er altsa ikke
noe problem. Dersom man ved planlegging
av ny buebru kjenner til at det pa brustedet
vil bli anlagt dobbeltspor i fremtiden, ber
brua sentreres om senterlinja for der framrtidi-
ge dobbeltsporet.

Dersom det planlegges dobbeltspor eller
kryssingsspor pa en banestrekning hvor det
allerede er bygd buebru, kan faktisk brua bli
staende dersom den passer med sporets nye
beliggenhet. Det man da ma passe pa er a
sikre fundamentene ved bygging av sporet.

En annen lesning er a demontere og flytte
brua; slik at den passer til sporets nye
beliggenhet. O g

Fig:3.7.1,
Viser skisse av buebru i tre som krysser
over enkeltspor med linjegroft.
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Fig 3.7.2.

Viser skisse av buebru i tre med samme
spennvidde som over som krysser over
dobbeltspor med linjegroft.
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4.0 Beskrivelse av tiltak

| Dette kapitlet presenterer losninger basert
pa foregaende premisser og ramme-
betingelser. Det er vurdert forskjellige kon-
struksjonsprinsipper og lesninger for
bacresystem, sikringstiltak, detaljer, terrengtil-
pasninger m.v. basert pa en grundig gjennom-
gang av berorte standarder og forskrifter.
Buebru og plate/ bjelkebru viste seg ridlig a
ha best forutsetninger for a oppna malsettin-
gen med arbeidet, og det er disse konstruk-
sjonene som ligger til grunn for losningene
vist 1 kapitlet.
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Fig 4.1.1.
Viser skisse av buebru i tre med
skjematisk losning av sikringsgjerde
iht. norsk modell for sikring. Oppriss.

. 10gg

Fog/ ,§ Tett buet skjerm

Skrastilt, flat nettingskjerm

o
(=3
2]

11500 | is00
Fig 4.1.2.
Plantegning som viser sammenstilling
av norsk og svensk modell for sikring
av kontaktledningen. Her vist pa bue-
bru.
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4.1 Sikkerhet, beskyttelse av kontaktled-
ningen

lle Jernbaneverkets elektrisk drevne

banestrekninger er utstyrt med kontakt-
ledning for heyspenning (15 kV) vekselstrom.
Prinsippet for elektrisk drift er at strom ledes
fra matestasjonen via kontaktledningen gjen-
nom aggregatets stromavtaker og motor og
videre gjennom hjulene ned 1 skinnegangen.
Gjennom skinnegangen og evt. returledning
ledes strommen (returstrommen) tilbake til
matestasjonen.

Skinnegangen er altsa del av en stremkrets.
Av den grunn ma det settes en del restriksjon-
er rundt disse anleggene. Kontaktledningen er
plassert over sporet, og er festet til utliggere.
Utliggere er montert pa master, ak, bygninger,
overgangsbruer og lignende.

0 KORSNINGSVINKEL MATS MATTEN EML PLAN
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Fig 4.1.3.
Svensk modell for sikring
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Fig 4.1.4.
Svensk modell for sikring

Kontakttradens hoyde over skinneoverkant
varierer fra ca. 4,8 til 5,6 m. I tillegg kan
spenningsferende deler befinne seg lavere
enn selve kontaktledningen. Alle hoyspen-
ningsledninger, utliggere, og andre deler som
kontaktledningen er fester til, er livsfarlig a
berore.

Skinnene er stramforende, og godkjent for-
bikopling ma vare foretatt for del/deler av
skinnegang fjernes. Skinnegangen ma ikke
brytes av andre enn Jernbaneverkets perso-
nale.

Eksisterende regelverk for beskyttelse av KL
har losninger for skjerming av kontakt-led-
ningen som er vanskelig a tilpasse buebru pa
en estetisk god mate.

Det pagar na et arbeid for a utforme et
nytt regelverk for sikring av kontaktlednin-
gen.

Nye forslag ber basere seg pa at rekkverk
og beskytrelse av KL ikke trenger a veere
integrert i hverandre. Svenske bestemmelser
for beskyttelse av KL har veert et
utgangspunkt,

Folgende sikringslosninger er skissert og vur-
dert:

Tilpasning av standard lasning

ved bruk av herdet glass i stedet for tett me-
tallplate. Dette er utfort pa Gardermobanen
og ei bru ved Harpefoss. Standard lesning er
vist skissemessig pa buebru i oppriss pa mot-
staende side. Se fig. 4.1.1.

Modifisert modell for sikring

Her skilles det mellom rekkverks- og
sikringsfunksjonen. Dette har bl.a. vedlike-
holdsmessige fordeler ved at sikringen er
mindre utsatt for skader. Svensk modell er
en buer skjerm, som er smalere enn den
norske standardlesningen. En slik skjermtype
gir storre fleksibilitet ved skjev kryssing av
bru over spor, og lesningen ivaretar
estetikken pa en bedre mate.

Se fig. 4.1.2.
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Perforert
plate

Fig 4.1.5. /
Viser forslag til nytt /
norsk sikringsgjerde
med utstikkende Fig 4.1.6.
skjerm basert pa Plantegning viser forslag til ny norsk
svensk modell, modell for sikringsskjerm over KL.

| 4000 i 4000 L

1

Fig 4.1.7.
Eksempel pa buebru med inntegnet
nytt sikringsgjerde.
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Gruppen har i prosessen arbeidet grundig
med sikringsproblematikken. Ut fra bade
estetiske og praktiske hensyn har det vaert et
klart enske a skille rekkverksfunksjon og
sikringsfunksjon, dette har imidlertid vist seg
vanskelig a fa til i praksis. Det er utarbeidet
forslag til sikringsgjerde basert pa en kombi-
nasjon av norske og svenske forskrifter. Se
fig. 4.1.5.-7. Gruppens forslag til sikring av
kontaktledningen er basert pa folgende:

Rammekravene for sikring der det ikke er
rekkverk pa innsiden som det kan klatres pa,
og det er sikret mot klatring pa utsiden er:

= Beskyttelsesrekkverket skal ha heyde min.
2 m, og ga min. 4 m tl hver side for senter-
linje spor. Nederste 1 m skal utfores helt
tett. @vre del kan vare av forskjellige mate-
rialer, men skal alltid ha en metallomram-
ming. Den nederste tette delen skal vare
motstandsdyktig mot mekanisk pakjenning.

Rammekrav for sikring der det er rekkverk
pa innsiden som det kan klartres pa, eller
nedre tette plate er av laminert, herdet glass:

= | tillegg til de generelle kravene til beskyt-
telsesrekkverket som gitt i punktet ovenfor,
skal det ogsa monteres en skjerm over kon-
taktledningen. Denne skjermen skal ha
utstrekning min. 1,5 m ut fra brua og til
hver side av senterlinje spor. Skjermen skal
helst ha en helning pa 20 grader fra bru.
Det kreves ikke helt tetr skjerm, men stilles
krav til apningenes storrelse.

Sikringsskjerm over kontaktledningen skal i
utgangspunktet oppfylle kravene som gitt i
det norske regelverket. Det kan likevel vaere
rom for a diskutere helling, form og bredde.
Skjermen skal ha tilstrekkelig bredde hensyn
tatt til kontaktledningen’s sik-sak (400 mm).
Av hensyn til evt. flytting av KL, kan man
ogsa vurdere mulighetene for a flytte skjer-
men pa brua, men dette er ikke serlig onske-
lig.

Skjerm over kontaktledningen kan vare
tett, men skal veere av metall eller galvanisert
stal.

Losning som angitt i det svenske regelver-
ket, uten tett nedre plate i beskyrrelses-
rekkverket vil i utgangspunktet ikke bli god-
kjent 1 Norge.

| Sikringsgjerdet presentert i fig. 4.1.5. er vist
med en helling utover i avre del. Dette gjor
sikringsgjerder mindre utsartr for skader ved
pakjersel, og gir ogsa luftigere visuelt
tverrsnitt ved passering over brua. En
innvending mot lesningen er at den gjor kla-
tring noe mindre vanskelig sammenlignet
med et helt vertikalt sikringsgjerde.

