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Forord 

I Norsk Jernbaneplan 1998-2007 har 
Stortinget sluttet seg til Jernbaneverket og 

NSB BA's strategier om å satse på krengetog 
på Sørlandsbanen, Bergensbanen og 
Dovrebanen. 

For å oppnå en merkbar reduksjon i reisetid 
og økt avgangshyppighet, må eksisterende 
bane oppgraderes gjennom en kombinasjon 
av fjerning av hastighetsbegrensende ele
menter, samt at kapasitetsøkende tiltak gjen
nomføres. 

Stortinget har vedtatt en ramme på 1,6 mil
liarder kroner til hastighetsøkende og ka pa
sitetsøkende tiltak på de tre fjerntogstreknin
gene for perioden 1998-200l. 

På Dovrebanen har Jernbaneverket Region 
Nord ansvaret for de tiltak som skal realis
eres mellom Fåberg (kommunegrensen mel
lom Lillehammer og øyer) og Trondheim, 
mens Jernbaneverket Region øst har ansvaret 
for strekningen fra Eidsvoll til Fåberg. 

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

Det store antallet planoverganger illustrerer 
nødvendigheten av å finne gode alternativer 
for å etablere nye «planfrie » kryssinger, og 
for å erstatte eksisterende bruer. 
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Her kommer trebruene inn som et alternativ 
som kan gi reduserte anleggskostnader og 
redusert behov for spordisponering (stans i 
togtrafikken) under bygging, når de brukes 
der forholdene ligger til rette for det. 
Dette er bakgrunnen for at Jernbaneverket 
har satt i gang et utviklingsprosjekt for 
overgangsbruer i tre på Dovrebanen. 

Utviklingsprosjektets hensikt har vært å 
komme fram til gode løsninger for planfrie 
kryssinger ved bruk av overgangsbruer i tre 
som alternativ til underganger og andre bru
typer. 

Med gode løsninger menes at løsningene 
skal være kostnadseffektive, ha kort bygge
og montasjetid, være vedlikeholdsvennlige 
med god holdbarhet, og inngå som en 
naturlig del aven helhetlig løsning tilpasset 
landskapet. 

Deltagere i utviklingsprosjektet har vært: 

• Nils Moen 
Jernbaneverket JNPRlprosjektleder 

• Alvin Wehn 
Jernbaneverket JNPR 

• Arne Vik 
Jernbaneverket JNTK 

• Johan A. Wikander 
Jernbaneverket JNTK 

• John S. Skjøstad 
Jernbaneverket JNPL 

• Svein O. Salthaug 
Jernbaneverket J0PR 

• Geir L. Eriksen 
Jernbaneverket HK 

• Trond A. Stensby 
Statens vegvesen Hedmark 

• Åge Holmestad 
Norske Limtreprodusenters Forening 

• Yngve O. Aartun 
PLAN arkitekter AS 

• Johan Bjørnøy 
Dr.Ing. A. Aas-Jakobsen Tr.heim AS 

Prinsippskisse viser snitt 

gjennom krengetog 
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Fig 1.1. Eksempel på plate/ 
bjelkebru i 3 spenn. 

Fig 1.2. Eksempel på buebru 
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1.0 Sammendrag 

I løpet av kort tid skal et stort antall 
planoverganger på Dovrebanen erstattes 

med kryssinger i form av bru eller under
gang. 

Summen av alle tiltakene på banestreknin
gen stiller store krav til teknisk og 
økonomisk rasjonelle løsninger som kan min
imere trafikkforstyrrelsene som vil oppstå 
under bygging av kryssingspunktene. 

Det er i det siste bygd flere tre bruer rundt 
omkring i landet, og det er også 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 å 
kunne stedstilpasses på en økonomisk og 
estetisk gunstig måte i forskjellige terreng
situasjoner. 

Trebruene viser seg å være konkurranse
dyktige når det gjelder kostnader ved byg
ging, drift og vedlikehold sammenlignet med 
tradisjonelle konstruksjoner i betong eller 
stål. 

Sett i et miljømessig perspektiv, vil vi få 
positive effekter ved bruk av tre i hoved kon
struksjonene sammenlignet med betong eller 
stål. Dette er spesielt tydelig dersom vi ser på 
konstruksjonene over livsløpet. 

Rapporten viser hvordan trebruer, der 
forholdene ligger til rette for det, er en svært 
gunstig løsning sammenlignet med andre 
alternativer for planfri kryssing. 
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2.0 Målsettinger 

U tviklingspros jektet har som formå l å 
komme fram ti l gode løsninger ved bruk 

av overgangsbruer i tre over jernbanen, der 
trebrua inngår som en naturlig del aven hel
hetlig løsning tilpasset landska pet. 

Prosjektgruppen har formulert følgende 
målsetting for utredningen : 
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• Det skal arbeides for å finne fram til stan
dardløsninger for overgangsbruer for at dette 
skal kunne gi fordeler for prosjektering, byg
ging og drift av konstruksjonene. 

• Utviklingsprosjektet skal presentere løs
ninger som er bedre alternativer enn under
ganger og bruer i betong / stål, og der den 
helhetlige løsningen av kryssingssituasjonen 
er kostnadseffektiv i forhold til andre løs
nznger. 

• Bruarbeidene skal i minst mulig grad 
forstyrre togtrafikken. 

• Byggetiden over sporet skal være kortest 
mulig, d.v.s. størst mulig grad av prefab
rikasjon. 

• Konstruksjonshøyde over kontakt
ledningen skal være minst mulig. 

• Brukonstruksjonen skal være så tilpasnings
dyktig at den kan møte mange ulike ter
rengsituasjoner. 

• Brukonstruksjonen med fyllinger må kunne 
bli en naturlig del av kulturlandskapet. 

• Brukonstruksjonen må kunne gi mulighet 
for sideveis sporjusteringer i ettertid, spesielt 
i kurve. 

• Brukonstruksjonen skal ha lavere drifts - og 
vedlikeholdskostnader enn andre løsninger. 



10 Utvikl ingsprosjekt Overgangsbruer Dovrebanen . Rapport 



Utviklingsprosjekt' Overgangsbruer Dovrebanen' Rapport 11 

3.0 Bakgrunn, forutsetninger og rammebetingelser 

3.1 Bakgrunn, historikk 

I Norsk jernbaneplan 1998-2007 har 
Stortinget sluttet seg til jernbaneverket og 

NSB BA' s strategier om å satse på krengetog 
på Sørlandsbanen, Bergensbanen og 
Dovrebanen for å møte den stadig sterkere 
konkurransen fra veg- og luftbasert person
trafikk. 

Konkurranseevnen skal styrkes gjennom en 
merkbar reduksjon i reisetid, samtidig som 
hyppigheten på avgangene økes. For å oppnå 
dette må eksisterende bane oppgraderes gjen
nom fjerning av hastighetsbegrensende ele
menter. 

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

Målsettingen i denne perioden er å utnytte 
dagens spor med krengetog slik at man kan 
oppnå en hastighet på 130 km/t på flere del
strekninger. NSB har planer om å trafikkere 
Dovrebanen med krengetog fra januar år 
2000. 

jernbaneverket Region Nord har ansvaret for 
de tiltak som skal realiseres mellom Fåberg 
(kommunegrensen mellom Lillehammer og 
øyer) og Trondheim. Denne strekningen er 
på totalt 360 km, og har sin beliggenhet i føl
gende 11 kommuner: øyer, Ringebu, Sør
Fron, Nord-Fron, Sel, Dovre, Oppdal, 
Rennebu, Midtre Gau ldal, Melhus og 
Trondheim. 

Det er i overkant av 500 planoverganger på 
strekningen, derav er 36 sikret med bom- og 
lysanlegg. I 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. jerbaneverket Region 
øst har ansvaret for den gjenstående 
strekningen på Dovrebanen fra Eidsvoll til 
Fåberg. Området omfatter kommunene 
Eidsvoll, Stange, Hamar, Ringsaker og 
Lillehammer. På 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 
langsiktige løsninger. Hovedplan for kom
munene Eidsvoll og Stange tilsier at alle 

planoverganger uten signalanlegg skal 
saneres. 

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

Generelt er det i dag en sterk satsing på 
bruk av trebruer, og resultatene har ikke latt 
vente på seg. Det er i den senere tid bygget 
flere nye trebruer. Først og fremst gang
/sykkelvegbruer, men også kjørebruer bereg
net etter «Lastforskrifter for bruer og ferje
kaier i det offentlige vegnett ». Gård- og 
skogsveier har vist seg å være et interessant 
marked for trebruer. 

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

Satsingen på bruk av tre bruer er et ledd i 
arbeidet med å finne gode løsninger for 
planfrie kryssinger, som kan gi tidsbespar
elser og kostnadsreduksjoner. 

Prosjektet er også en videreføring av inten
sjoner fra arbeidet med «Formingsveileder 
Dovrebanen », der det pekes på bruløsninger 
med liten konstruksjonshøyde over spor. 

Med tanke på de omfattende tiltakene som 
må til for å sanere planovergangene, har det 
vært et viktig moment å søke å finne fram til 
løsninger som kan minimere driftsstans på 
sporene i anleggsperioden. 

Foreløpige planer tilsier at i overkant av 
450 planoverganger og kryssingspunkt på 
strekningen Eidsvoll - Trondheim kan bli 
berørt. Tiltakene vil blant annet bestå i: 

• Etablering av planfrie kryssinger 
(undergang, overgangsbru). 

• Etablering av samleveier til felles 
kryssinger. 

• Innløsing 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 det er lett å bearbeide til de formene 
en ønsker. Flere tre bruer vil generelt bidra til 
mer variasjon ved at mangfoldet av brutyper 
øker. Trevirke er av de tradisjonelle bygnings
materialene i Norge. Som råstoff er trevirke 
ansett som meget miljøvennlig. 

Det er sjelden det oppstår brudd i en kon
struksjon som følge av svikt i trematerialet. 
Dersom det oppstår brudd er dette som regel 
på grunn av dårlige detaljer og/eller utførelse. 
Trebruas bæreevne er mer avhengig av 
dimensjonering og detaljløsninger enn mate
rialfastheten i trevirket. 

Trevirke er et elastisk materiale, og brudd 
kommer ikke brått. Lenge før brudd inntref
fer, vil store deformasjoner alarmere bruk
erne. Trevirke kan ta opp støtkrefter på en 
helt unik måte 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 på en 
kjørebru medfører at deler av konstruksjonen 
tidvis utsettes for strekk- og trykkpåkjen
ninger. Pulserende belastning, og spesielt der
som det veksler mellom strekk- og trykkpå
kjenning, kan medføre utmatting av materia
lene. 

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

I knutepunkt med bolterldybler og beslag 
må det tas hensyn til effektene fra utmatting 
ved dimensjonering. 

Vegmyndighetenes krav til levetid er satt til 
100 år. I praksis blir utmattingspåkjente kon
struksjoner dimensjonert på grunnlag av 107 

lastvekslinger, og dette kan også gjøres for 
trekonstruksjoner. 

