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SAMMANFATTNING

En ny striackning av vdg 27 anldggs mellan Viared och Krékered, soder om Borés,
vilken syftar till att ge battre framkomlighet, minska restiderna och bidra till en
sdkrare trafikmilj6. Den nya strickningen passerar over vattendraget Viskan och en
vagbro dr sdledes nodvéindig. En mojlig utformning av bron utreds och
prelimindrdimensioneras.

Valet av utformning sker genom en urvalsprocess dir bestillarens kravspecifikationer
och omradesspecifika forutsattningar inledningsvis begrinsar antalet mojligheter.
Utifran dessa begrinsningar tas fyra mojliga koncept fram, vilka viktas mot varandra
utifrdn utvalda parametrar. Parametrar som i detta projekt viktas hogt ar: estetik,
trafiksdkerhet samt en effektiv konstruktion.

Det brokoncept som anses bést utifran de framtagna parametrarna &r
fackverksbagbron Sti/ dér det barande systemet bestar av tva parallella fackverksbagar
i stal pa var sida brobanan. Brobanan utfors i samverkan mellan tvérgédende I-balkar i
stal och en armerad betongplatta. Fackverksbagarna ldnkas samman med tvarbalkarna
med hjilp av hdngare. P4 var sida brobanan 16per dven tva forstyvningsbalkar med C-
tvarsnitt. Brons spannvidd dr 74 meter och den totala bredden édr 17 meter. Det
framtagna konceptet dimensioneras efter laster enligt Eurocode och en strukturerad
berdkningsmodell identifieras. Berdkningar utfors bade for hand och med MATLAB.

Nyckelord: Bagbro, Fackverk, Fackverksbage, Viskan, Konceptutveckling
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ABSTRACT

A new route of road 27 is being built south of Boras, connecting Viared and Krakered.
The purpose of the project is to increase accessibility, reduce travelling time and make
traffic flow more safely. The new route of road 27 will cross the river Viskan,
therefore a bridge is necessary. This report investigates a possible design of the
bridge.

Four possible bridge concepts are evaluated, restricted by the area and the clients
specifications. These concepts are being compared to each other, in regard to several
parameters. Aesthetics, safety and efficient design are considered the most important
parameters.

The Framework Arch Bridge, Stil, is the bridge concept that fulfills the parameters in
the best way. The bridge consists of two steel framework arches, on each side of the
bridge deck. The bridge deck is performed as a composite structure with transversed
I-beams and a reinforced concrete slab. The framework arches are linked to the
transvered [-beams with hangers. On each side of the bridge deck are two reinforcing
beams. The bridge span 74 meters and has a width of 18 meters. The concept is
designed for loads from Eurocode and a calculation model is created. Calculations are
made both by hand and by MATLAB.

Key words: Arch Bridge, Framework, Viskan, Conceptual Design

v CHALMERS, Bygg- och miljoteknik



INNEHALL

SAMMANFATTNING
ABSTRACT

INNEHALL

FORORD
BEGREPPSFORKLARINGAR
DEL 1 - IDEFAS

1 INLEDNING
1.1 Syfte
1.2 Problembeskrivning

1.3 Avgriansningar
1.4 Metod

2 FORUTSATTNINGAR
2.1 Omréadesbeskrivning
2.2 Hydrogeologiska forutséttningar
2.3 Trafik
2.4 Geometriska kravspecifikationer
2.5 Ovriga kravspecifikationer

3 BAKOMLIGGANDE TEORI
3.1 Brotyper
3.1.1 Balkverkansbroar
3.1.2 Linverkansbroar
3.1.3 Bégverkansbroar
3.1.4 Fackverkansbroar
3.2 Byggnadsmaterial