Tett plate i beskyttelsesrekkverket er lett
utsatt for skader, dersom der ikke er beskyt-
tet av et kjoresterkt rekkverk. Dette er et
vedlikeholdsproblem.

Der det er mateledning 1 luftstrekk, vil det
ikke vaere noe stort problem a legge lednin-
gen i kabelkanal i bakken forbi bru, dersom
det er vanskelig a fortsette luftstrekket under
brua.

Av sikkerhetsmessige arsaker, for a ivareta
den elektriske beskyttelsen, er beslag over
bue helt nodvendig. Dette ma vare av metall
(kobber er utmerket) og formes slik ar kla-
tring gjores umulig eller svart vanskelig.
Limtrebuens tverrsnitt kan vere flat i topp.
Men det er enskelig av sikkerhetsgrunner at
beslagsfalsene legges flate for a vanskelig-
gjore klatring.

Brua ma sperres og sikres mot at uvedkom-
mende kan fa tilgang i byggefasen. Dette er
meget viktig for sikringsskjermene og jordin-
gen er pa plass.

Anbudsgrunnlaget skal utformes slik at
entreprenoren ikke er i tvil om hva han skal
utfere av sikringsarbeid. Pa basis av anbuds-
grunnlaget skal entreprenoren palegges a
utarbeide montasjeplan, HMS-plan og
sikringsplan. Det skal ogsa forutsettes et
samarbeid mellom byggherre og entreprenor
om instruksjon av entreprenerens ansatte og
underentreprenorer vedr. sikkerhets-
forskriftene. Dette ma det settes av rtid til.
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4.2 Sikkerhet, jording

It stal i konstruksjonene ma jordes der
det er innenfor sikkerhetssonen.

Jordledning skal veere flertradig og av kobber

med min. 50 mm* tverrsnittsareal. Det skal
vaere skruklammer i alle jordingsforbindelser.

Jordledning kan vaere blank over terreng ned

til fundament, men skal vaere isolert
gul/gronn 1 jord.

Det er bestemt at alt stal under limtrebue
skal jordes. Stal utenfor buen trenger ikke
jordes, heller ikke spennstag gjennom
brudekket inkl. underlagsskivene.

Alle ledende gjenstander/konstruksjoner
som befinner seg i en avstand mindre enn 5
m fra spormidt skal jordes til skinne.
Enkeltstaende stendere eller lignende er
unnratt.

Jordingsforbindelser tillates ikke fjernet av
entreprenerer som arbeider pa eller ved spor.

Der det er mateledning i luftstrekk, vil det
ikke vaere noe stort problem a legge lednin-
gen i kabelkanal i bakken forbi bru, dersom
det er vanskelig a fortsette luftstrekket under
brua.

Fig. 3.6.1 viser soneinndeling og sikkerhets-
avstander ved arbeid pa og ved spor.



4.3 Fundamentering, geoteknikk
Fundamcntcr dimensjoneres pa grunnlag av
geotekniske data pa steder og krefter fra

bruoverbygningen.

Der man ensker a erstatte en eksisterende
bru med en ny grunnet hoyde, last, bredde
eller lignende, og ensker a benytte eksis-
terende fundamenter, kan det vere problema-
tisk a dokumentere bareevne. Som hoved-
regel gielder at man skal dokumentere ved
stabilitets- og bacreevneberegninger ar eksis-
terende fundamenter har kapasitet nok der-
som man ensker a bruke disse som funda-
ment for ny overbygning.

Utviklingsprosjekt - Overgangsbruer Dovrebanen - Rapport

Buebru

Her bygges det fundamenter som stopes pa
stedet. Pa grunnlag av geotekniske data pa
stedet og krefter fra bruoverbygningen
dimensjoneres fundamentene. Alle brufunda-
menter skal frostsikres. I storst mulig grad
satses det pa direktefundamentering (salefun-
damenter) der det er mulig. Forst nar det er
foretatt geotekniske vurderinger (grunn-
boringer) pa brustedet kan det aktuelle fun-
dament dimensjoneres, bade med hensyn pa
salestorrelse for opptak av vertikale og
horisontale krefter og vurdering av setninger.

Ny plate/bjelkebru i 3 spenn

Her bygges det pa fundamenter som stopes
pa stedert eller prefabrikeres. For denne bru-
typen er midespennet valgt lik 10 m slik at
det skal kunne graves ut til frostfri dybde for
pilarfundamentene. Disse kan enten stopes
pa stedet, eller monteres prefabrikert uten at
dette betinger stans i togtrafikken.

Erstatningsbru
Plate/ bjelkebru i 3 spenn anses som aktuell
for bygging av erstatningsbruer. For denne
brulesningen kan det altsa vaere akruelr a
benytte seg av eksisterende brufundamenter i
den grad dette er mulig. Spesielt gjelder dette
for landkar. Her kan oppleggspunktene for
brua legges lenger inn pa landkaret. Som
bakfyllmasser pa landkaret kan det ogsa vur-
deres lette fyllmasser for a bedre stabiliteten.
For soylefundamenter ved siden av sporet
er det mulighet for a kunne bygge pa de
cksisterende fundamentene. Generelt for de
cksisterende soylefundamentene gjelder det
at disse star nwrmere sporet enn kravet til de
nye fundamentene. Mulighetene ligger her i a
kunne henge seg pa de eksisterende funda-
mentene i bakkant. Dette ma vurderes
nazrmere i de enkelte tilfeller. I byggefasen
kan det bli nodvendig med seksjonsvis
utgraving og med eventuelle bjelkestengsel
for a ivareta sikkerheten for togtrafikken
mens bygging pagar.
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Fig 4.4.1.
Fotografi viser buebru benyttet i vegan-
lege pa Hitra.

Fig 4.4.2,
Typisk eksempel pa eksisterende stal-
brie i 3 spenn som kan vare aktuell for
utskifting
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4.4 Konstruksjoner - baeresystemer
olgende brukonstruksjoner er vurdert nar
det gjelder nye baresystemer:

= Buebru med tverrspent tredekke.

= Ny plate/ bjelkebru i 3 spenn.

= Erstatningsbru i form av plate/ bjelkebru i
3 spenn.

Buebru og plate/ bjelkebru i 3 spenn er bear-
beidet fram mot ferdig losning.

| . - . I
De andre alternativene ble forlatt i en tidlig
' fase av utredningen. Forlatte losninger er:

. Fagverksbru.

= Tverrspent ribbeforsterket brudekke i
ett spenn.

"= Samvirkebruer.

Forlatte lesninger er vist i kapittel 7.
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Fig 4.4.3. Prinsippskisse buebru der buen ligger under brudekket.

Fig 4.4.4. Prinsippskisse buebru der buen ligger over brudekket.

Fig 4.4.5. Prinsippskisse buebru med mellomliggende brudekke.

Snitt

Buebru

Gjelder buebru med sideplasserte limtrebuer
og innhengt tverrspent tredekke lagt pa tverr-
bjelker i stal.

Varianter av bueplasseringen er aktuelle,
tilpasset de stedlige forhold. Der vi har hoyde
nok benyttes underliggende buer.

Buebruer bestdr av to hovedelementer:
buen og brudekket. Elementenes plassering i
forhold til hverandre er avhengig av blant
annet landskapets topografi.

Folgende 3 hovedtyper av buebruer er
akruelle:

= Buen ligger under brudekket. Se fig. 4.4.3.

= Buen ligger over brudekket, som er
opphengt i buen. Se fig. 4.4.4.

= Mellomliggende brudekke, kombinasjon av
over- og underliggende bue. Se fig. 4.5.5.