På grunn a v treets la ve varmeledningsevne 
reagerer treet langsomt på temperaturen
dringer i omgivelsene. Man kan vanligvis se 
bort fra formendringer i trekonstruksjoner 
p.g.a. temperaturvekslinger, til og med ved så 
ekstrem oppvarming som ved brann. Det 
henger sammen med at krympingen ved 
forhøyet temperatur som følge av opptørking 
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, 
ka n man i de fleste trebruapplikasjoner se 
bort fra treets temperaturutvidelse. 

Den totale fuktbevegelsen for kreosot
impregnert trevirke i brukonstruksjoner 
forutsettes å være 0,3 mm/m parallelt med 
fiberretningen og 10 mm/m vinkelrett på 
fi berretning. 



Fig 3.3.1. 

Fig 3.3.2. 

Fig 3.3.3. 
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3.3 Typiske situasjoner 

Vanlige sporplasseringer i ter
renget kan beskrives som føl-

ger: 

Sporet ligger i skjæring, med høyt 
terreng på begge sider. Se fig. 3.3.1. 

Sporet ligger i terreng som stiger 
opp fra sporet på den ene siden og 
er flatt eller svakt hellende fra 
sporet på 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 
bru kryssing og mindre egnet for 
underganger. 

I områder med høy grunnvann
stand og/ eller dårlige grunnforhold 
er kryssing av spor i form av 
underganger mindre egnet. Høy 
grunnvannstand medfører 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 også underganger i anleggsperi
oden medføre større driftsavbrudd 
på banestrekningen. 
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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 å gjelde fullt ut. 

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

Landbruksveger for bil og traktor er inndelt 
i 8 vegklasser. Valg av vegklasse skal bygge på 
en helhetsvurdering av økonomiske, 
miljømessige og driftstekniske forhold i veg
ens dekningsområde. I rapporten har vi sett 
spesielt på vegklasse 2 og vegklasse 3; 

Vegklasse 2 (hovedveg/grendeveg) er helårs 
bilveg med høy standard som skal kunne 
trafikkeres med lass hele året. Denne veg
klassen skal brukes på grendeveger med 
blandet trafikkgrunnlag og på skogsbilveger, 
gardsveger og seterveger med stor trafikkbe
lastning av tunge kjøretøyer. Vi har i rap
porten benyttet betegnelsen «samleveg» som 
en variant under vegklasse 2. 

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

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

• Vertikalkurveradius bør være fri, men 
generelt er det et mål at radius ikke 
er mindre enn 120 m. Mindre radius 
vurderes i spesielle tilfeller. 
Vertikalkurveradius 150 m gir 
mulighet for å bruke standard trelast 
i brudekke. 

• Horisonralkurveradius skal være 
minst 20 m målt i senterlinjen. 

• Føringsbredde for bru skal være 4 m. 
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• Rekkverk skal være av type ikke 
ettergivende, og gjøres kjøresterkt for 
60 km/t. 

• Breddeutvidelse på bru er ikke 
aktuelt, dersom det kan påvises med 
slepekurver at vegen kan trafikkeres 
som forutsatt. 

• For landbrukskryssing kan det 
være aktuelt å lempe på de generelle krav 
som gjelder for bruer i riksvegnettet, bl.a. 
m.h. p. møte sikt og stigninger. 

Vegklasse 3 (helårs 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 året, unntatt i teleløsningsperioden og i 
perioder med spesielt mye nedbør. 

For vegklasse 3 legges følgende 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. 

• Vertikalkurveradius bør være fri, men 
skisseunderlag viser at 30 m kan 
aksepteres. Vertikalkurveradius 150 m 
gir mulighet for å bruke standard 
trelast i brudekke. 

• Horisontalkurveradius skal være 
minst 10m målt i senterlinjen. 
Fremkommelighet for kjøretøy type L 
(lastebil) gir krav om minst 13 m ytre 
horisontalkurveradius for veg. 

• Føringsbredde for bru skal være 4 m, 
men hjulavvisere kan plasseres i 
bredde 3,5 m. 

• Rekkverk skal være av type ikke 
ettergivende, og gjøres kjøresterkt for 
60 km/to 

• Breddeutvidelse på bru er ikke 
aktuelt, dersom det kan påvises med 
slepekurver at vegen kan trafikkeres 
som forutsatt. 

• For landbrukskryssing og samleveg kan det 
være aktuelt å lempe på de generelle krav 
som gjelder for bruer i riksvegnettet, bl.a. 
m.h. p. møtesikt og stigninger. 

Generelt er det mye å vinne på å øke ver
tikalradius og stigninger. Stigning på bru må 
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reng. Regelverket «Normaler for land
bruksveier med byggebeskrivelse. 
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Fig 3.4.2. 

Styrende tverrsnitt ml avstander til konstruksjoner 

avvikes. Det må da søkes om dispensasjon, 
og man må 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 gjøres . 

I en tidlig fase a v planleggingen bør det 
tilstrebes å legge kryssingen mest mulig 
vinkelrett på sporretningen. 

Konstruksjoner 
Styrende tverrsnitt sammenstiller de forskjel
lige kravene til funksjonalitet og sikkerhet 
vedrørende anlegg, drift og vedlikehold av 
banestrekningene. Styrende tverrsnitt viser 
følgende: 

• Avstand til søyler (3,5 m) og til 
landkar (4 m). 

• Sone for kontakttråd. 

• Bredde på skjerm over kontaktledningen. 

• Høyde på kontakttråden skal normalt 
være 5600 mm over SOK. 

• Konstruksjonshøyden (C) for system 
20 skal være min. 750 mm. Høyde 
for minste tverrsnitt E skal være 
6350 mm. Høyde under byggverk 
settes lik 6380 mm over SOK. 

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

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

Funksjonskrav for spor fremgår av 
styrende tverrsnitt. Brukonstruksjonene skal 
bygges slik at det skal være mulig å grave ut 
for linjegrøft langs begge sider av sporet. 
Man må unngå å komme for dypt med bru
fundamentene. For å oppnå dette kan det 
være aktuelt med åpen linjegrøft og støtte
mur, eller lukket linjegrøft med trekkerør. 



Sikringsgjerder og rekkverk 
Funksjonkrav for sikringsgjerder er inntatt i 
forslag til nytt regelverk for beskyttelses
rekkverk på bruer over elektrisk jernbane. 

Dette regelverket inneholder følgende 
bestemmelser (se fig. 3.4.3. og 3.4.4.): 

• Total høyde målt fra tilgjengelig sted, 
for eksempel overkant kantdrager, 
skal være min. 2000 mm. 

Rekkverk 

;' 

Min 
2000 

Brudcklcc 

De$kytteJSe1-
rekkverk 

Min 
1000 Glan 

flate 

Fig 3.4.3. 

Tet! utførelse. 
~t~l/betons c.l. 

Utside skal nUklC 

med h11ldrllger 

Kantdrager 

Generelle krav til 

beskyttelsesrekkverk 

Snitt 

.' 

Senter Ipor 

/ neSkYllclscs· 
/ rekkverk Rekkverk 

Fig 3.4.4. 

Krav til utstrekning av 

beskyttelsesrekkverket. Plan 
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• Nedre 1000 mm skal alltid være i tett 
utførelse, utført i betong, stål eller 
lignende. 

• Øvre 1000 mm kan tillates utført 
med åpninger (netting eller lignende), 
med maksimale åpninger på 150 mm2 

og maksimal lengde på 20 mm. 
Alternativt kan de øvre 1000 mm 
utføres i herdet og laminert glass. 

• Spalten mellom beskyttelsesrekk
verkets nedre del og brudekket skal 
ikke være større enn 1 mm. (Dette kravet 
er det lempet på gjennom prosjektet forut
satt at det benyttes tett skjerm over 
kontaktledningen) . 

• Det skal ikke være mulig å klatre på 
innsiden a v beskyttelsesrekkverket. 
Dvs. at innsiden må være helt glatt. 

• Det skal ikke være mulig å klatre på 
utsiden av beskyttelsesrekkverket. 
Dvs. at utsiden må være helt glatt. 
Utsiden må videre flukte med kant
dragerens utside (skråavfasing). 

• Beskyttelsesrekkverk av ledende 
materiale skal ha jordforbindelse til 
jernbaneskinne. Dersom rekkverket 
er utført av ikke ledende materiale 
skal dette rammes inn/omgis av 
metall som er jordet til jernbane
skinne. Denne metallrammen skal 
være ubehandlet eller varmforsinket. 
Rusttrege stål tillates ikke benyttet. 
Dersom metallkonstruksjonen består 
a v flere deler, ska l disse forbindes 
med sveiste eller skrudde forbindelser. 
Jordforbindelsen må spesifiseres og 
normalt utføres av Jernbaneverket. 

• Beskyttelsesrekkverket 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 øverste ledning tilhørende jern
baneanlegget, kan beskyttelse sløyfes. 
Dette må imidlertid avtales særskilt 
med Jernbaneverket. 
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Tycrnk'erm 

ti lale 

Fig 3.4.5. 

Tilleggskrav til beskyttelsesrekkverk der det er 

mulig å klatre på beskyttelsens utside. 

Skjenn 

Fig 3.4.6. 

Skjerm monleres 
und8' ok kantdra er 

Tilleggskrav til beskyttelsesrekkverk der det er 

mulig å klatre på innsiden og! eller det 

benyttes herdet laminert glass i nedre del av 

beskyttelsen. 

Tilleggskrav til beskyttelsesrekkverk for 
bruer over elektrisk jernbane dersom beskyt
telsens utside ikke flukter med kantdragers 
utside slik at det er mulig å klatre på utsiden 
av beskyttelsesrekkverket (se Fig 3.4.5): 

• I de tilfeller der det er mulig å få fot
feste på utsiden av beskyttelses
rekkverket, må det monteres tverr
skjerm på endene som hindrer 
adgang. Denne tverrskjermen kreves 
ikke innrammet i metall. Tillatte 
åpninger i tverrskjermen er max 2500 
mm 2

• Tverrskjermen skal stikke min. 
500 mm ut fra kantdragers utside. 

• Som et alternativ til tverrskjerm, kan 
kantdrageren utføres skrå med en 
helning i form aven skråstilt plate 
med min. 60° helning i en lengde av 
min. 1500 mm inn fra beskyttelses
rekkverkets ender, slik at fotfeste 
umuliggjøres. 

Fig 3.4.7, 

/ 

/ 

Rekkve rk 

Krav til utstrekning av s/<.jerm over kontakt

ledningen. 



Tilleggskrav til beskyttelsesrekkverk for 
bruer over elektrisk jernbane dersom det er 
mulighet til å klatre på innsiden av bes kyt
telsesrekkverket. (se fig 3.4.6. og 3.4.7.): 

• Dersom nedre 1 meter a v 
beskyttelsen utføres i herdet laminert 
glass, skal det benyttes en skjerm fra 
brua og ut over kontaktledningen. 

• Dersom det er klatremuligheter på 
beskyttelsens innside i form av 
føringsskinne, håndlist eller lignende, 
skal det benyttes en skjerm fra brua 
og ut over kontaktledningen. 

• Skjermen skal bestå av ubehandlet 
metall og ha jordforbindelse til skinne. 

• Største tillatte åpninger i skjermen er 
900 mm2

• Største tillatte lengde på åpning 
er 30 mm. 

• Skjermen skal monteres med 
overkant under overkant kantdrager. 