3.2.1 Jamforelse med avseende pa miljo

3.3 Forvaltning
3.3.1 Inspektioner

4 VAL AV KONCEPT
4.1 Begrinsningar

4.2 Broalternativ 1 - Snedkabelbron Diamanten

4.2.1 Konstruktion och utformning
4.2.2  Produktion

4.2.3 Forvaltning och miljo

4.2.4 Alternativa losningar

4.3 Broalternativ 2 - Bagbron Taco

4.3.1 Konstruktion och utformning
4.3.2  Produktion

4.3.3 Forvaltning och miljo

4.3.4 Alternativa losningar

4.4 Broalternativ 3 - Trabagbron Robin Wood

4.4.1 Konstruktion och utformning

CHALMERS Bygg- och miljoteknik

II
v

XIII
X1V

N = it it

B~ B W W W W

O O 03NN L i i

11
12
12
13
14
15
15
15
17
17
18
18
18



4.4.2 Produktion

4.4.3 Forvaltning och miljo

4.4.4 Alternativa losningar

4.5 Broalternativ 4 - Fackverksbagbron Stil

4.5.1 Konstruktion och utformning

4.5.2 Produktion

4.5.3 Forvaltning och miljo

4.5.4 Alternativa losningar

5 URVAL
5.1 Beskrivning av kriterier
5.2 Viktning av kriterier
5.2.1 Viktning av brokoncept

6 INGAENDE BESKRIVNING AV VALD BRO
6.1 Beskrivning av konstruktion
6.1.1 Bégkonstruktion
6.1.2 Brobana
6.1.3 Stdd och grundlaggning
6.1.4 Anslutningar
6.1.5 Risker
6.1.6  Ovrigt
6.2 Produktion
6.2.1 Produktion av bron
6.2.2 Behov
6.2.3 Risker
6.3 Forvaltning
6.3.1 Underhall
6.3.2 Miljopaverkan
6.3.3 Risker
DEL 2 — DIMENSIONERINGSFAS

7 LASTFRAMTAGNING
7.1 Dimensionerande laster tvirled
7.2 Dimensionerande laster ldngsled
7.3 Reaktionskrafter

8 DIMENSIONERING AV BETONGPLATTAN
8.1 Brottgranstillstdnd
8.1.1 Moment
8.1.2  Tvérkraft
8.2 Bruksgrénstillstand
8.2.1 Korttidslast
8.2.2 Langtidslast
8.2.3 Berdkning av nedbdjning

9 DIMENSIONERING AV TVARBALKARNA
9.1 Brottgranstillstand
9.1.1 Momentkapacitet

VI

19
19
20
20
20
21
21
22

23
23
24
24

26
26
26
27
28
28
29
30
30
30
31
31
31
31
32
32
33

33
34
35
36

37
37
37
39
41
41
42
43

44
46
46

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik



9.1.2 Tvirkraftskapacitet 46

9.1.3 Interaktion mellan moment och tvérkraft 46
9.1.4 Kontroll av halssvetsar 46
9.1.5 Dimensionering av studs 47

9.2 Bruksgranstillstdnd 47
9.2.1 Kontroll av spanningar korttid 48
9.2.2 Kontroll av spanningar langtid 48
9.2.3 Nedbdjning 48

10 HANGSTAG OCH DESS INFASTNINGAR 49
10.1 Héngstag 49
10.2  Anslutningar 49
11 FACKVERKSBAGARNA 51
11.1 CALFEM-analys av bagarna 51
11.2 Balkelement i bagen 53
11.2.1 Tvérkraftskapacitet 54
11.2.2 Normalkraftkapacitet 54
11.2.3 Momentkapacitet 54
11.2.4 Knéckning 54

11.3 Dimensionering av fackverkskomponenter i bagen 57
11.3.1 Kontroll av normalkraft 57
11.3.2 Knéckning 57
11.3.3 Anslutning 58

12 FORSTYVNINGSBALK 60
13 OVRIGA BERAKNINGAR 61
13.1 Olycksfall 61
13.2 Lager 61
13.3  Overgéngskonstruktion 62
13.4 Kostnadsuppskattning 62
14 DISKUSSION 63
14.1 Aterstiende dimensionering 63
14.2  Forenklingar vid berdkningar 63
14.3 Utveckling av brokonceptet 64
15 SLUTSATS 65
16 REFERENSER 66
BILAGOR 68

CHALMERS Bygg- och miljéteknik VII



Forteckning figurer

Figur 1 Ny strackning av vdg 27, broplaceringen dr markerad med bla ring. 3
Figur 2 Sektion av vigbanan pa bron. 4
Figur 3  Profilbild av omradet med kravhojder. 4
Figur 5 Haéllfasthetsjimforelse av stal, betong och limtra. 7
Figur 6 Extra energiatgdng under produktion, i jimforelse med tra. 8
Figur 7 Extra koldioxidutsldpp under produktion, i jimforelse med tré. 8
Figur 8 Snedkabelbron Diamanten 1 profil. 12
Figur 9 Skiss pa Diamanten sedd snett frén sidan. 13
Figur 10 Bégbron Taco i profil. 15
Figur 11 Skiss pa Taco snett fran sidan. 16
Figur 13 Trébagbron Robin Wood i profil. 18
Figur 14 Fackverksbégbron Stil i profil. 20
Figur 15 Principiell fackverksstruktur. 26
Figur 16 Brobanan. 27
Figur 17 Tvérsnitt. 27
Figur 18 Stod och lager. 28
Figur 19 Overgangskonstruktion. 28
Figur 20 Principiell skiss pé inféstning barande stalfackverk. 29
Figur 21 Lastfall 1. 35
Figur 22 Lastfall 2. 35
Figur 23 Berédkningsmodell dimensionering av betongplatta. 37
Figur 24 Téckande betongskikt. 38
Figur 25 Antal armeringsstinger i olika delar av betongplattan. 38
Figur 26 Armeringsinldggning, lingsgaende armering och tvérkraftsbyglar. 41