Buene utfores av krumme limtrekonstruk-
sjoner eller fagverksbuer. En buekonstruksjon
overforer mye av kreftene ved trykk, og mak-
simal spennvidde er derfor storre enn for
eksempel for bjelkebruer. Ved buekonstruk-
sjoner foretrekkes 3-leddsbuer framfor 2-
ledds, bl.a. pa grunn av evnen tl a rale set-
ninger.

Plan

Oppriss
Fig 4.4.6.
Eksempel pa buebru
med mellomliggende
brudekke.




Plate/bjelkebru i 3 spenn

Denne brutypen er tenkt brukt bade for nye
bruer der man har enkle landbrukskryssinger,
og som erstatningsbru for eksisterende 3x7 m
bruer som skal oppgraderes. For denne bru-
typen vil fundamenteringen vzere avgjorende
for anvendeligheten. Dersom eksisterende
landkar og fundamenter kan benytres, vil
dette vaere kostnadsbesparende.

/ \
OK Sgr | K . \\

Fig 4.4.7.
Prinsippsnitt plate/bjelkebru
i3 spenn - ny bru.

A000mm A000mm

B000mm 10000
#
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Losningen er karakterisert av ei tverrspent
plate i limtre som er lagt opp pa bjelker og
sovler av tre.

Varianter med soyler og tverrbjelker i stal
er aktuelle.

Ny plate/ bjelkebru i 3 spenn

Brutypen er tenkt brukt pa nye brusteder.
Det ma bygges nye fundamenter, og for a ta
hensyn til nve rammebetingelser, er bade
midtspenn og sidespenn eket noe sammen-
lignet med typiske eksisterende 3-spenns-
bruer.

Konklusjoner for ny plate/ bjelkebru i 3
spenn:

= Landkar og pilarfundamenter stopes pa
stedet, eller monteres prefabrikert.

= Enkle, rette, vertikale soyler i limtre,
som understotter tverrbjelker 1 stdl, evt.
limtre.

= Trebrudekke hovedsaklig av limtre-
lameller. Dette for & oke spennvidde
og redusere vertikalkurveradius.

= Midtspenn pa ca. 10 m,
sidespenn pa ca. 8 m.

= Membran og asfalt pa brudekke er onske-
lig. Det kan evt. benyttes slitedekke i tre.

= Sikringsgjerde tilpasses som modul mellom
soyler i midtspenn.

s Rekkverk dimensjoneres etter vurderinger
av behov for hvert enkelt brusted.
(Se kap. 3.5)

Fig 4.4.8.
Ny bru i 3 spenn,

8000m™m
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Erstatningsbru i 3 spenn
Konklusjoner for erstatningsbru i 3 spenn:

= Eksisterende landkar beholdes i storst
| mulig grad

» Enkle, rette, vertikale soyler i limtre,
som understotter tverrbjelker i stal, evt.
limtre.

» Trebrudekke hovedsaklig av limtre
lameller. Dette for 4 ke spennvidde
og redusere vertikalkurveradius.

= Midtspenn pa minimum 7,3 m,
sidespenn pa 6,85 m.

= Yrterspenn kan evt. opplagres inn
(ca.1m) pa eksisterende landkar
dersom det er problemer med

Fig 4.4.9. stabilitet.
_ 3D-modell fra utviklingen av = ®» Membran og asfalt pa brudekke er enske-
4000 ) plate/ bjelkebru i 3 spenn. lig. Det kan evt. benyttes slitedekke i tre.

| = Sikringsgjerde tilpasses som modul mellom
| : soyler i midtspenn.
» Rekkverk dimensjoneres etter vurderinger

— av behov for hvert enkelt brusted.
il | | e (Se kap.3.5)

Fig 4.4.10.
[ /! Prinsippsnitt plate/bjelkebru
i 3 spenn - erstatningsbru

Fig 4.4.11.
Erstatningsbru i 3 spenn

BH50 1300 Le EE50

| 21000




Perforert
plate

=
Tett :
plate

950

1050

Fig 4.5.1.
Detaljsnitt viser
kjoresterkt reklkverk i tre.
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4.5 Konstruksjoner - delelementer
olgende elementer i baeresystemet er det
lagt spesiell vekt pa a lose:

= Rekkverk.

= Buegeomertri.

= Detaljlosninger i dekke.

= Forbindelser.

Sikring av kontaktledningen (se kap. 4.1)

Rekkverk

Det konkluderes med at det pa ei trebru
generelt bor benyttes foringsskinner, handlist
og evrige horisontale feringer i tre. Hjorner
bor generelt avfases.

Dert er utredet en rekkverkslesning med
bare én foringsskinne i limtre, kombinert
med handlist og tynnere skinner, ogsa i
limtre. De tynne limtreprofilene i rekkverket
ma forbindes med vertikale T-stal, innfestet i
foringsskinne.

Rekkverksmodulen ber samsvare med
tverrbaerermodulen i el buebru. Dette har
konsekvenser for rekkverksdimensjonen.

Losningen er skissert pa denne siden,
fig. 4.5.1. og 4.5.2.

Buegeometri
Limtrebuene i ei buebru ma beskyttes i form
av impregnering. Dette gjor at produksjons-
utstyret gir begrensninger for pilheyden for
limtrebuene 1 konstruksjonen; I dag har
storste tilgjengelige impregneringstank dia-
meter pa 2200 mm og lengde pa ca. 20 m.
Tanken ligger i Larvik.

Bueradius pa ca. 15 m ser ut til a vaere
gunstig for denne brukonstruksjonen.

Fig 4.5.2.
Modellstudie fra utviklingen
av rekkverkslosning i tre.
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Detaljlesninger i dekke

Vi har benytret tverrspente dekker i tre som
dekkekonstruksjon for bade buebruer og
plate/ bjelkebruer i 3 spenn.

Et tverrspent dekke kan sammenlignes med
en stor limtrebjelke som ligger pa siden. |
steder for a holde lamellene sammen med lim,
holdes de sammen av friksjonskrefter. Dette
oppnas ved at en borer tverrgaende hull gjen-
nom samtlige lameller, trer stag av hoyfast
stal gjennom hullene, for sa a spenne opp
disse stalstagene.

Ved tilstrekkelig hoy oppspenningskraft vil
friksjonen som blir etablert mellom de
enkelte lamellene, vaere stor nok til at kon-
struksjonen fungerer som en plate med stor
stivhet bade i lengderetningen og tvers pa
denne.

Pa denne maten har en bade dekke- og
barekonstruksjon pa en gang. Lamellene som
spennes opp, kan for mindre spennvidder
vaere tre-bjelker, og for sterre spennvidder er
hver lamell en limtrebjelke. Et tverrspent
dekke kan vaere massivt, som T-profil (ribber)
eller ogsa som kasseprofil.

Et tverrspent dekke har tilstrekkelig stivhet
i begge hovedretninger til 4 utgjore hoved-
baring for ei plate/ bjelkebru i 3 spenn. Pa
grunn av hey stivhet 1 tverretningen, benyttes
ogsa tverr-spente dekker som barende
brudekke ved andre brutyper, som f.eks. vist
buebru.

Ved dimensjoneringen ma det tas hensyn til
at krefter i bruas lengderetning (brem-
sekrefter) opptas som stetkrefter mor land-
kar, sidekrefter (trafikk, vind m.m.) opptas
ved sidestyring pa landkar, og at opploft-
krefter opptas i landkarets frontvegg.



Fig 4.5.3.
Vertikalsnitt (overst) og horisontalsnitt
av midtledd i buebru.

Fig 4.5.4.
Vertikalsnitt viser direkte oppheng av
tverrbeerer med stivt hengestag.