• Skjermen skal monteres med en 
vinkel nedover på min. 20°. 

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

• I visse tilfeller kan det gå flere 
ledninger over spor. Avstanden skal 
da måles til nærmeste strømførende 
ledning. Dette må avklares med 
Jernbaneverket i hvert enkelt tilfelle. 

Generelt for sikringsgjerder gjelder at de 
plasseres og utformes slik at de er minst 
mulig utsatt for skader fra påkjørsler eller 
snøbrøyting. 
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3.5 Dimensjoneringskriterier 

Dimensjoneringskriterier kan sammen
fattes som følger: 

Brukonstruksjon 
«Normaler for landbruksveier med 
bygge beskri velse. Land bruksdepartemen tet 
1997» krever at bruer skal dimensjoneres for 
13 t aksellast. Dette betyr at Statens veg
vesens hånd bok 184, « Lastforskrifter for 
bruer og kaier i det offentlige vegnett», 
legges til grunn for dimensjoneringen. 
Det kan sees bort fra kravet til maksimal 
ned bøyning dersom dette virker dimen
sjonerende. 

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

I h.h.t. kravene i nevnte håndbok, må 
rekkverket være av type ikke ettergivende. 
Dette er spesielt viktig for ei buebru, for å 
unngå skader på brukonstruksjonen. For 
plate/ buebru i 3 spenn kan det være aktuelt 
å redusere dimensjonerende hastighet. Dette 
må vurderes i hvert enkelt tilfelle. 

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

I tillegg må det tas spesielle forholdsregler 
hva angår mekaniske påkjenninger fra 
snøbrøyting og hærverk. Dette er ikke ned
felt i noe regelverk, men opp til konstruk
tøren å vurdere. Motstandsdyktighet mot 
lokale påkjenninger som snøbrøyting og 
hærverk vil som regel være avhengig av god 
detaljering, materialtykkelser og andre kon
struktive forhold. 
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3.6 Viktige parametre i gjennomførings
fasen 

Ved bygging av planfrie kryssinger er det 
vesentlig at man velger løsninger som 

forstyrrer togtrafikken minst mulig. 
Spordisponering er i utgangspunktet ikke 
ønskelig, men kan være aktuelt over korte 
tidsrom. Ved bygging av underganger er linje
brudd uunngåelig. Ved bygging av bru som 
har fundamenter tett inntil sporet, kan 
spordisponering være nødvendig. Ved byg
ging av buebru vil man kunne unngå linje
brudd. 

Dersom man over en banestrekning skal 
utføre en rekke tiltak, er det meget viktig at 
hvert av tiltakene gir minst mulig forstyrrelse 
i togavviklingen. 

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

Sikkerhet 
Hva angår sikkerhetsavstander for arbeid nær 
spor, vises til »Sikkerhetsrutiner for entre
prenører m.m. for arbeid innenfor anlegg
sområder, og i og ved trafikkert spor». 

For arbeid nær spor i drift gjelder følgende 
soneinndeling (se fig. 3.6.1.): 

Sone 1 er område som ligger så langt fra 
trafikkert spor at anleggsmaskin eller del på 
anleggsmaskin ikke under noen omstendighet 
noen gang kommer nærmere nærmeste skinne 
enn 2,5 m. 

Sone 2 er område som ligger slik at maskin-

10800 

Sone med meldeplikt til jernbaneverket dersom det er plan lagt arbeid 
som medfører at man kan komme Inn I denne sonen med seg selv. 
verktøy. redskap eller materialer. 

5000 
Jordingssone 

SPOR 

5000 
Jordmgssone 

SOK 

er og utstyr eller deler av dette kan komme 
nærmere nærmeste skinne enn 2,5 m. 
Aktiviteten foregår primært lengre fra 
nærmeste skinne enn 2,5 m. I denne sonen 
må sikkerhetsmann være tilstede på anleggs
stedet. Sikkerhetsmann vurderer behovet for, 
og utfører alle tiltak som er nødvendige for å 
gjennomføre arbeidet. Redusert toghastighet 
er antatt nødvendig, evt. linjebrudd (stans i 
togtrafikken). Anleggsgjerde kan være et 
kostnadseffektivt sikkerhetstiltak. 

Sone 3 er område som ligger nærmere 
nærmeste skinne enn 2,5 m. Aktiviteten 
pågår primært nærmere nærmeste skinne enn 
2,5 m. I denne sonen må sikkerhetsmann 
være tilstede på anleggsstedet. Sikkerhets
mann vurderer, og varsler evt. linjebrudd. 

Redusert hastighet fører til forsinkelser i tog
gangen, og det er derfor ønskelig i så stor 
grad som mulig å plassere maskiner og lig
nende slik at disse ikke kommer innenfor 
området 2,5 m fra nærmeste skinne. I de til
feller der dette ikke er mulig, må utstrekning 
og varighet for red usert hastighet begrenses 
mest mulig, og dette bør ikke skje på mer 
enn ett anleggssted om gangen. 

Spordisponering og strømbrudd kan ikke 
alltid påregnes på dagtid, bortsett fra i meget 
korte perioder mellom togene. 

Soneinndeling for arbeid nær spor' 

Sone l er område som ligger så langt fra spor at anleggsmaskin 
ell er del på anleggsmaskin ikke under noen omstendighet noen 
ga ng kommer nærmere nærmeste skinne enn 2,5 m. 

Sone 2 er område som ligger slik at maskiner og utstyr eller deler 
av dette kan komme nærmere nærmeste skinne enn 2,5 m. 
Aktiviteten foregår primært lengre fra nærmeste skinne en n 2,5 m. 
Sikkerhetsmann må være tilstede. redusert toghastighet. 

Sone 3 er område som ligger nærmere nærmeste skinne enn 2,5 m. 
Aktiviteten pågår primært nærmere nærmeste skinne enn 2,5 m. 
Sikkerhetsmann må væ re tilstede. linjebrudd aktuelt. 

Bruk av flyttbare eller faste byggekraner nærmere enn 30 m fra 
kontaktledningsanlegg skal godkjennes av jernbaneverket. 
Dersom kranen eller lasten kan komme nærmere spenningsførende 
deler enn 6 m må spesiel le sikringstiltak iverksettes før bruk 
kan godkjennes. 

Fig 3.6.1. 



Bygging av fundamenter 
På bakgrunn av kap. 3.6, bør man unngå fun
damenter tett inntil sporet. 

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

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

Ei erstatnings bru i 3 spenn vil ha et midt
spenn på ca. 7 meter. Her vil fundamenter
ingsarbeidene foregå i avstand ca. 3 meter fra 
sporsenter, altså under 2,5 meter fra nærmeste 
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 
byggehøyde over spor, og størst mulig funda
menta vstand fra spor. 

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

Prefabrikasjon/transport/montasje 
Limtrebruer skal ha så høy prefabrikasjons
grad at det ikke skal foregå noen form for 
bearbeiding a v limtreet på byggeplass. Dette 
gir kort montasjetid, noe som er av stor 
betydning ved arbeid langs jernbanen. 

At alt treverk er ferdig bearbeidet (tilskjært 
og boret) før 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 gjør selvføl
gelig også kreosoten, og det betyr at treverket 
nærmest enden er ekstra godt beskyttet. 

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

For ei bru som skal bygges over en jernbane 
hvor det er store begrensninger i når det er 
tillatt å arbeide, vil en høy prefabrikasjons
grad være klart mer lønnsom enn der arbeidet 
kan foregå uhindret a v annen ferdsel. 

Transporten vil som oftest foregå med bil 
fordi dette gir størst fleksibilitet med hensyn 
til avviklingen av togtrafikken. Det er 
naturligvis også mulig å benytte jernbane. 

Ved spesielt vanskelig adkomst, kan ele
mentene transporteres med terrenggående 
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kjøretøy eller med helikopter slik det gjøres 
ved montasje av kraftledningsmaster. 

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

På grunn av kreosotimpregneringen, vil all 
sammenmontering normalt skje på bygge
plassen. Montasjen foregår med mobilkraner. 
Hvor store enheter det lønner seg å montere 
sammen før utheising er avhengig av: 

• Hvilke problemer strømbrudd skaper 
for togtrafikken. 

• Konstruksjonstypen. 
• Hvor enkelt det er å komme til med store 

kraner. 
• Byggetid. 

I prinsippet vil det ikke være utenkelig å 
heise på plass ei komplett bru i ett løft. 
Normal byggetid for en komplett overbygn
ing vil være ca. to uker hvis den monteres på 
tradisjonelt vis. Der hvor byggetida er av stor 
betydning, vil en ved å heise på plass store 
enheter, kunne montere hele brua i løpet av 
noen timers strømbrudd. 
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3.7 Framtidige situasjoner og anlegg 

K ryssing med bru over jernbanen må 
naturligvis ivareta alle krav som stilles til 

kryssingen, og som er vist på «styrende 
tverrsnitt ». Dette er i hovedsak høyde- og 
breddekrav til konstruksjonen og minste 
tverrsnitt E. 

I tillegg skal det tas hensyn til at det skal 
være mulig å føre fram linjegrøft på begge 
sider av sporet, uten å undergrave funda
mentene. Linjegrøft er ofte ikke tilstede i dag, 
men er en framtidig situasjon som må tas 
hensyn til. 

Alternativt til åpen linjegrøft tillater regel
verket lukket linjegrøft med trekkrør, men 
bare i korte lengder som f.eks. ved passering 
av fundamenter. 

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

" 
< 

1 r:.--
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Spesielt bue bruene har gode muligheter til å 
oppta slike justeringer. 

Ei buebru har normalt høyde og spennvidde 
til å krysse over dobbeltspor. Krav til mini
mumsbredde fra landkar tillandkar ved 
dobbeltspor vil være 12,5 m. Å planlegge bru 
for kryssing over dobbeltspor er altså ikke 
noe problem. Dersom man ved planlegging 
av ny buebru kjenner til at det på brustedet 
vil bli anlagt dobbeltspor i fremtiden, bør 
brua sentreres om senterlinja for det framtidi
ge dobbeltsporet. 

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

En annen løsning er å demontere og flytte 
brua, slik at den passer til sporets nye 

beliggenhet. c ~y~ ~ f 
~ty . 

• 1 _. ~ 

Fig 3.7.1. 

Viser skisse av buebru i tre som krysser 

over enkeltspor m ed linjl?grø ft. 

c " . • ~t 
~-~--Ll . ' / ( -. ,/ 

Fig 3.7.2. 

Viser skisse av buebru i tre med samme 

spennvidde som over som krysser over 

dobbeltspor med linjegrøft. 
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4.0 Beskrivelse av tiltak 

D ette kapitlet presenterer løsninger basert 
på foregående premisser og ramme

betingelser. Det er vurdert forskjellige kon
struksjonsprinsipper og løsninger for 
bæresystem, sikringstiltak, detaljer, terrengtil
pasninger m.v. basert på en grundig gjennom
gang a v berørte standarder og forskrifter. 

Buebru og plate/ bjelkebru viste seg tidlig å 
ha best forutsetninger for å oppnå målsettin
gen med arbeidet, og det er disse konstruk
sjonene som ligger til grunn for løsningene 
vist i kapitlet. 
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Fig 4.1.1. 