VIII CHALMERS, Bygg- och miljoteknik



Figur 27
Figur 28

Figur 29
Figur 30
Figur 31
Figur 32
Figur 33
Figur 34
Figur 35
Figur 36
Figur 37
Figur 38
Figur 39
Figur 40
Figur 41
Figur 42
Figur 43

Figur 44

Del av brobanan, tvirbalkar med betongplatta.
Sektion 1 tviarled med berdkningsmodell.

Samverkanstvérsnitt.

Andavstyvningar.

Studs.

Héangstagens anslutning till tvdrbalken.

Hingstagens anslutning till bagkonstruktionen.
Berédkningsmodell 1.

Nedbdojning och forskjutning av Berdkningsmodell 1.

Tryck- och dragkrafter i bagen.

Moment- och tvirkraftsdiagram for Berdkningsmodell 1.

Tvérsnitt pa balkarna i bagen.

Berédkningsmodell 2.

Deformationsfigur Berdkningsmodell 2, undre bagpar.
Tvérsnitt stanger 1 fackverket.

Kiritiska stanger och anslutning mellan dessa.
Anslutning 1 fackverket.

Tvérsnitt forstyvningsbalk.

CHALMERS Bygg- och miljoteknik

44
44

45

45

47

50

50

51

52

52

53

53

56

56

57

58

59

60

IX



Forteckning tabeller

Tabell 1 Jamforelse av material med avseende pa kostnad och hallfasthet. 7
Tabell 2 Viktning av urvalskriterier. 24
Tabell 3 Viktning av brokoncept 25
Tabell 4 Laster enligt Eurocode SS-EN 1991-2:2003. 34
Tabell 5 Koefficienter. 34
Tabell 6 Dimensionerande moment och tvirkraft i tvirled 35
Tabell 7 Dimensionerande reaktionskrafter. 36
Tabell 8 Dimensionerande moment, brottgrinstillstand. 38
Tabell 9 Dragarmeringsbehov. 38
Tabell 10 Momentkapacitet och utnyttjandegrad. 39
Tabell 11 Dimensionerande tvirkraft, brottgréinstillstand. 40
Tabell 12 Dimensionerande reducerad tvérkraft, brottgranstillstand. 40
Tabell 13 Dimensionerande moment, karakteristisk lastkombination. 41
Tabell 14 Dimensionerande moment, kvasipermanent lastkombination. 42
Tabell 15 Karakteristisk sprickbredd. 42
Tabell 16 Dimensionerande laster och foreslagen produkts kapacitet. 62

X CHALMERS, Bygg- och miljoteknik



Forteckning bilagor

Bilaga A — Lastframtagning

Bilaga B — Berdkningsprogram betongplatta
Bilaga C — Betongplatta

Bilaga D — Tvérbalkar

Bilaga E — Hiangstag och infastningar
Bilaga F — Kraftkomposanter

Bilaga G - CALFEM-analys

Bilaga H — Balkar i bagen

Bilaga I — Dimensionering av fackverkskomponenter
Bilaga J — Forstyvningsbalk

Bilaga K — Olyckslast

Bilaga L — Temperaturutvidgningar

Bilaga M — Kostnadsuppskattning

Bilaga N — Armeringsinldggning

Bilaga O — Plan, elevation och sektion
Bilaga P — Forutséttningsritning fran COWI

Bilaga Q — Teknisk beskrivning

CHALMERS Bygg- och miljoteknik

XI



CHALMERS Bygg- och miljéteknik XII



Forord

Denna rapport &r resultatet av ett kandidatarbete pé institutionen for Bygg- och
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Begreppsforklaringar

Ankarblock: Block for att forankra exempelvis bdarande ytterkablar till hdangbroar.

Bombering: Vigbanans sluttande lutning fran mitten ut mot kanterna, huvudsyftet dr
att ge god vattenavrinning.

Cementpasta: Vatten och cement.

Standardaxel: En fiktiv axel med parmonterade hjul och en 100 kN axellast, jamt
fordelad mellan hjulen.

Enkelrorliga rullager: Stod vilket tilldter att ovanliggande brobana ror sig i
lingsgaende led men ej i sidled. Kan liknas med en rulle som ligger under brobanan
och kan da mojliggora ett fortsatt béirande stod vid ldngsgaende forflyttning.