Fig 4.5.5.
Snitt viser oppheng av tverrbarere,

Opplager ved
fundanient.
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Forbindelser
Korrosjonsbeskyttelse av stal:

[ trebruer brukes dert stal i forskjellige ele-
menter, bade i forbindelser (knutepunkter) og
i tverrbaerere, hengestag etc. I tillegg brukes
stal i bolter og dybler. Noe avhengig av
hvilket klima brua plasseres i har vi kommet
fram til forskjellige nivaer pa beskyttelsen av
stalet.

I tort innlandsklima:

Knutepunktsplater og andre ting som ligger
skjult inne i treet varmforsinkes og males
(pulverlakkeres). Dybler utfores i rustfritt
stal. For alt evrig stal er varmforsinking
tilstrekkelig, men fargesetting med maling er
selvsagt akruelt.

[ kystklima:

Knutepunktsplater og andre ting som ligger
skjult inne i treet varmforsinkes og males
(pulverlakkeres). Ved spesielt utsatte kon-
struksjoner ber det vurderes rustfrict stal i
disse delene. Dybler utferes i rustfrice stal. Ale
annet stal bor males etter godkjente prosesser
i tillegg til varmforsinking.

For ovrig kan kommenteres at treet er borti-
mot upavirkelig av aggresivt kystklima, mens
stalet ma handteres pa en helt annen mate
enn ved torre forhold.

Det har vaert utredet a bruke aluminium i
forbindelser. Slisseplater tykkelse 8 mm i alu-
minium kan veare aktuelt. Disse vil
styrkemessig kunne vaere i orden, men utmat-
ningsproblematikk, spesielt i forbindelse med
sveiser, ma utredes n@rmere.

Korrosjonsfaren er meget stor ved alumini-
um 1 kontakt med kobber. Slisseplater i alu-
minium kan ikke brukes sa lenge den aktuelle
impregnering av limtre inneholder kobber.

Det kan ogsa vare aktuelt a bruke alumini-
um i sikringsgjerder. Det tenkes da a benytte
hel aluminiumsplate i hele gjerdehoyden, i
passe lengder. Platene perforeres i1 ovre del,
knekkes og falses, og skrus sammen.

4.6 Beskyttelse av treverk; levetid, drift
og vedlikehold
lle bruer som bygges av Statens vegvesen
i Norge skal i utgangspunktet dimen-
sjoneres for « 100 ars levetid med et mini-
mum av vedlikehold». Dette er veldig lang
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tid, og i en del sammenhenger kanskje bade
urealistisk og unedvendig, men det innebzaerer
hvertfall en konservativ tankegang under
planlegging med hensyn pa standard, dimen-
sjonering, beskyttelse, lasninger og utferelse.

Kravet om 100 ars levetid gjelder ogsa for
trebruer, og for a forhindre rate vil det derfor
etter var mening vere nedvendig med
trykkimpregnering med kjemiske midler. Det
vil ogsa vaere behov for d beskytte overflaten
mot nedbrytning fra veer og vind med f. eks.
overflatebehandling eller innkledning med
beslag.

I tillegg vil en riktig detaljutforming vaere
sveert viktig som konstruktiv beskyttelse.

Beskyttelse mot rate:

Utvikling av rate i treverk er avhengig av fuk-
tighet, og ved en fuktighet i treverker pa
under 20% skjer det ingen utvikling av rare.
En mate a unnga at fuktigheten tas opp i
treverket, er a utforme konstruksjonene pa en
slik mate at vann ikke kommer til, evt, renner
lett ut igjen, og at treverket kan torke raskt
opp etter nedfukting. Detaljlosningene er helt
vesentlige i denne sammenheng,.

Pa konstruksjoner som sviller, kraftled-
ningsmaster og bruer vil det veaere vanskelig a
hindre at treverket over lengre perioder far
hoyere fuktighet enn 20%. Den eneste maten
som da kan gi treet lang nok levetid er
trykkimpregnering med kjemiske midler.

Avhengig av hvor mange kilo av impreg-
neringsmiddel som trykkes inn i treet vil det
impregnerte treet fa en impregneringsklasse.
Betegnelsen klasse A angir at produktet
(treet) er beregner a kunne sta i jordkontakt i
den forventede levetiden for produkret.

For trykkimpregnering av tre i bruer er det to
aktuelle typer midler: CCA (salt) og kreosot.

m CCA er et impregneringsmiddel som
inneholder kobber, krom og arsen. Disse
stoffene brytes ikke ned i naturen, men i
hele trekonstruksjonenes levetid er de fik-
sert i tre og er derfor ikke noe miljo-
problem.

m Kreosot er et destillat av steinkulltjere
og er dermed et naturprodukt. Kreosot er
naturlig nedbrytbart i naturen.

Bade forskning- og utvikling, og erfaring
viser at tildekking og beskytrelse mot fukt,
vaer og vind er viktig. Beslag pa horisontale

flater med dryppneser, f.eks. toppen pa en
overgurt eller pa en bue, er et enkelt tiltak
som virker godt. Det er imidlertid viktig at
slike beslag blir utfert rikrig slik ar de ikke
samler fukt, noe som kan gjore situasjonen
verre. Det bor ikke legges opp til avanserte
beslaglosninger pa kompliserte plasser, men
heller legges innsats i bedre detaljut-
forminger.

Impregneringsmidlenes miljokonsekvenser:

I forbindelse med gjennomferingen av
Evenstad bru i Hedmark 1 1995/96, uttalte
Statens Forurensningstilsyn (SFT) at de ikke
hadde noen innvendinger mot bruk av
hverken CCA eller kreosot som impregner-
ingsmiddel for treverk brukr i en slik sam-
menheng. Imidlertid anbefalte de kreosot da
treverk som er impregnert med dette er
enklere a handtere ved destruksjon (kan
brennes).

Det er pr. i dag ingen restriksjoner pa bruk
av hverken CCA eller kreosor til slike formal.
Kreosot, med et PAB innhold (fellesbeteg-
nelse pa kreftfremkallende stoffer) pa mindre
enn 50 ppm, er dessuten fra 1996 fjernet fra
bade EU’s og Norges lister over kreft-
framkallende stoffer. All kreosot som brukes
i Norge na tilfredstiller disse kravene.

Det synes a vare en trend mot a karakter-
isere kreosot som et totalt sett mer miljo-
vennlig impregneringsmiddel enn CCA, da
dette inneholder tungmetaller som er veldig
seint nedbrytbare i naturen.

Et problem med kreosot som har gitt den
et darlig rykte, er svetting de forste arene.
Dette problemet tas alvorlig, og det drives
kontinuerlig forskning- og utvikling for a
gjare dette problemet sa lite som mulig.

For de som arbeider med kreosot vil midlet
representere et arbeidsmiljoproblem, som det
er nodvendig a beskytte seg mot. Dette
gjelder ved bruarbeid, hovedsakelig beskyt-
telse av hud mot sel, samt avgassing som kan
gi solbrenthet. Vernetiltakene er lette a
handtere.

Impregnering av trevirke:

I brukonstruksjoner er det nedvendig med
store limtretverrsnitt i barekonstruksjonene.
Ogsa i mindre konstruksjonselementer er det
bade enskelig og nedvendig a bruke limtre i
stedet for skurlast. Ved dekkelosninger av



sakalte tverrspente tredekker er det mest van-
lig & bruke skurlast.

Erfaring har vist at det er vanskeligere a fa
full inntrengning 1 limtretverrsnitt enn 1
skurlast. Sannsynligvis henger dette sammen
med at limfugene hindrer inntrengning radielt
og at inntrengning av impregneringsmidlet
derfor ma forega rangentielt hvor treet er mye
tettere.

Utviklingsarbeid gjennom flere ar har overbe-
vist oss om at limtre brukt 1 bruer, pa steder
der fuktigheten blir over 20%, skal
dobbeltimpregneres. Det betyr at limtre limes
sammen av lameller som er impregnert med
CCA (eller annet impregneringsmiddel) til
klasse A, bearbeides ferdig, for sa a fa en let-
tere kreosotimpregnering til slutt.