Viser skisse av buebru i tre med 

skjematisk løsning av sikringsgjerde 

iht. norsk modell for sikring. Oppriss. 

Tett buet skjerm 

Skråstilt, flat nettingskjerm 

Fig 4.1.2. 

Plantegning som viser sammenstilling 

av norsk og svensk modell for sikring 

av kontaktledningen. Her vist på bue

bru. 
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4.1 Sikkerhet, beskyttelse av kontaktled
ningen 

Alle Jernbaneverkets elektrisk drevne 
banestrekninger er utstyrt med kontakt

ledning for høyspenning ( 15 kV) vekselstrøm. 
Prinsippet for elektrisk drift er at strøm ledes 
fra matestasjonen via kontaktledningen gjen
nom aggregatets strømavtaker og motor og 
videre gjennom hjulene ned i skinnegangen. 
Gjennom skinnegangen og evt. returledning 
ledes strømmen (returstrømmen) tilbake til 
matestasjonen. 

Skinnegangen er altså del aven strømkrets. 
Av den grunn må det settes en del restriksjon
er rundt disse anleggene. Kontaktledningen er 
plassert over sporet, og er festet til utliggere. 
Utliggere er montert på master, åk, bygninger, 
overgangsbruer og lignende. 

** VID SNED KORSNINGSVINKEL MA TS MA HEN ENL PLAN 

I JRMALSEKTIONENS 
CNTRUMLINJE 

SpARMIH 

ROK = RAi.SOVERKANT 

OVRIGA RIKTlINJER FOR SKYODSANORONINGAR ENLIGT 
RITNING 517 1.00 

Fig 4.1.3. 

Svensk modell for sikring 

16 KV ,<:;:-;i A~TLEDf;ING 
STODMUR 

Fig 4.1.4. 

Svensk modell for sikring 
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Kontakttrådens høyde over skinneoverkant 
varierer fra ca. 4,8 til 5,6 m. I tillegg kan 
spenningsførende deler befinne seg lavere 
enn selve kontaktledningen. Alle høyspen
ningsledninger, utliggere, og andre deler som 
kontaktledningen er festet til, er livsfarlig å 
berøre. 

Skinnene er strømførende, og godkjent for
bikopling må være foretatt før del/deler av 
skinnegang fjernes. Skinnegangen må ikke 
brytes av andre enn Jernbaneverkets perso
nale. 

Eksisterende regelverk for beskyttelse av KL 
har løsninger for skjerming av kontakt-led
ningen som er vanskelig å tilpasse buebru på 
en estetisk god måte. 

Det pågår nå et arbeid for å utforme et 
nytt regelverk for sikring av kontaktlednin
gen. 

Nye forslag bør basere seg på at rekkverk 
og beskyttelse a v KL ikke trenger å være 
integrert i hverandre. Svenske bestemmelser 
for beskyttelse a v KL har vært et 
utgangspunkt. 

Følgende sikringsløsninger er skissert og vur
dert: 

Tilpasning av standard løsning 
ved bruk av herdet glass i stedet for tett me
tallplate. Dette er utført på Gardermobanen 
og ei bru ved Harpefoss. Standard løsning er 
vist skissemessig på buebru i oppriss på mot
stående 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 buet skjerm, som er smalere enn den 
norske standardløsningen. En slik skjermtype 
gir større fleksibilitet ved skjev kryssing av 
bru over spor, og løsningen ivaretar 
estetikken på en bedre måte. 
Se fig. 4.1.2. 
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Fig 4.1.5. 
Viser fors lag til nytt 

norsk sikringsgjerde 
med utstikkende 

skjerm basert på 

svensk modell. 

4000 

/ 

4000 

/ 

/ 

Fig 4.1.6. 
Plantegning viser fo rslag til ny norsk 

modell for sikringsskjerm over KL. 

Fig 4.1.7. 

Eksempel på buebru med inntegnet 
nytt sikringsgjerde. 



Gruppen har i prosessen arbeidet grundig 
med sikringsproblematikken. Ut fra både 
estetiske og praktiske hensyn har det vært et 
klart ønske å skille rekkverksfunksjon og 
sikringsfunksjon, dette har imidlertid vist seg 
vanskelig å få til i praksis. Det er utarbeidet 
forslag til sikringsgjerde basert på en kombi
nasjon av norske og svenske forskrifter. Se 
fig. 4.1.5.-7. Gruppens forslag til sikring av 
kontaktledningen er basert på følgende: 

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

• Beskyttelsesrekkverket skal ha høyde min. 
2 m, og gå min. 4 m til hver side for senter
linje spor. Nederste 1 m skal utføres helt 
tett. Øvre del kan være av forskjellige mate
rialer, men skal alltid ha en metallomram
ming. Den nederste tette delen skal være 
motstandsdyktig mot mekanisk påkjenning. 

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

• I tillegg til de generelle kravene til bes kyt
telsesrekkverket som gitt i punktet ovenfor, 
skal det også 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 på 20 grader fra bru. 
Det kreves ikke helt tett skjerm, men stilles 
krav til åpningenes størrelse. 

Sikringsskjerm over kontaktledningen skal i 
utgangspunktet oppfylle kravene som gitt i 
det norske regelverket. Det kan likevel være 
rom for å 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 
også vurdere mulighetene for å flytte skjer
men på brua, men dette er ikke særlig ønske
lig. 

Skjerm over kontaktledningen kan være 
tett, men skal være av metall eller galvanisert 
stål. 

Løsning som angitt i det svenske regelver
ket, uten tett nedre plate i beskyttelses
rekkverket vil i utgangspunktet ikke bli god
kjent i Norge. 
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Sikringsgjerdet presentert i fig. 4.1.5. er vist 
med en helling utover i øvre del. Dette gjør 
sikringsgjerdet mindre utsatt for skader ved 
påkjørsel, og gir også luftigere visuelt 
tverrsnitt ved passering over brua. En 
innvending mot løsningen er at den gjør kla
tring noe mindre vanskelig sammenlignet 
med et helt vertikalt sikringsgjerde. 

Tett plate i beskyttelsesrekkverket er lett 
utsatt for skader, dersom det ikke er beskyt
tet av et kjøresterkt rekkverk. Dette er et 
vedlikeholdspro b lem. 

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

Av sikkerhetsmessige årsaker, for å ivareta 
den elektriske beskyttelsen, er beslag over 
bue helt nødvendig. Dette må være av metall 
(kobber er utmerket) og formes slik at kla
tring gjøres umulig eller svært vanskelig. 
Limtrebuens tverrsnitt kan være flat i topp. 
Men det er ønskelig av sikkerhetsgrunner at 
beslagsfalsene legges flate for å vanskelig
gjøre klatring. 

Brua må sperres og sikres mot at uvedkom
mende kan få tilgang i byggefasen. Dette er 
meget viktig før sikringsskjermene og jordin
gen er på plass. 

Anbudsgrunnlaget skal utformes slik at 
entreprenøren ikke er i tvil om hva han skal 
utføre av sikringsarbeid. På basis av anbuds
grunnlaget skal entreprenøren pålegges å 
utarbeide montasjeplan, HMS-plan og 
sikringsplan. Det skal også forutsettes et 
samarbeid mellom byggherre og entreprenør 
om instruksjon av entreprenørens ansatte og 
underentreprenører vedr. sikkerhets
forskriftene. Dette må det settes av tid til. 
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4.2 Sikkerhet, jording 

Alt stål i konstruksjonene må jordes der 
det er innenfor sikkerhetssonen. 

Jordledning skal være flertrådig og av kobber 
med min. 50 mm2 tverrsnittsareal. Det skal 
være skru klammer i alle jordingsforbindelser. 
Jordledning kan være blank over terreng ned 
til fundament, men skal være isolert 
gul/grønn i jord. 

Det er bestemt at alt stål under limtrebue 
skal jordes. Stål utenfor buen trenger ikke 
jordes, heller ikke spennstag gjennom 
bru dekket inkl. underlagsskivene. 

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

Jordingsfor bindeiser tillates ikke fj ernet a v 
entreprenører som arbeider på eller ved spor. 

Der det er mateledning i luftstrekk, vil det 
ikke være noe stort problem å legge lednin
gen i ka belkanal i bakken forbi bru, dersom 
det er vanskelig å fortsette luftstrekket under 
brua. 

Fig. 3.6.1 viser soneinndeling og sikkerhets
avstander ved arbeid på og ved spor. 



4.3 Fundamentering, geoteknikk 

Fundamenter dimensjoneres på grunnlag av 
geotekniske data på stedet og krefter fra 

bruoverbygningen. 
Der man ønsker å erstatte en eksisterende 

bru med en ny grunnet høyde, last, bredde 
eller lignende, og ønsker å benytte eksis
terende fundamenter, kan det være problema
tisk å dokumentere bæreevne. Som hoved
regel gjelder at man skal dokumentere ved 
stabilitets- og bæreevneberegninger at eksis
terende fundamenter har kapasitet nok der
som man ønsker å bruke disse som funda
ment for ny overbygning. 
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Buebru 
Her bygges det fundamenter som støpes på 
stedet. På grunn lag av geotekniske data på 
stedet og krefter fra bruoverbygningen 
dimensjoneres fundamentene. Alle brufunda
menter skal frostsikres. I størst mulig grad 
satses det på direktefundamentering (sålefun
damenter) der det er mulig. Først når det er 
foretatt geotekniske vurderinger (grunn
boringer) på brustedet kan det aktuelle fun
dament dimensjoneres, både med hensyn på 
sålestørrelse for opptak av vertikale og 
horisontale krefter og vurdering av setninger. 

Ny plate/bjelkebru i 3 spenn 
Her bygges det på fundamenter som støpes 
på stedet eller prefabrikeres. For denne bru
typen er midtspennet valgt lik 10 m slik at 
det skal kunne graves ut til frostfri dybde for 
pilarfundamentene. Disse kan enten støpes 
på 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 
bru løsningen kan det altså være aktuelt å 
benytte seg av eksisterende bru fundamenter i 
den grad dette er mulig. Spesielt gjelder dette 
for landkar. Her kan oppleggspunktene for 
brua legges lenger inn på landkaret. Som 
bakfyllmasser på landkaret kan det også vur
deres lette fyllmasser for å bedre stabiliteten. 

For søylefundamenter ved siden av sporet 
er det mulighet for å kunne bygge på de 
eksisterende fundamentene. Generelt for de 
eksisterende søylefundamentene gjelder det 
at disse står nærmere sporet enn kravet til de 
nye fundamentene. Mulighetene ligger her i å 
kunne henge seg på de eksisterende funda
mentene i bakkant. Dette må vurderes 
nærmere i de enkelte tilfeller. I byggefasen 
kan det bli nødvendig med seksjonsvis 
utgraving og med eventuelle bjelkestengsel 
for å ivareta sikkerheten for togtrafikken 
mens bygging pågår. 



Fig 4.4.1. 
Fotografi viser buebru benyttet i vegan
legg på Hitra. 

Fig 4.4.2. 
Typisk eksempel på eksisterende stål
bru i 3 spenn som kan være aktuell for 
utskifting 
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4.4 Konstruksjoner - bæresystemer 

Følgende brukonstruksjoner er vurdert når 
det gjelder nye bæresystemer: 

• 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 løsning. 

De andre alternativene ble forlatt i en tidlig 
fase av utredningen. Forlatte løsninger er: 

• Fagverksbru. 

• Tverrspent ribbeforsterket brudekke i 
ett spenn. 

• Samvirkebruer. 

Forlatte løsninger 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. 

5.5m 

Buebru 
Gjelder buebru med sideplasserte limtrebuer 
og innhengt tverrspent tredekke lagt på tverr
bjelker i stål. 

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

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

Følgende 3 hovedtyper av buebruer er 
aktuelle: 

• Buen ligger under brudekket. Se fig. 4.4.3. 
• Buen ligger over bru dekket, som er 

opphengt i buen. Se fig. 4.4.4 . 
• Mellomliggende brudekke, kombinasjon av 

over- og underliggende bue. Se fig. 4.5.5. 

Buene utføres av krumme limtrekonstruk
sjoner eller fagverksbuer. En buekonstruksjon 
overfører mye av kreftene ved trykk, og mak
simal spennvidde er derfor større enn for 
eksempel for bjelkebruer. Ved buekonstruk
sjoner foretrekkes 3-leddsbuer framfor 2-
ledds, bl.a. på grunn av evnen til å tåle set-

Lrmtre 450mm x lOOmm 
I mnger. 

4m 
Snitt 

Oppriss 

Fig 4.4.6. 
Eksempel på buebru 
med mellomliggende 
brudekke. 



/ 

Plate/bjelkebru i 3 spenn 
Denne brutypen er tenkt brukt både 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 være avgjørende 
for anvendeligheten. Dersom eksisterende 
landkar og fundamenter kan benyttes, vil 
dette være kostnadsbesparende. 

8000mm 
/ 

Fig 4.4.7. 
Prinsippsnitt plate/bjelkebru 
i 3 spenn - ny bru. 

4000mm 4000mm 
/ / 

IOOOOmm 

26000mm 
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Løsningen er karakterisert av ei tverrspent 
plate i limtre som er lagt opp på bjelker og 
søyler av tre. 

Varianter med søyler og tverrbjelker i stål 
er aktuelle. 

Ny plate/ bjelkebru i 3 spenn 
Brutypen er tenkt brukt på nye brusteder. 
Det må bygges nye fundamenter, og for å ta 
hensyn til nye rammebetingelser, er både 
midtspenn og sidespenn øket noe sammen
lignet med typiske eksisterende 3-spenns
bruer. 

Konklusjoner for ny plate/ bjelkebru i 3 
spenn: 

• Landkar og pilarfundamenter støpes på 
stedet, eller monteres prefabrikert. 

• Enkle, rette, vertikale søyler i limtre, 
som understøtter tverrbjelker i stål, evt. 
limtre. 

• Trebrudekke hovedsaklig av limtre
lameller. Dette for å øke spennvidde 
og redusere vertikalkurveradius. 

• Midtspenn på ca. 10 m, 
sidespenn på ca. 8 m. 

• Membran og asfalt på brudekke er ønske
lig. Det kan evt. benyttes slitedekke i tre. 

• Sikringsgjerde tilpasses som modul mellom 
søyler i midtspenn. 

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

Fig 4.4.8. 

Ny bru i 3 spenn. 

8000mm 
/ / 

/ 
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Fig 4.4.9. 

3D-modell fra utviklingen av 

plate/ bjelkebru i 3 spenn. 

Fig 4.4.10. 
Prinsippsnitt plate/bjelkebru 

i 3 spenn - erstatnings bru 
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Erstatningsbru i 3 spenn 
Konklusjoner for erstatningsbru i 3 spenn: 

• Eksisterende landkar beholdes i størst 
mulig grad 

• Enkle, rette, vertikale søyler i limtre, 
som understøtter tverrbjelker i stål, evt. 
limtre. 

• Trebrudekke hovedsaklig av limtre 
lameller. Dette for å øke spennvidde 
og redusere vertikalkurveradius. 

• Midtspenn på minimum 7,3 m, 
sidespenn på 6,85 m. 

• Ytterspenn kan evt. opplagres inn 
(ca.l m) på eksisterende landkar 
dersom det er problemer med 
stabilitet. 

• Membran og asfalt på brudekke er ønske
lig. Det kan evt. benyttes slitedekke i tre. 

• Sikringsgjerde tilpasses som modul mellom 
søyler i midtspenn . 

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

6850 

/ 

7 

I 

I 

/ 

/ 

Fig 4.4 .1 1. 

Erstatningsbru i 3 spenn 



Perforert 
plate 

Tett 
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Fig 4.5.1. 
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Detaljsnitt viser 

kjøresterkt rekkverk i tre. 
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4.5 Konstruksjoner - delelementer 

Følgende elementer i bæresystemet er det 
lagt spesiell vekt på å løse: 

• Rekkverk. 
• Buegeometri. 
• Detaljløsninger i dekke . 
• Forbindelser. 
• Sikring av kontaktledningen (se kap. 4.1) 

Rekkverk 
Det konkluderes med at det på ei trebru 
generelt bør benyttes føringsskinner, håndlist 
og øvrige horisontale føringer i tre. Hjørner 
bør generelt avfases. 

Det er utredet en rekkverksløsning med 
bare en føringsskinne i limtre, kombinert 
med håndlist og tynnere skinner, også i 
limtre. De tynne limtreprofilene i rekkverket 
må forbindes med vertikale T-stål, innfestet i 
føringsskinne . 

Rekkverksmodulen bør samsvare med 
tverrbærermodulen i ei buebru. Dette har 
konsekvenser for rekkverksdimensjonen. 

Løsningen er skissert på denne siden, 
fig. 4.5.1. og 4.5.2. 

Buegeometri 
Limtrebuene i ei buebru må beskyttes i form 
av impregnering. Dette gjør at produksjons
utstyret gir begrensninger for pilhøyden for 
limtrebuene i konstruksjonen; I dag har 
største tilgjengelige impregneringstank dia
meter på 2200 mm og lengde på ca. 20 m. 
Tanken ligger i Larvik. 

Bueradius på ca. 15 m ser ut til å være 
gunstig for denne brukonstruksjonen. 

Fig 4.5.2. 

Modellstudie fra utviklingen 

av rekkverksløsning i tre. 
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Detaljløsninger i dekke 
Vi har benyttet tverrspente dekker i tre som 
dekkekonstruksjon for både buebruer og 
plate/ bjelkebruer i 3 spenn. 

Et tverrspent dekke kan sammenlignes med 
en stor limtrebjelke som ligger på siden. I 
stedet for å holde lamellene sammen med lim, 
holdes de sammen av friksjonskrefter. Dette 
oppnås ved at en borer tverrgående hull gjen
nom samtlige lameller, trer stag av høyfast 
stål gjennom hullene, for så å spenne opp 
disse stålstagene. 

Ved tilstrekkelig høy oppspenningskraft vil 
friksjonen som blir etablert mellom de 
enkelte lamellene, være stor nok til at kon
struksjonen fungerer som en plate med stor 
stivhet både i lengderetningen og tvers på 
denne. 

På denne måten har en både dekke- og 
bærekonstruksjon på en gang. Lamellene som 
spennes opp, kan for mindre spennvidder 
være tre-bjelker, og for større spennvidder er 
hver lamell en limtrebjelke. Et tverrspent 
dekke kan være massivt, som T-profil (ribber) 
eller også som kasseprofil. 

Et tverrspent dekke har tilstrekkelig stivhet 
i begge hovedretninger til å utgjøre hoved
bæring for ei plate/ bjelkebru i 3 spenn. På 
grunn av høy stivhet i tverretningen, benyttes 
også tverr-spente dekker som bærende 
brudekke ved andre brutyper, som f.eks. vist 
buebru. 

Ved dimensjoneringen må det tas hensyn til 
at krefter i bruas lengderetning (brem
sekrefter) opptas som støtkrefter mot land
kar, sidekrefter (trafikk, vind m.m.) opptas 
ved sidestyring på landkar, og at oppløft
krefter opptas ilandkarets frontvegg. 
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Fig 4.5.3. 

Vertikalsnitt (øverst) og horisontalsnitt 

av midtledd i buebru. 
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Fig 4.5.4. 

Vertikalsnitt viser direkte oppheng av 

tverrbærer med stivt hengestag. 
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Fig 4.5.5. 

Snitt viser oppheng av tverrbærere. 
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Fig 4.5.6. 

Opplager ved 

fundament. 

Utviklingsprosjekt . Overgangsbruer Dovrebanen . Rapport 39 

Forbindelser 
Korrosjonsbeskyttelse av stål: 

I tre bruer brukes det stål i forskjellige ele
menter, både i forbindelser (knutepunkter) og 
i tverrbærere, hengestag etc. I tillegg brukes 
stål i bolter og dybler. Noe avhengig av 
hvilket klima brua plasseres i har vi kommet 
fram til forskjellige nivåer på beskyttelsen av 
stålet. 

l tørt innlandsklima: 
Knutepunktsplater og andre ting som ligger 

skjult inne i treet varmforsinkes og males 
(pulverlakkeres). Dybler utføres i rustfritt 
stål. For alt øvrig stål er varmforsinking 
tilstrekkelig, men fargesetting med maling er 
selvsagt aktuelt. 

I kystklima: 
Knutepunktsplater og andre ting som ligger 

skjult inne i treet varmforsinkes og males 
(pulverlakkeres). Ved spesielt utsatte kon
struksjoner bør det vurderes rustfritt stål i 
disse delene. Dybler utføres i rustfritt stål. Alt 
annet stål bør males etter godkjente prosesser 
i tillegg til varmforsinking. 

For øvrig kan kommenteres at treet er borti
mot upåvirkelig av aggresivt kystklima, mens 
stålet må håndteres på en helt annen måte 
enn ved tørre forhold. 

Det har vært utredet å bruke aluminium i 
forbindelser. Slisseplater tykkelse 8 mm i alu
minium kan være aktuelt. Disse vil 
styrkemessig kunne være i orden, men utmat
ningsproblematikk, spesielt i forbindelse med 
sveiser, må utredes nærmere. 

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

Det kan også være aktuelt å bruke alumini 
um i sikringsgjerder. Det tenkes da å benytte 
hel aluminiumsplate i hele gjerdehøyden, i 
passe lengder. Platene perforeres i øvre del, 
knekkes og falses, og skrus sammen. 

4.6 Beskyttelse av treverk; levetid, drift 
og vedlikehold 

Alle bruer som bygges av Statens vegvesen 
i Norge skal i utgangspunktet dimen

sjoneres for «100 års levetid med et mini
mum av vedlikehold ». Dette er veldig lang 
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tid, og i en del sammenhenger kanskje både 
urealistisk og unødvendig, men det innebærer 
hvertfall en konservativ tankegang under 
planlegging med hensyn på standard, dimen
sjonering, beskyttelse, løsninger og utførelse. 

Kra vet om 100 års levetid gj elder også for 
trebruer, og for å forhindre råte vil det derfor 
etter vår mening være nødvendig med 
trykkimpregnering med kjemiske midler. Det 
vil også være behov for å beskytte overflaten 
mot nedbrytning fra vær og vind med f. eks. 
overflatebehandling eller innkledning med 
beslag. 