Hvor mye kreosot som skal presses inn vil
variere med hvor pakjent den enkelte kon-
struksjonsdel er. For hovedkonstruksjoner har
vi pr. 1 dag lagt oss pa en prosess tilsvarende
klasse A for rundstolper.

Denne kreosotprosessen mener vi gir et

Ei trebru er relativt enkel a demontere og gjenbruke. Fotografiet
under viser ei trebru over Sandvikselva. Fotografiet over viser

den samme brua under montasje etier flytting

#
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optimalt resultat 1 forhold til en dyptvirk-
ende overflatebeskytrelse og svetting. For
mindre pakjente elementer som rekkverk etc.
er svakere kreosotprosesser aktuelt. For
skurlast til dekke er en impregnering med
kreosort til klasse A tilstrekkelig.

Levetid:

Basert pa alle disse tiltakene og forutsetnin-
gene mener vi at trebrukonstruksjonene skal
holde veldig lenge, og like lenge som andre
materialer som stal og betong. Erfaring fra
bruk av stal og betong som materialer 1
bruer, har imidlertid vist at beskyttelse ikke
kan rette opp feil valg av konstruksjonsprin-
sipp, geometri, stedstilpassing og sist, men
ikke minst: detaljutformingen.

Det at det blir valgt riktig konstruksjon-
stype i forhold til funksjon og sted, at brua
far riktig geometri og plassering, og at
detaljutformingen blir tungt vektlagt vil vaere
helt avgjorende for levetiden (og vedlike-
holds-kostnadene) ogsa for trebruer.

Drift og vedlikehold:

Grovt sett kan drift og vedlikehold av bruer
deles inn i to hovedtyper: Strukturelt vedlike-
hold og tyngre, utbedrende vedlikehold.

m Som strukturelt vedlikehold defineres
«daglig ettersyn og oppfelging» Slike ting
som rengjaring, malingsflikk,
smautbedringer etc. harer til her.

m Som tyngre, utbedrende og mer om-
fattende vedlikehold defineres: «storre
utskiftinger, reparasjoner, sandblasing og
maling etc.»

For trebruer mener vi at det strukturelle ved-
likeholder vil bli tilsvarende som for andre
brutyper. Inspeksjoner og sma utbedringer
vil vaere helt nedvendig a utfore kontin-
uerlig.

For det tyngre utbedrende vedlikeholdet
ser vi imidlertid helt klart et betydelig for-
trinn for tre. Kreosotens funksjon som en
dyptvirkende overflatebehandling vil holde i
sveert lang tid. Etter 30-40 ar, noe avhengig
av klima, vil overflaten kun trenge en
oppfrisking med f.eks. en tjeerebeis. Innover i
treet vil det fortsatt vaere kreosot. Dette er
basert pa erfaring fra andre kreosotimpregn-
erte konstruksjoner.
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Det kanskje mest bervdningsfulle fortrinnet i
forhold ril bade stal og betong er repara-
sjonsvennligheten. Stal og betongkonstruk-
sjoner er i mange situasjoner sveert vanskelige
a repararere ved a skifte ut enkeltdeler.

Trebrukonstruksjoner vil for alle konstruk-
sjonsprinsipper veere sammensatt av ele-
menter og enkeltdeler som er prefabrikert.

Dette betyr at det ved skader vil vaere
meget enkelt og rimelig a skifte ut/ erstatte
odelagte komponenter med nye.

Et begrep i Norge er vedlikeholdsmulige og
vedlikeholdsumulige bruer.

Trebruer horer, etter var mening, sa abso-
lutt til forstnevnte, mens spesielt en del
betongkonstruksjoner horer til sistnevnte.

Et ikke uvesentlig moment vil ogsa vare
rivingsproblematikk. Alle konstruksjoner vil
en gang i fremriden bli rever og fjernet.
Spesielt for betongbruer vil dette vare meget
vanskelig, da det ut fra miljomessige hensyn
vil bli krevd at alt avfall samles opp og
fiernes. Trekonstruksjoner (og i noen grad
stalkonstruksjoner) vil kunne demonteres i
motsatt prosedyre 1 forhold til montering, og
i noen tilfeller ga tl gjenbruk et annet sted.

Alt 1 ale mener vi, basert pa all generell
trekompetanse og tretradisjon som finnes i
Norge (og i flere andre land), at tre som
byggemateriale er et slagkraftig og konku-
ransedyktig materiale i brubygging hvis det
blir benyttet riktig.

4.7 Slitelag

Pe‘i trebruer som er utstyrt med barende
tredekke som kjorebane/ gs-bane vil det
vaere nedvendig med et separat slitelag pa
toppen for ikke a redusere kapasiteten til det
berende dekket. To typer slitelag vil vaere
aktuelle: slitelag av tre (bord/ plank) og slite-
lag av asfalt.

Slitelag i tre
Slitelag i tre utferes ved at bord eller plank
legges tett 1 tett pa flasken i bruas
lengderetning. Dimensjoner pa plank til et
slikt slitelag kan f. eks. vaere | 36x148.
Plankene festes med treskruer, to i hver,
med c-¢ ca. 500-800 mm. Det brukes plank
som er impregnert med kreosot, alternativt
CCA ved problemer med for mye svetting
fra kreosot. Impregneringskvaliteten bor
vaere minst klasse AB.

Et slitelag i tre blir ikke tett og vil derfor
ikke beskytte det barende tredekket og andre
underliggende konstruksjoner mot fukt.
Slitelager vil ogsa ha relative darlig slitestyrke
mot biltrafikk og da spesielt pigg-dekk og
kjettinger. Metoden egner seg derfor best pa
gs-bruer og lite trafikkerte kjorebruer

Slitelag av asfalt

[ motserning til et slitelag av tre vil et slitelag
av asfalt gi god slitestyrke mot biltrafikk og
ogsa hvis det utferes riktig danne et tett tak
som vil gi en total beskytrelse av det baerende
tredekket og underliggende konstruksjoner
mot fuktighet.

Fordi en konvensjonell slitesterk asfalt ikke
i seg selv er tett vil det ved en slik losning
vaere nedvendig med en tett membran mel-
lom det barende tredekket og sliteastalten.
Pga. svetteproblematikk av kreosort fra det
barende dekket og materialulikhet mellom
tre og en forholdsvis stiv asfalt (temperatu-
ravhengig), vil det ogsa veere nadvendig med
en god heftformidler mellom tredekket og
sliteasfalten.

Gjennom labforsek ved Veglaboratoriet
med ulike typer membraner har vi kommet
fram til at en elastisk stopeasfalt av typen
Topeka 4S oppfyller disse kriteriene.
Stepeasfalten, som legges manuelt, er fly-
tende og har en temperatur pa ca. 90 grader
ved legging, Sjiktykkelsen skal vaere ca. 10-
15 mm og membranen sandavstres for a gi
friksjon for asfaltutlegger.

For legging vil det vaere nedvendig 4 tette
alle buttskjoter i det baerende tredekket. Etter
storkning/ herdning kan asfalwslitelaget legges
med asfaltutlegger. Som slitelag har en
AGB11 vist seg a fungere bra. Denne legges
da med minimum 4 cm tykkelse. Om onske-
lig kan takfall eller ensidig tverrfall bygges
opp i dette slitelaget.

Denne metoden er benytter pa et ganske
stort antall trebruer na, og viser ingen tegn til
skader. Metoden anbefales pa alle kjorebruer
med noe trafikk (mer enn ADT 50).



4.8 Produksjon og montasje
or a unnga driftsforstyrrelser, vil en bue-
bru vaere ideell. Med en buespennvidde pa
rundt 20 m, vil fundamenteringsarbeidene
forega omtrent 9 m fra senter spor, og ikke
vaere problematisk i forhold til togavviklin-
gen.

Graving for fundamenter like inntil spor vil
alltid vaere vanskelig, og ber helst unngas.
Det kan veaere aktuelt med boring og nedset-
ting av prefabrikkerte betongfundamenter.

Prefabrikasjon av brudekke i hele lengden
kan vaere aktuelt. Av transportmessige hensyn
sees pa muligheten for a prefabrikkere
brudekket i to deler, der hver av delene gar
over halve brubredden i hele brulengden. Det
ma tilretrelegges for transport bade pa veg og
bane. Der det er problematisk a komme fram
med mobilkran pa veg, kan det vaere akruelr a
benytte skinnegaende kran.

For montasje av bruer er der viktig ar fol-
gende vurderinger gjores:

» Framkommelighet for mobilkran og
semitrailer. Eksisterende samleveg har
som oftest 8 tonns tillatr akselerykk,
ny veg 10 tonn.

= Transport av materialer pa veg eller
jernbane.

= Avlofting og montasje med mobilkran
eller skinnegaende kran.
Skinnegaende kran er generelt lite
akruelt, men kan vurderes i spesielle
tilfeller. Det ma sikres god nok
krankapasitet.

= Utforende entreprenor ma palegges
alt ansvar for monrasjen.

m Skurlastdekke bor fortrinnsvis legges
pa stedet. Limtredekke kan
prefabrikkeres.

s Brudd av kjerestrom i 5-6 timer er
vanligvis uproblemarisk pa
Dovrebanen.

Der er et krav at alle parter informeres om
Jernbaneverkers sikkerhetsinstruks for noe
arbeid igangsertes. Anbudsgrunnlager for
bruer utformes slik at det settes av tid til
informasjonskurs.

Det vil veere mulig a bygge fundamenter
inntil sporet ved a sikre i de kritiske faser.
Sikringen kan veere fysisk skille (skjerm) eller
strombrudd. Anbudsgrunnlag skal gi infor-
masjon i denne sammenheng.
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Brua ma sperres og sikres mot at uvedkom-
mende kan fa tilgang i byggefasen. Dette er
meget vikrig for sikringsskjermene og jordin-
gen er pa plass.

Anbudsgrunnlager skal utformes slik at
entreprenoren ikke er i tvil om hva han skal
utfore av sikringsarbeid. Pa basis av anbuds-
grunnlaget skal entreprenaren palegges a
utarbeide montasjeplan, HMS-plan og
sikringsplan. Det skal ogsa forutsettes et
samarbeid mellom byggherre og entreprenor
om instruksjon av entreprenerens ansatte og
underentreprenorer vedr. sikkerhets-
forskriftene. Dette skal dert settes av ad al.

Toleranser og toleransekrav i montasjesitu-
asjonen ma vurderes spesielt, og det ma
velges losninger som lettest lar seg gjennom-
fore i praksis.

4.9 Tilstotende vegsystem, geometri
Nyc overgangsbruer legges gjerne inn som

erstatning for flere eksisterende plan-
overganger. Dette medfoerer et vegsystem pa
begge sider av sporet som samler de ulike
vegene mot et kryssingspunkrt.

Generelt er det gunstig at vegene samles til
én veg for vegen fores inn pa fylling mot
brua. Nye veger og brusteder bor generelt
folge elendomsgrenser og/ eller markslags-
grenser, men bor ogsa naturlig innpasses med
terrengformer. Det er viktig med lokal
tilpassing av tiltakene, og at vegsystemet er
planlagt for a mote muligheter og begren-
sninger som brukonstruksjonen gir.

Det er overordnet viktig a ikke bygge
hoyere vegstandard (stigninger og kurver)
enn standardene apner for. Dette for a unnga
unadig hege fyllinger, apne for enklere
innpassing av tiltaker i situasjonen og
dermed unnga at anlegger virker overdimen-
sjonert.

Ved planlegging av kryssinger bor det
tilstrebes vinkelrett kryssing av sporet. Dette
vil ofte gi den beste losningen bade
okonomisk og estetisk.

Der vises til kapittel 5 konsekvenser som
ogsa behandler avbotende tiltak for land-
skap. Kapittel 5 presenterer ogsa enkelte
overordnede losninger som kan gi lettere
koblinger av vegsystemet.
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Fig.5.1.1.
Plantegningen
viser hvordan en
planlagt under-
gang medforer
omfattende
terrenginngrep i en
relativt vanlig situ-
asjon langs
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5.0 Konsekvenser

5. Arealbruk, landskap, jordbruk

ga over jernbanen med bru krever store

frihoyder over sporet, som igjen medtear-
er fyllinger i stor hoyde for a ta i mot brua.
Store fyllinger er arealkrevende i tillegg til a
vaere skjemmende, og bor derfor dempes mest
mulig.

Bruer med minimal konstruksjonshavde, gir
tilsvarende lave fyllinger. En vertikalgeometri
med sma radier og maksimale stigninger vil
yererligere bidra til lave fyllinger. I sum er
dette premisser som vil resultere i minimal
bruk av areal, samtidig som inngrep i land-
skapet vil kunne dempes ned.

At brukonstruksjonene er morke, vil gjore
dem lite visuelt dominante. Dette kan med-
virke til at bruene oppfattes som en naturlig
del av landskapet, enten det dreier seg om et
naturlandskap eller kulturlandskap. Det er
imidlertid viktig a finne brusteder som er
optimale og som bruker uproduktivt areal.
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5.2 Tilknyttet vegtrafikk
Optimal:‘.‘ konstruksjoner for overgangs-
bruer som alternativ til underganger
medferer at man har best mulig grunnlag for
a kunne bruke og koble seg til eksisterende
vegnett. Det er ogsa her viktig a fokusere pa
a finne egnede brusted for a minimere
behover for a bygge mye nytt vegnett.

Generelt er det er mal at nye overgangs-
bruer skal bli en naturlig del av landskapssi-
tuasjonen de ligger i, Spesielt problematisk
for overgangsbruer kan veaere enkeltsituasjon-
er som krever omfattende fyllinger.
Situasjonen avgjor hvor hoy og bratt fylling
som kan tales nar det gjelder arealbruk og
landskapsestetikk.

Plantegningene pa motstaende side illustr-
erer hvordan overgangsbru vesentlig kan
redusere terrenginngrepene der alternativer er
undergang. De forskjellige losningene er vist
pa samme brusted og i samme malestokk.

Fig.5.1.3.

Overgangsbru pa [ylling sett vinkelrett pa
sporet. Vegen er fort i 180° sving pa
fllinga.
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Overgangsbru pa fylling sett

parallelt med sporet. Vegen pa fyllinga
er fort videre normalt pd sporet.
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Dersom situasjonen er slik at det er
hoyt terreng pa ene side og lavt,
hellende terreng pa andre, kan en
losning veere [ylling pa lav terreng-
side, og veg 1 180 graders sving
under brua. Se fig 5.1.5-7.

Fig. 5.1.8.-9. wviser hvordan el slak
oppfylling av terrenget kan halvere

Fig.5.1.7. den visuelle lengden og hoyden pa
Plan den dominerende fyllinga.
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5.3 Avbetende tiltak

H@gc og dominerende fyllinger vil gjerne
oppfattes som den mest negative kon-

sekvens ved overgangsbruer. I tillegg til a vaere

arealkrevende og visuelt skjemmende, er de

ogsa styrende for pakobling av eksisterende

vegnett.

Et avbotende tiltak her vil veere a ga med
slakere stigning i nedre del av fyllinga slik ac
denne delen av fvllinga blir oppfattet som en
del av landskapet brua ligger i. Dette vil
kunne gjenvinne dyrket areal, lofte tilstotende
veger og dempe opplevelsen av fyllinga. Det
vil ogsa gjore at fyllinga oppleves som kortere
i utstrekning, og dermed mindre dominerende.