I tillegg vil en riktig detaljutforming være 
svært viktig som konstruktiv beskyttelse. 

Beskyttelse mot råte: 
Utvikling av råte i treverk er avhengig av fuk
tighet, og ved en fuktighet i treverket på 
under 20% skjer det ingen utvikling av råte. 
En måte å unngå at fuktigheten tas opp i 
treverket, er å utforme konstruksjonene på en 
slik måte at vann ikke kommer til, evt. renner 
lett ut igjen, og at treverket kan tørke raskt 
opp etter nedfukting. Detaljløsningene er helt 
vesentlige i denne sammenheng. 

På konstruksjoner som sviller, kraftled
ningsmaster og bruer vil det være vanskelig å 
hindre at treverket over lengre perioder får 
høyere fuktighet enn 20%. Den eneste måten 
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 få en impregneringsklasse. 
Betegnelsen klasse A angir at produktet 
(treet) er beregnet å kunne stå i jordkontakt i 
den forventede levetiden for produktet. 

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

• 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 miljø
problem. 

• Kreosot er et destillat av steinkulltjære 
og er dermed et naturprodukt. Kreosot er 
naturlig nedbrytbart i naturen. 

Både forskning- og utvikling, og erfaring 
viser at tildekking og beskyttelse mot fukt, 
vær og vind er viktig. Beslag på horisontale 

flater med dryppneser, f.eks. toppen på en 
overgurt eller på en bue, er et enkelt tiltak 
som virker godt. Det er imidlertid viktig at 
slike beslag blir utført riktig slik at de ikke 
samler fukt, noe som kan gjøre situasjonen 
verre. Det bør ikke legges opp til avanserte 
beslagløsninger på kompliserte plasser, men 
heller legges innsats i bedre detalj ut
forminger. 

I mpreg neri ngsmi dlenes miljøkonsekvenser: 
I forbindelse med gjennomføringen av 
Evenstad bru i Hedmark i 1995/96, uttalte 
Statens Forurensningstilsyn (SFT) at de ikke 
hadde noen innvendinger mot bruk av 
hverken CCA eller kreosot som impregner
ingsmiddel for treverk brukt i en slik sam
menheng. Imidlertid anbefalte de kreosot da 
treverk som er impregnert med dette er 
enklere å håndtere ved destruksjon (kan 
brennes). 

Det er pr. i dag ingen restriksj oner på bruk 
av hverken CCA eller kreosot til slike formål. 
Kreosot, med et PAB innhold (fellesbeteg
nelse på kreftfremkallende stoffer) på mindre 
enn 50 ppm, er dessuten fra 1996 fjernet fra 
både EU's og Norges lister over kreft
framkallende stoffer. All kreosot som brukes 
i Norge nå tilfredstiller disse kravene. 

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

Et problem med kreosot som har gitt den 
et dårlig rykte, er svetting de første årene. 
Dette problemet tas alvorlig, og det drives 
kontinuerlig forskning- og utvikling for å 
gjøre dette problemet så lite som mulig. 

For de som arbeider med kreosot vil midlet 
representere et arbeidsmiljøproblem, som det 
er nødvendig å beskytte seg mot. Dette 
gjelder ved bruarbeid, hovedsakelig beskyt
telse av hud mot søl, samt avgassing som kan 
gi solbrenthet. Vernetiltakene er lette å 
håndtere . 

Impregnering av trevirke: 
I brukonstruksjoner er det nødvendig med 
store limtretverrsnitt i bærekonstruksjonene. 
Også i mindre konstruksjonselementer er det 
både ønskelig og nødvendig å bruke limtre i 
stedet for skurlast. Ved dekke løsninger av 



såkalte tverrspente tredekker er det mest van
lig å bruke skurlast. 

Erfaring har vist at det er vanskeligere å få 
full inntrengning i limtretverrsnitt enn i 
skurlast. Sannsynligvis henger dette sammen 
med at limfugene hindrer inntrengning radielt 
og at inntrengning av impregneringsmidlet 
derfor må foregå tangentielt hvor treet er mye 
tettere. 

Utviklingsarbeid gjennom flere år har overbe
vist oss om at limtre brukt i bruer, på 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 så å få en let
tere kreosotimpregnering til slutt. 

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

Denne kreosotprosessen mener vi gir et 

. .;. - ~ ''" 
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Ei trebru er relativt enkel å demontere og gjenbruke. Fotografiet 
under viser ei trebru over Sandvikselva. Fotografiet over viser 
den samme brua under montasje etter flytting 
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optimalt resultat i forhold til en dyptvirk
ende overflatebeskyttelse og svetting. For 
mindre påkjente elementer som rekkverk etc. 
er svakere kreosotprosesser aktuelt. For 
skurlast til dekke er en impregnering med 
kreosot til klasse A tilstrekkelig. 

Levetid: 
Basert på alle disse tiltakene og forutsetnin
gene mener vi at trebrukonstruksjonene skal 
holde veldig lenge, og like lenge som andre 
materialer som stål og betong. Erfaring fra 
bruk av stål og betong som materialer i 
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 
får riktig geometri og plassering, og at 
detaljutformingen blir tungt vektlagt vil være 
helt avgjørende for levetiden (og vedlike
holds-kostnadene) også 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 . 

• Som strukturelt vedlikehold defineres 
«daglig ettersyn og oppfølging» Slike ting 
som rengjøring, malingsflikk, 
småutbedringer etc. hører til her . 

• Som tyngre, utbedrende og mer om
fattende vedlikehold defineres: «større 
utskiftinger, reparasjoner, sandblåsing og 
maling etc. » 

For trebruer mener vi at det strukturelle ved
likeholdet vil bli tilsvarende som for andre 
brutyper. Inspeksjoner og små utbedringer 
vil være helt nødvendig å utføre 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 
svært lang tid. Etter 30-40 år, noe avhengig 
av klima, vil overflaten kun trenge en 
oppfrisking med f.eks. en tjærebeis. Innover i 
treet vil det fortsatt være kreosot. Dette er 
basert på erfaring fra andre kreosotimpregn
erte konstruksjoner. 
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Det kanskje mest betydningsfulle fortrinnet i 
forhold til både stål og betong er repara
sjonsvennligheten. Stål og betongkonstruk
sjoner er i mange situasjoner svært vanskelige 
å repararere ved å skifte ut enkeltdeler. 

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

Dette betyr at det ved skader vil være 
meget enkelt og rimelig å skifte uti erstatte 
ødelagte komponenter med nye. 

Et begrep i Norge er vedlikeholdsmulige og 
vedlikeholdsumulige bruer. 

Trebruer hører, etter vår mening, så abso
lutt til førstnevnte, mens spesielt en del 
betongkonstruksjoner hører til sistnevnte. 

Et ikke uvesentlig moment vil også være 
rivingsproblematikk. Alle konstruksjoner vil 
en gang i fremtiden bli revet og fjernet. 
Spesielt for betongbruer vil dette være meget 
vanskelig, da det ut fra miljømessige hensyn 
vil bli krevd at alt avfall samles opp og 
fjernes. Trekonstruksjoner (og i noen grad 
stålkonstruksjoner) vil kunne demonteres i 
motsatt prosedyre i forhold til montering, og 
i noen tilfeller gå til gjenbruk et annet sted. 

Alt i alt mener vi, basert på 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 

På trebruer som er utstyrt med bærende 
tredekke som kjørebane/ gs-bane vil det 

være nødvendig med et separat slitelag på 
toppen for ikke å redusere kapasiteten til det 
bærende dekket. To typer slitelag vil være 
aktuelle: slitelag av tre (bord/ plank) og slite
lag av asfalt. 

Slitelag i tre 
Slitelag i tre utføres ved at bord eller plank 
legges tett i tett på flasken i bruas 
lengderetning. Dimensjoner på plank til et 
slikt slitelag kan f. eks. være J 36x148. 

Plankene festes med treskruer, to i hver, 
med c-c ca. 500-800 mm. Det brukes plank 
som er impregnert med kreosot, alternativt 
CCA ved problemer med for mye svetting 
fra kreosot. Impregneringskvaliteten bør 
være minst klasse AB. 

Et slitelag i tre blir ikke tett og vil derfor 
ikke beskytte det bærende tredekket og andre 
underliggende konstruksjoner mot fukt. 
Slitelaget vil også ha relativt dårlig slitestyrke 
mot biltrafikk og da spesielt pigg-dekk og 
kjettinger. Metoden egner seg derfor best på 
gs-bruer og lite trafikkerte kjørebruer 

Slitelag av asfalt 
l motsetning til et slitelag av tre vil et slitelag 
av asfalt gi god slitestyrke mot biltrafikk og 
også hvis det utføres riktig danne et tett tak 
som vil gi en total beskyttelse av det bærende 
tredekket og underliggende konstruksjoner 
mot fuktighet. 

Fordi en konvensjonell slitesterk asfalt ikke 
i seg selv er tett vil det ved en slik løsning 
være nødvendig med en tett membran mel
lom det bærende tredekket og sliteasfalten. 
Pga. svetteproblematikk av kreosot fra det 
bærende dekket og materialulikhet mellom 
tre og en forholdsvis stiv asfalt (temperatu
ravhengig), vil det også være nødvendig med 
en god heftformidler mellom tredekket og 
sliteasfalten. 

Gjennom labforsøk ved Veglaboratoriet 
med ulike typer membraner har vi kommet 
fram til at en elastisk støpeasfalt av typen 
Topeka 4S oppfyller disse kriteriene. 
Støpeasfalten, som legges manuelt, er fly 
tende og har en temperatur på ca. 90 grader 
ved legging. Sjiktykkelsen skal være ca. 10-
lS mm og membranen sandavstrøs for å gi 
friksjon for asfaltutlegger. 

Før legging vil det være nødvendig å tette 
alle buttskjøter i det bærende tredekket. Etter 
størkning/ herdning kan asfaltslitelaget legges 
med asfaltutlegger. Som slitelag har en 
AGBll vist seg å fungere bra. Denne legges 
da med minimum 4 cm tykkelse. Om ønske
lig kan takfall eller ensidig tverrfall bygges 
opp i dette slitelaget. 

Denne metoden er benyttet på et ganske 
stort antall trebruer nå, og viser ingen tegn til 
skader. Metoden anbefales på alle kjørebruer 
med noe trafikk (mer enn ÅDT 50). 



4.8 Produksjon og montasje 

For å unngå driftsforstyrrelser, vil en bue
bru være ideell. Med en buespennvidde på 

rundt 20 m, vil fundamenteringsarbeidene 
foregå omtrent 9 m fra senter spor, og ikke 
være problematisk i forhold til togavviklin
gen. 

Graving for fundamenter like inntil spor vil 
alltid være vanskelig, og bør helst unngås. 
Det kan være aktuelt med boring og nedset
ting av prefabrikkerte betongfundamenter. 

Prefabrikasjon av brudekke i hele lengden 
kan være aktuelt. Av transportmessige hensyn 
sees på muligheten for å prefabrikkere 
brudekket i to deler, der hver av delene går 
over halve brubredden i hele brulengden. Det 
må tilrettelegges for transport både på veg og 
bane. Der det er problematisk å komme fram 
med mobilkran på veg, kan det være aktuelt å 
benytte skinnegående kran. 