Den bratte delen av fyllinga ber plantes til
med stedegen vegetasjon for at inngrepet skal
«gro» sammen med omgivelsene, samtidig
som skraningen stabiliseres.

Et annet avbotende tiltak vil kunne vare a
la kryssende veg ga i kurve tilbake mor sporet
og la vegen krysse under brua parallelt med
sporet. Dette gir lengre bru, men vesentlig
mindre fylling. Det kan ogsa veare eneste
mulighet for bru, der undergang ville gitt
kraftige terrenginngrep.

Sammenslaing av planoverganger vil gi
lengre kjorestrekninger for kryssing av jernba-
nen. Forholdet avhjelpes av at grinder kan
flernes, og at det kan kjores med jevn fart.
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Buekonstruksjonen gir de beste muligheter
for vegforing og terrengbehandling i vanske-
lige terrengsituasjoner:

= Dersom situasjonen er slik ar det er hoyt
terreng pa ene side og lavt pa andre, kan
en losning vare fylling pa lav terrengside,
hvor fyllingshoyden reduseres visuelt ved a
heve omkringliggende terreng med svak
helning utover.

= Dersom situasjonen er slik at det er hoyt
terreng pa ene side og lavt, hellende
terreng pa andre, kan en lesning vare
fylling pa lav terrengside, og veg i 180
graders sving under brua. Se fig 5.1.5-7.

= Dersom situasjonen er slik at det er lavt
terreng pa begge sider, kan en losning vaere
a oke brulengden, evt. 1 kombinasjon med
en svak hevning av terrenget.

a7
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6.0 Kostnadsoverslag, skonomi

6.1 Byggekostnad

Overgangsbru med mellomliggende bue:
Forutsetninger:

I jn forutsetning for utviklingen av moderne

trebruer i Norge har vart ar de ma veere
okonomisk konkurransedyktige med andre
brutyper. Dette har vart en klar ledetrad i
alle gjennomfarte prosjekrer, og det har der-
for vaert fokusert mye pa forenkling og
urvikling av enkle og solide detaljer og los-
ninger.

Korte bygge- og montasjetider er ogsa et
sterkt fortrinn for trebruer da trafikk-
avvikling og omlegginger er komplisert og
kostbart. Dette gjelder bade for jernbane og
veg.

Det vi etterhvert ser, er at tre som bygge-
materiale sa absolutt er ekonomisk konkur-
ransedyktig med andre materialer hvis mate-
rialet blir utnyttet pa dets premisser og
styrker.

For brubygging i Norge i forbindelse med
bade veg og jernbane, kan en i de fleste til-
feller regne med en ovre smerteterskel for
konstruksjonskostnader pa kr 20 000,/ m’
bru, og med et snitt pa fra kr 8§ 000,- til
kr 14 000,-/ m* bru.

Kryssing av eksisterende jernbane eller veg
vil pga. trafikkavviklingskostnader ved
enkelte kryssingslasninger (f.eks. kulvert)
kunne oke rotalkostnaden drastisk i forhold
til byggekosmaden for konstruksjonen.

Overgangsbruer i tre 1 form av mellom-
liggende buekonstruksjon, fagverk eller plate/
bjelke konstruksjon har vist seg a imote-
komme disse parameterne pa en veldig god
mate. Innenfor dette spekteret vil bade situ-
asjoner med helt nye konstruksjoner, og situ-
asjoner med utskifting/ utnyttelse av eks. fun-
damenter vaere fanget opp.

Det vil vaere vanskelig a gi en generell kost-
nadsberegning for slike brutvper pga. stor
situasjonsvariasjon, men folgende grove kost-
nadsvudering for de to mest aktuelle typene
for overgangsbru vil vare rettledende.

Det er ogsa tart med et kostnadsoverslag
der plate/ bjelkebru i 3 spenn er tenkt som
erstatningsbru for eksisterende 3-spenns-
bruer, og der eksisterende fundamenter
benyttes for den nye konstruksjonen.

Der bru kostnadsmessig sammenlignes med
undergang, bor man ogsa vare klar over at
det for undergang beregnes full merverdi-
avgift, mens brukonstruksjonene har avgifts-
fritak for arbeidsinnsats.

® kjorebru

* h(foring)=4 meter

e h(tot)=5,5 meter

e |(tot)=ca. 26 meter

* normale grunnforhold (lesmasser, fjell)

¢ mulig adkomst med utstyr

* transport i Ser-Norge

® priser 1999

e sikring av KL, enkelt niva

e montasje tilpasset trafikk og
stromutkobling med et minimum av
driftsforstyrrelser

Rigg og drift/ uforutsert 250 000,-

Fundamenter inkl. graving 650 000,-
Overbygning 900 000,-
Sum entreprisckostnad I 800 000,-
Prosjektering, byggeledelse,

mva. etc. 30% 540 000,-

Tot kostnad

Dette gir en entreprisekostnad pa
ca. kr. 12 600,- / m* bru.

Plate/ bjelkebru i 3 spenn pa nye fundamenter:

Forutsetninger:

® kjorebru

¢ b(foring)=4 meter

¢ bitor)=5.5 meter

® |(tot)=ca. 26 meter (8+10+8 meter)

e mulig adkomst med utstyr

e transport 1 Ser-Norge

e priser 1999

e sikring av KL, enkelt niva

* montasje tilpasset trafikk og
stromutkobling med et minimum av
driftsforstyrrelser

200 000,-
470 000,-
800 000,-

1 470 000,-

Rigg og drift/ uforutsett
Fundamenter inkl. graving
Overbygning

Sum entreprisekostnad

Prosjektering, byggeledelse,

mva. etc. 30% 440 000,-

1 910 000,-

Dette gir en entreprisckostnad pa ca.
kr. 10 200,- / m* bru.



Plate/ bjelkebru i 3 spenn pa eksisterende
fundamenter:
Forutserninger:
® kjarebru
e b(foring)=4 meter
* b(rot)=5.5 meter
* |(tot)=ca. 22 meter (7+8+7 meter)
® bruk av eks. fundamenter
mulig adkomst med utstyr
e transport 1 Ser-Norge
priser 1999
sikring av KL, enkelt niva
e montasje tilpasset trafikk og
stromutkobling med et minimum av
driftsforstyrrelser

180 000,-
250 000,-
750 000,-

Rigg og drift/ uforutsert
Fundamenter - ombygging
Overbygning

Prosjektering, byggeledelse,
mva. etc. 30%

Tot kostnad
Dette gir en entreprisekostnad pa ca.
kr. 9 700,- / m* bru.

6.2 Forventet kostnad for drift og ved-
likehold
et finnes na sa mye dara pa drift- og ved-
likeholdskostnader for ei trebru, at vi
med stor grad av sikkerhet kan si at disse
kostnadene ihvertfall ikke er storre enn for ei
stal- eller betongbru.

Skader man i de senere ar har sett pa stal- og
betongkonstruksjoner viser at nar det forst
blir behov for utbedringer pa disse konstruk-
sjonene, sa er det forbunder med store kost-
nader.

Nar man sammenligner trebru og under-
gang er det pa driftssiden ofte store kostnader
pa belysning og pumping av overvann i
undergangen, nar det ikke er mulig med
avrenning ved selvfall.

En annen kostnad som er svert aktuell i en
brukonstruksjons leverid, er kostnaden ved a
sanere brua nar den av en eller annen grunn
er moden for det. Dette kan f.eks. vere
akruelt i sammenheng med omlegging av veg
eller spor.
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Ei trebru lar seg lett flytte eller gjenbruke, og
den er lett demonterbar.

Ei betongbru lar seg ikke flytte eller gjen-
bruke; den ma rives, og dette er forbundet
med store kostnader.

Se ogsa kapittel 4.6 Beskyttelse av treverk;
levend, drift og vedlikehold.