Før montasje av bruer er det viktig at føl
gende vurderinger gjøres: 

• Framkommelighet for mobilkran og 
semitrailer. Eksisterende samleveg har 
som oftest 8 tonns tillatt akseltrykk, 
ny veg 10 tonn. 

• Transport av materialer på veg eller 
jernbane. 

• Avløfting og montasje med mobilkran 
eller skinnegående kran. 
Skinnegående kran er generelt lite 
aktuelt, men kan vurderes i spesielle 
tilfeller. Det må sikres god nok 
kranka pasitet. 

• Utførende entreprenør må pålegges 
alt ansvar for montasjen. 

• Skurlastdekke bør fortrinnsvis legges 
på stedet. Limtredekke kan 
prefabrikkeres. 

• Brudd av kjørestrøm i 5-6 timer er 
vanligvis uproblematisk på 
Dovrebanen. 

Det er et krav at alle parter informeres om 
Jernbaneverkets sikkerhetsinstruks før noe 
arbeid igangsettes. Anbudsgrunnlaget for 
bruer utformes slik at det settes av tid til 
informasjonskurs. 

Det vil være mulig å bygge fundamenter 
inntil sporet ved å sikre i de kritiske faser. 
Sikringen kan være fysisk skille (skjerm) eller 
strømbrudd. Anbudsgrunnlag skal gi infor
masjon i denne sammenheng. 
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Brua må sperres og sikres mot at uvedkom
mende kan få tilgang i byggefasen. Dette er 
meget viktig før sikringsskjermene og jordin
gen er på plass. 

Anbudsgrunnlaget skal utformes slik at 
entreprenøren ikke er i tvil om hva han skal 
utføre av sikringsarbeid. På basis av anbuds
grunnlaget skal entreprenøren pålegges å 
utarbeide montasjeplan, HMS-plan og 
sikringsplan. Det skal også forutsettes et 
samarbeid mellom byggherre og entreprenør 
om instruksjon av entreprenørens ansatte og 
underentreprenører vedr. sikkerhets
forskriftene. Dette skal det settes av tid til. 

Toleranser og toleransekra v i montasjesitu
asjonen må vurderes spesielt, og det må 
velges løsninger som lettest lar seg gjennom
føre i praksis. 

4.9 Tilstøtende vegsystem, geometri 

N ye overgangsbruer legges gjerne inn som 
erstatning for flere eksisterende plan

overganger. Dette medfører et vegsystem på 
begge sider av sporet som samler de ulike 
vegene mot et kryssingspunkt. 

Generelt er det gunstig at vegene samles til 
en veg før vegen føres inn på fylling mot 
brua. Nye veger og brusteder bør generelt 
følge eiendomsgrenser og/ eller markslags
grenser, men bør også naturlig innpasses med 
terrengformer. Det er viktig med lokal 
tilpassing av tiltakene, og at vegsystemet er 
planlagt for å møte muligheter og begren
sninger som brukonstruksjonen gir. 

Det er overordnet viktig å ikke bygge 
høyere vegstandard (stigninger og kurver) 
enn standardene åpner for. Dette for å unngå 
unødig høge fyllinger, åpne for enklere 
innpassing av tiltaket i situasjonen og 
dermed unngå at anlegget virker overdimen
sjonert. 

Ved planlegging av kryssinger bør det 
tilstrebes vinkelrett kryssing av sporet. Dette 
vil ofte gi den beste løsningen både 
økonomisk og estetisk. 

Det vises til kapittel 5 konsekvenser som 
også behandler avbøtende tiltak for land
skap. Kapittel 5 presenterer også enkelte 
overordnede løsninger som kan gi lettere 
koblinger av vegsystemet. 



44 I Utvik~gs~rosjekt· overgangsbrue_r D_o_v_re_ba_n_en_ ' _R_ap_p_o_rt ___________ _ 

~ J--t---=:---~---- Tl -
---~ --------~ 

Utplanering av Skr6ninger 

".""'''~ 

i-.. ;;;~':;:.'~--
• :- "yl.~t.wiollri 
~ ' .. Øo ........ no.~nt. .... 

--'-__ ---'--_----">...L...LdL.!.-__ ._--'-'- __ _ _ _ .~ . ~ . I'IO~ orlgIn&l gr......, 

I 

Fig.S.l.l. 
Plantegningen 
viser hvordan en 
planlagt under
gang medfører 
omfattende 
terrenginngrep i en 
relativt vanlig situ
asjon langs 
Dovrebanen . 

Fig.S.l.2. 
Denne planskissen 
Vlser samme 
kryssingspunk t. 
Ved å optimalisere 
kryssing i bru, kan 
vi bl.a. spare 
vesentlige terreng
inngrep 



5.0 Konsekvenser 

SJ Arealbruk, landskap, jordbruk 

Agå over jernbanen med bru krever store 
frihøyder over sporet, som igjen medfør

er fyllinger i stor høyde for å ta i mot brua. 
Store fyllinger er arealkrevende i ti Ilegg til å 
være skjemmende, og bør derfor dempes mest 
mulig. 

Bruer med minimal konstruksjonshøyde, gir 
tilsvarende lave fyllinger. En vertikalgeometri 
med små radier og maksimale stigninger vil 
ytterligere 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 mørke, vil gjøre 
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 å finne brusteder som er 
optimale og som bruker uproduktivt areal. 
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5.2 Tilknyttet vegtrafikk 

Optimale konstruksjoner for overga ngs
bruer som alternativ til underganger 

medfører at man har best mulig grunnlag for 
å kunne bruke og koble seg til eksisterende 
vegnett. Det er også her viktig å fokusere på 
å finne egnede brusted for å minimere 
behovet for å bygge mye nytt vegnett. 

Generelt er det et mål at nye overgangs
bruer skal bli en naturlig del av landskapssi
tuasjonen de ligger i. Spesielt problematisk 
for overgangsbruer kan være enkeltsituasjon
er som krever omfattende fyllinger. 
Situasjonen avgjør hvor høy og bratt fylling 
som kan tåles når det gjelder arealbruk og 
landska psestetikk. 

Plantegningene på motstående side illustr
erer hvordan overgangsbru vesentlig kan 
redusere terrenginngrepene der alternativet er 
undergang. De forskjellige løsningene er vist 
på samme brusted og i samme målestokk. 

Fig. 5. 1.3. 
Overgangshru på fylling sett vinkelrett på 
sporet. Vegen er frort i 180 0 sving på 
fyllinga. 

Fig.S.1.4. 
Overgangsbru på fylling sett 
parallelt med sporet. Vegen på fyllinga 
er frort videre normalt på sporet. 
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Fig.5.1.5. 

Fig.5.1.6. 

Dersom situasjonen er slik at det er 
høyt terreng på ene side og lavt, 
hellende terreng på andre, kan en 
løsning være fylling på lav terreng
side, og veg i 180 graders sving 
under brua. Se fig 5.1.5-7. 

Fig. 5.1.8.-9. viser hvordan ei slak 
oppfylling av terrenget kan halvere 
den visuelle lengden og høyden på 
den dominerende fyllinga. 
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Fig.5.1.8. 

Fig.5.1.9. 

... 



5.3 Avbøtende tiltak 

Høge og dominerende fyllinger vil gjerne 
oppfattes som den mest negative kon

sekvens ved overgangsbruer. I tillegg til å være 
arealkrevende og visuelt skjemmende, er de 
også styrende for påkobling av eksisterende 
vegnett. 

Et avbøtende tiltak her vil være å gå med 
slakere stigning i nedre del av fyllinga slik at 
denne delen av fyllinga blir oppfattet som en 
del av landskapet brua ligger i. Dette vil 
kunne gjenvinne dyrket areal, løfte tilstøtende 
veger og dempe opplevelsen av fyllinga. Det 
vil også gjøre at fyllinga oppleves som kortere 
i utstrekning, og dermed mindre dominerende. 

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

Et annet avbøtende tiltak vil kunne være å 
la kryssende veg gå i kurve tilbake mot sporet 
og la vegen krysse under brua parallelt med 
sporet. Dette gir lengre bru, men vesentlig 
mindre fylling. Det kan også være eneste 
mulighet for bru, der undergang ville gitt 
kraftige terrenginngrep. 

Sammenslåing av planoverganger vil gi 
lengre kjørestrekninger for kryssing av jernba
nen. Forholdet avhjelpes av at grinder kan 
fjernes, og at det kan kjøres med jevn fart. 
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Buekonstruksjonen gir de beste muligheter 
for vegføring og terrengbehandling i vanske
lige terrengsituasjoner: 

• Dersom situasjonen er slik at det er høyt 
terreng på ene side og lavt på andre, kan 
en løsning være fylling på lav terrengside, 
hvor fyllingshøyden reduseres visuelt ved å 
heve omkringliggende terreng med svak 
helning utover. 

• Dersom situasjonen er slik at det er høyt 
terreng på ene side og lavt, hellende 
terreng på andre, kan en løsning være 
fylling på 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 på begge sider, kan en løsning være 
å øke brulengden, evt. i kombinasjon med 
en svak hevning av terrenget. 
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6.0 Kostnadsoverslag, økonomi 

6.1 Byggekostnad 

En forutsetning for utviklingen av moderne 
rrebruer i Norge har vært at de må være 

økonomisk konkurransedyktige med andre 
brutyper. Dette har vært en klar ledetråd i 
alle gjennomførte prosjekter, og det har der
for vært fokusert mye på forenkling og 
utvikling av enkle og solide detaljer og løs
nInge r. 

Korte bygge- og montasjetider er også et 
sterkt fortrinn for tre bruer da trafikk
avvikling og omlegginger er komplisert og 
kostbart. Dette gjelder både for jernbane og 
veg. 

Det vi etterhvert ser, er at tre som bygge
materiale så absolutt er økonomisk konkur
ransedyktig med andre materialer hvis mate
rialet blir utnyttet på dets premisser og 
styrker. 

For bru bygging i Norge i forbindelse med 
både veg og jernbane, kan en i de fleste til
feller regne med en øvre smerteterskel for 
konstruksjonskostnader på kr 20 000,-1 m l 

bru, og med et snitt på fra kr 8 000,- til 
kr 14 000,-1 m2 bru. 

Kryssing av eksisterende jernbane eller veg 
vil pga. trafikkavviklingskostnader ved 
enkelte kryssingsløsninger (f.eks. kulvert) 
kunne øke totalkostnaden drastisk i forho ld 
til byggekostnaden for konstruksjonen. 

Overgangsbruer i tre i form av mellom
liggende buekonstruksjon, fagverk eller platel 
bj elke konstruksjon har vist seg å imøte
komme disse parameterne på en veldig god 
måte. Innenfor dette spekteret vil både situ
asjoner med helt nye konstruksjoner, og situ
asjoner med utskifting/ utnyttelse av eks. fun 
damenter være fanget opp. 

Det vil være vanskelig å gi en generell kost
nadsberegning for sli ke brutyper pga. stor 
situasjonsvariasjon, men følgende grove kost
nadsvudering for de to mest aktuelle typene 
for overgangsbru vil være rettledende. 