6.3 Miljo

Limtre er et naturmateriale. Det belaster
ikke miljeet i lopet av sin livssyklus, og

kan lett gjenbrukes, gjenvinnes eller utnyttes

som biobrensel til energiproduksjon.

Limtre i kretslepet
Ravare

Tommeret kommer fra lokale sagbruk i
Norge og Sverige. Avvirkningen skjer i hht.
nasjonal lovgivning for skogbruk. Den delen
av temmeret som ikke anvendes til skurlast,
benyttes f.eks. til celluloseflis, til sponplater,
som stro tl landbrukert, til biobrensel osv.
Treer er en selvfornyende ressurs.

Treindustrien utnytter et av naturens evige
COy-kretslop. CO; fra atmosferen tas opp
av skogen nar trevirke bygges og gis tilbake
til atmosfaeren nar tre ratner eller brenner.
Siden det er et okende skogvolum 1 Norden
(vi avvirker mindre enn tilveksten) bidrar
dette til a binde CO;.

Produksjon

Limtre framstilles med et minimalr forbruk
av fossilt brensel. I forhold til tre er energi-
forbruket pr. tonn 7 ganger hoyere for
betong, og 50 ganger hoyere for stal (rapport
utarbeidet av Norges byggforskningsinsti-
tutt). Siden et baeresystem i limtre veier min-
dre enn andre baresystemer av andre kon-
struksjonsmaterialer, vil energiforbrukert i
produksjon vare lavere.

Energiforbruket ved transport vil ogsa
vaere gunstig for tre, bade fordi det benyttes
lokale ravarer og fordi vekten er lav.

I en rapport fra Aukner, Neumann, Eckbo
& CO (1990) er det angitt energiforbruk pr
m* for bazresystem i tre, stal og betong.
Energiforbruket for tre ligger pa en femtedel
av stal og betong, som har omtrent det
samme energiforbruket.

Gjenbruk / gjenvinning / deponi.
Limtreavfall fra byggeplass eksisterer
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knapt siden limtre vanligvis leveres ferdig
tilpasset. Limtre 1 konstruksjoner har lang
levetid, og limtre som rivingsavfall har til na
narmest ikke eksistert 1 registrerbare voumer.
Dessuten er limtre godr egnet for gjenbruk
enten i originaltverrsnittt eller splittet opp i
nye og mindre dimensjoner.

Utrangerte limtrekonstruksjoner er godt
egnet til biobrensel med tilnaermet samme
cgenskaper som tort tre. Liminnholdet pa 1,5
— 2,0 vektprosent pavirker i liten grad utslip-
pene ved forbrenning,

Kreosotimpregnert virke kan brennes i for-
brenningsovner med tilstrekkelig hoy temp-
eratur. Problemet er storre for CCA-impreg-
nert trevirke fordi tungmetallene (krom og
kobber) blir igjen i asken, og denne ma derfor
behandles som spesialavfall. CCA-impregnert
virke blir derfor vanligvis samler opp og
levert pa godkjente fyllplasser. Det finnes i
dag mer miljovennlige impregneringsmidler
enn CCA, men langtidsholdbarheten er enna
ikke sa godt dokumentert at vi kan anbefale
disse.



bL.SE
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7.0 Andre lgsninger

Vi viser her en del konstruksjoner og vari-
anter som har vert vurdert og forlatt i en
tidlig fase av prosessen. Det viste seg tidlig
at buebru og plate/ bjelkebru i 3 spenn
hadde de beste forutsetningene for a oppna
malsettingene med arbeidet. Qvrige vari-
anter er vist skissemessig i det folgende:
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Fagverksbru

Fagverksbruer er fellesbetegnelsen pa bruer
hvor hovedbaeresystemet er bygget opp som
fagverk. Ei fagverksbru kan derfor veere ei
bjelkebru (fagverksbjelke) eller ei buebru
(fagverksbue). Det kan ogsa vere ei
fagverksbru med sideplasserte overliggende
fagverksbjelker og tverroppspent tredekke
lagt pa tverrbjelker i stal.

Samvirkebruer

Samvirkebruer er bruer hvor flere materialer
inngar i hovedkonstruksjonen. Spesielt
tenkes det pa tre i kombinasjon med betong.
Hovedbaringen utferes som en trekonstruk-
sjon (for eksempel bjelker), mens brudekket
stopes ut som en betongplate. Det benyttes
spesielle forbindelser som sorger for fullt
samvirke mellom tre og berong,.
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8.0 Videre planlegging og gjennomfaring

8.1 Beslutningsprosessen og
etterfelgende faser

l Itviklingsprnsiekrcr har veert et arbeid for

a finne fram tl prinsipper for standard-
iserte losninger. Det er viktig at standardis-
erte losninger er gjennomarbeidet og gode.
Videre arbeid ber pa grunnlag av prototyper
gjennomga konstruksjonene og optimalisere
disse i hovedsystem og detaljering,.

Det bor ogsa legges opp til en gjennom-
gang av dimensjonering og dokumentasjon
sett i lys av at gjeldende trestandard ikke er
skrevet med sikte pa bruer i tre.

Fram til NSB setter krengetogene 1 drift pa
Dovrebanen, vil de tiltak som gir storst
kjeretidsgevinst realiseres forst. Dette
innebzrer at det vil paga arbeider pa hele
strekningen fram nl januar ar 2000.

De storre anleggstekniske arbeidene vil bli
gjennomfert parsellvis.

Disse tiltakene er planlagt i henhold til fol-
gende tidsplan:

Oppdal-Storen jan. 1999 - jun. 2000
Vinstra-Dombas jan. 2000 - des. 2000
Hjerkinn-Oppdal jan. 2000 - des. 2000
Faberg-Vinstra jun. 2000 - jun. 2001
Storen-Tr.heim jan. 2001 - des. 2001
Dombas-Hjerkinn  jun. 2001 - des. 2001

8.2 Forutsetninger og rammebetingelser
for gjennomfaringen
Gicnnt_nnf{-aringsfasen er et sveart viktig

aspekt ved bygging av overgangsbruer.
Videre arbeid bor omfatte en optimalisering
av prosessen med prefabrikasjon og montasje
av konstruksjonene.

8.3 Offentlig behandling
Overgangshrucr i tre har ikke krav til

offentlig behandling som skiller tiltakene
fra bruer i stal/ betong.

Omfanget av offentlig saksbehandling er
avhengig av om tiltaket skal byggesaksbehan-
dles tht. PBL. Jernbanetekniske og offentlige
veganlegg er under gitte forutsetninger i med-
hold av «Jernbaneloven» eller «Veiloven»,
unntatt fra byggesaksbehandling. Det samme
gjelder veganlegg for landbruksformal som
behandles iht. «Forskrift om planlegging og
godkjenning av veier til landbruksformals».
Det vil vaere opp til saksbehandlerne 1 de
enkelte kommuner a definere tiltakene, samt
a sette krav til den etterfolgende saksbehan-
dlingen. Unntak fra reglene om saksbehan-
dling og kontroll vil generelt komme til
anvendelse, men overgangsbruer vil vanskelig
kunne defineres som et jernbaneteknisk
anlegg.

Tilstatende veganlegg og bruer for landbruks-
formal planlegges, meldes og utfores i
samsvar med krav gitt i «Normaler for land-
bruksveier med byggebeskrivelse».

Generelt dimensjoneres bruene etter last-
forskriftene til vegvesenet og godkjennes iht.
regelverket til Statens vegvesen og
Jernbaneverket.

Godkjenning av statiske beregninger:

For trebruene skal godkjenningsrutiner iht.
regelverket til Statens vegvesen og
Jernbaneverket felges. Alle beregninger for
bruer tilherende Jernbaneverket Region Nord
sendes til Teknisk Kontor, Jernbaneverket
Region Nord, som kontrollerer beregningene
og videresender disse til Jernbaneverker sen-
tralt.
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