Det er også tatt med et kostnadsoverslag 
der platel 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, bør man også være klar over at 
det for undergang beregnes full merverdi
avgift, mens brukonstruksjonene har avgifts
fritak for arbeidsinnsats. 

Overgangsbru med mellomliggende bue: 
Forutsetninger: 
• kjørebru 
• b(føring)=4 meter 
• b(to t)=5,5 meter 
• l(to t) =ca. 26 meter 
• normale grunnforhold (løsmasser, fjell) 
• mulig adkomst med utstyr 
• transport i Sør-Norge 
• priser 1999 
• sikring av KL, enkelt nivå 
• montasje tilpasset trafikk og 

strømutkobling med et minimum av 
driftsforstyrrelser 

Rigg og drift/ uforutsett 
Fundamenter inkl. graving 
Overbygning 

Sum entreprisekostnad 

Prosjektering, byggeledelse, 
mva. etc. 30% 

Tot kostnad 

250 000,-
650 000,-
900 000,-

1 800 000,-

540 000,-

2 340 000,-

Dette gir en entreprisekostnad på 
ca. kr. 12 600,- 1 m2 bru. 

Plate/ bjelkebru i 3 spenn på nye fundamenter: 
Forutsetninger: 
• kjørebru 
• b(føring)=4 meter 
• b(tot)=5.5 meter 
• l(tot)=ca. 26 meter (8+10+8 meter) 
• mulig adkomst med utstyr 
• transport i Sør-Norge 
• priser 1999 
• sikring av KL, enkelt nivå 
• montasje tilpasset trafikk og 

strømutkobling med et minimum av 
driftsforstyrrelser 

Rigg og drift/ uforutsett 
fundamenter inkl. gra ving 
Overbygning 

Sum entreprise kostnad 

Prosjektering, byggeledelse, 
mva. etc. 30% 

Tot kostnad 

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

1 470 000,-

440 000,-

1 910 000,-

Dette gir en entreprisekostnad på ca. 
kr. 10 200,- 1 m2 bru. 



Plate/ bjelkebru i 3 spenn på eksisterende 
fundamenter: 

Forutsetninger: 
• kjørebru 
• b(føring)=4 meter 
• b(tot)=5.5 meter 
• l(tot)=ca. 22 meter (7+8+7 meter) 
• bruk a veks. fundamenter 
• mulig adkomst med utstyr 
• transport i Sør-Norge 
• priser 1999 
• sikring av KL, enkelt nivå 
• montasje tilpasset trafikk og 

strømutkobling med et minimum av 
driftsforstyrrelser 

Rigg og drift/ uforutsett 
Fundamenter - ombygging 
Overbygning 

Sum entreprisekostnad 

Prosjektering, byggeledelse, 
mva. etc. 30% 

Tot kostnad 

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

1 180 000,-

350 000,-

1 530 000,-

Dette gir en entreprisekostnad på ca. 
kr. 9 700,- / m l bru. 

6.2 Forventet kostnad for drift og ved
likehold 

D et finnes nå så mye data på drift- og ved
likeholdskostnader for ei trebru, at vi 

med stor grad av sikkerhet kan si at disse 
kostnadene ihvertfall ikke er større enn for ei 
stål- eller betongbru. 

Skader man i de senere år har sett på stål- og 
betongkonstruksjoner viser at når det først 
blir behov for utbedringer på disse konstruk
sjonene, så er det forbundet med store kost
nader. 

Når man sammenligner trebru og under
gang er det på driftssiden ofte store kostnader 
på belysning og pumping av overvann i 
undergangen, når det ikke er mulig med 
avrenning ved selvfall. 

En annen kostnad som er svært aktuell i en 
brukonstruksjons levetid, er kostnaden ved å 
sanere brua når den aven eller annen grunn 
er moden for det. Dette kan f.eks. være 
aktuelt 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 må rives, og dette er forbundet 
med store kostnader. 

Se også kapittel 4.6 Beskyttelse av treverk; 
levetid, drift og vedlikehold. 

6.3 Miljø 

L imtre er et naturmateriale. Det belaster 
ikke miljøet i løpet av sin livssyklus, og 

kan lett gjenbrukes, gjenvinnes eller utnyttes 
som biobrensel til energiproduksjon. 

Limtre i kretsløpet 
Råvare 

Tømmeret kommer fra lokale sagbruk i 
Norge og Sverige. Avvirkningen skjer i hht. 
nasjonal lovgivning for skogbruk. Den delen 
av tømmeret som ikke anvendes til skurlast, 
benyttes f.eks. til celluloseflis, til sponplater, 
som strø til landbruket, til biobrensel osv. 
Treet er en selvfornyende ressurs. 

Treindustrien utnytter et av naturens evige 
CO2-kretsløp. C02 fra atmosfæren tas opp 
av skogen når trevirke bygges og gis tilbake 
til atmosfæren når tre råtner eller brenner. 
Siden det er et økende skogvolum i Norden 
(vi avvirker mindre enn tilveksten) bidrar 
dette til å binde C02' 

Produksjon 
Limtre framstilles med et minimalt forbruk 

av fossilt brensel. I forhold til tre er energi
forbruket pr. tonn 7 ganger høyere for 
betong, og 50 ganger høyere for stål (rapport 
utarbeidet av Norges byggforskningsinsti
tutt). Siden et bæresystem i limtre veier min
dre enn andre bæresystemer av andre kon
struksjonsmaterialer, vil energiforbruket i 
produksjon være lavere. 

Energiforbruket ved transport vil også 
være gunstig for tre, både fordi det benyttes 
lokale råvarer og fordi vekten er lav. 
I en rapport fra Aukner, Neumann, Eckbo 
& CO (1990) er det angitt energiforbruk pr 
m l for bæresystem i tre, stål og betong. 
Energiforbruket for tre ligger på en femtedel 
av stål og betong, som har omtrent det 
samme energiforbruket. 

Gjenbruk / gjenvinning / deponi. 
Limtreavfall fra byggeplass eksisterer 



knapt siden limtre vanligvis leveres ferdig 
tilpasset. Limtre i konstruksjoner har lang 
levetid, og limtre som rivingsavfall har til nå 
nærmest ikke eksistert i registrerbare voumer. 
Dessuten er limt re godt egnet for gjenbruk 
enten i originaltverrsnittt eller splittet opp i 
nye og mindre dimensjoner. 

Utrangerte limtrekonstruksjoner er godt 
egnet til biobrensel med tilnærmet samme 
egenskaper som tørt tre. Liminnholdet på 1,5 
- 2,0 vektprosent påvirker i liten grad utslip
pene ved forbrenning. 

Kreosotimpregnert virke kan brennes i for
brenningsovner med tilstrekkelig høy temp
eratur. Problemet er større for CCA-impreg
nert trevirke fordi tungmetallene (krom og 
kobber) blir igjen i asken, og denne må derfor 
behandles som spesialavfall. CCA-impregnert 
virke blir derfor vanligvis samlet opp og 
levert på godkjente fyllplasser. Det finnes i 
dag mer miljøvennlige impregneringsmidler 
enn CCA, men langtidsholdbarheten er ennå 
ikke så godt dokumentert at vi kan anbefale 
disse. 
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7.0 Andre løsninger 

Vi viser her en del konstruksjoner og vari
anter som har vært 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 å oppnå 
målsettingene med arbeidet. Øvrige vari
anter er vist skissemessig i det følgende: 

101» 1 ' 000 ~ 
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Fagverksbru 
Fagverksbruer er fellesbetegnelsen på bruer 
hvor hovedbæresystemet er bygget opp som 
fagverk. Ei fagverksbru kan derfor være ei 
bjelkebru (fagverksbjelke) eller ei buebru 
(fagverksbue). Det kan også være ei 
fagverksbru med sideplasserte overliggende 
fagverksbjelker og tverroppspent tredekke 
lagt på tverrbjelker i stål. 

Samvirkebruer 
Samvirkebruer er bruer hvor flere materialer 
inngår i hovedkonstruksjonen. Spesielt 
tenkes det på tre i kombinasjon med betong. 
Hovedbæringen utføres som en trekonstruk
sjon (for eksempel bjelker), mens brudekket 
støpes ut som en betongplate. Det benyttes 
spesielle forbindelser som sørger for fullt 
samvirke mellom tre og betong. 
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8.0 Videre planlegging og gjennomføring 

8.1 Beslutningsprosessen og 
etterfølgende faser 

U tviklingsprosjektet har vært et arbeid for 
å finne fram til prinsipper for standard

iserte løsninger. Det er viktig at standardis
erte løsninger er gjennomarbeidet og gode. 
Videre arbeid bør på grunnlag av prototyper 
gjennomgå konstruksjonene og optimalisere 
disse i hovedsystem og detaljering. 

Det bør også legges opp til en gjennom
gang av dimensjonering og dokumentasjon 
sett i lys av at gjeldende trestandard ikke er 
skrevet med sikte på bruer i tre. 

Fram til NSB setter krengetogene i drift på 
Dovrebanen, vil de tiltak som gir størst 
kjøretidsgevinst realiseres først. Dette 
innebærer at det vil pågå arbeider på hele 
strekningen fram til januar år 2000. 

De større anleggstekniske arbeidene vil bli 
gjennomført parsellvis. 

Disse tiltakene er planlagt i henhold til føl
gende tidsplan: 

Oppdal-Støren 
Vinstra -Dombås 
Hjerkinn-Oppdal 
Fåberg-Vinstra 
Støren-Tr.heim 
Dombås-Hjerkinn 

jan. 1999 - jun. 2000 
jan. 2000 - des. 2000 
jan. 2000 - des. 2000 
jun. 2000 - jun. 2001 
jan. 2001 - des. 2001 
jun. 2001 - des. 2001 

8.2 Forutsetninger og rammebetingelser 
for gjennomføringen 

Gjennomføringsfasen er et svært viktig 
aspekt ved bygging av overgangsbruer. 

Videre arbeid bør omfatte en optimalisering 
av prosessen med prefabrikasjon og montasje 
a v konstruksj onene. 

8.3 Offentlig behandling 

Overgangsbruer i tre har ikke krav til 
offentlig behandling som skiller tiltakene 

fra bruer i stål! betong. 
Omfanget av offentlig saksbehandling er 

avhengig av om tiltaket skal byggesaksbehan
dles iht. PBL. Jernbanetekniske og offentlige 
veganlegg er under gitte forutsetninger i med
hold av «Jernbaneloven» eller «Veiloven», 
unntatt fra byggesaksbehandling. Det samme 
gjelder veganlegg for landbruksformål som 
behandles iht. «Forskrift om planlegging og 
godkjenning av veier til landbruksformål». 
Det vil være opp til saksbehandlerne i de 
enkelte kommuner å definere tiltakene, samt 
å sette krav til den etterfølgende 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. 

Tilstøtende veganlegg og bruer for landbruks
formål planlegges, meldes og utføres 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 følges. Alle beregninger for 
bruer tilhørende Jernbaneverket Region Nord 
sendes til Teknisk Kontor, Jernbaneverket 
Region Nord, som kontrollerer beregningene 
og videresender disse til Jernbaneverket sen
tralt. 
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