Epoxi: En hdrdplast av epiklorhydrin och bisfenol-A.

Forstyvningsbalk: Raka balkar dragna lings brons langsidor for att stodja upp
konstruktionen. Vanligen anpassade for att hantera de horisontella spdnningar som
uppkommer i brokonstruktionen.

Kalottlager: Stod som tillater ovanliggande brobana att rotera men inte forskjutas i
ldngs-/tvdrgaende led. Ovre delen av stodet dr ett kalottlager som glider i en sfirisk
skdl med konstant radie vilket tillater brobanan att rotera kring stodet utan att

overfora nagot moment.

Klitterform: Form for att gjuta betong, ofta konstruerad i trd. Efter fardigstdllande
av betongen kan formen flyttas vidare lings konstruktionen och anvindas igen.

Konstruktionshojd: Det vertikala avstdandet mellan brobanans underkant till
vdagbanans overkant

Landfasten: Del av underbyggnad som utgor upplagen for bdrverkets dndar.

Polyeten: Plast som endast bestdr av vite och kol. Har hog slagtdlighet och lag
vattenabsorbtion.

Pylon: Hogt avsmalnande torn eller béirande pelare

Skevning: Vigbanans lutning (ensidigt tvirfall), anvinds oftast i kurvor for att
motverka fordons sidkrafter samt sdikra vattenavrinning.

ADTy: Arsmedeldygnstrafik
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DEL 1 - IDEFAS

1 Inledning

Trafikverket projekterar en ny vigstrackning av vag 27 mellan Viared och Krékered,
soder om Boras. Striackningen blir en motesfri 2+1-vdg som ska medfora en sékrare
trafikmiljo da trafik kan ledas utanfor titbebyggt omrade. Projektet syftar till att ge
bittre framkomlighet och minska restiderna. Den forbattrade trafikmiljon och
framkomligheten kommer dven gynna foretagen i omradet och ge Boras mojlighet att
expandera.

Den nya strackningen kommer ansluta vid trafikplats Viaredsmotet véster om Boras
for att sedan fortsdtta sydost och lankas samman med den befintliga vigen i en ny
trafikplats i Krékered. Strdckan kommer att korsa vattendraget Viskan och vid denna
passage ska en bro anldggas. Da detta ar ett naturskont omrade vill Trafikverket att
vagens utformning ska ge trafikanterna en varierande korupplevelse 1 en vacker miljo.
Den estetiska utformningen av vigbron ar diarfor av betydande vikt. Platsen ér idag ett
viktigt ndrstrovomréade vilket stiller krav pa bevarandet av den omgivande naturen
och tillgéngligheten.

1.1 Syfte

Syftet &r att projektera en vigbro, som passerar over Viskan, for att gora den nya
strackningen av viag 27 mojlig. Projektet ska klara bestillarens kravspecifikationer
samt ha en tilltalande arkitektonisk utformning som forgyller omgivningen och bidrar
till en positiv kdrupplevelse. Bron ska dimensioneras for den prognoserade trafiken
och 6vriga laster samt utvirderas dvergripande med avseende pa ekonomi och
miljopaverkan.

1.2 Problembeskrivning

Bron kriver en lingd pa 74 meter och en minsta bredd pa 16,5 meter, tva korfalt i
vardera riktning. Krav pé fri h6jd under brobanan ar 2,5 meter respektive 3,0 meter pa
omse sidor om Viskan, da det ska vara mojligt att passera under bron. Brobanans
konstruktionshdjd maste darfor tas i beaktning. Kraven ar stillda da det planerade
omradet ar vil utnyttjat av allminheten for aktiviteter som promenader och fiske. Vid
det Ostra broféstet ska dessutom utrymme ges for en ridvég vilket stiller det hogre
kravet pé fri hojd. Det populdra omradet behover dven vara sikert och tillgédngligt for
allménheten under hela byggtiden. Detta stiller krav pa hur arbetsplatsen utformas.

For att minimera miljopaverkan pa Viskan &r inga arbeten tillatna i vattendraget,
vilket stiller krav pé brostddens placering och byggnationens utforande. Dessutom fér
inget fororenat dagvatten ledas till vattendraget eller narliggande vatmarker. Kravet
géller bade under produktion och under brons livslingd. Detta medfor att brodetaljer,
sd som avrinningssystem, maste tas i beaktning for det valda konceptet.

1.3 Avgransningar

Projekteringskostnader kommer ej tas 1 beaktning vid val av brokoncepten.
Produktionskostnader, inklusive material, och underhallningskostnader uppskattas
endast dvergripande. Mojliga grundldggningsmetoder utreds inte, och har dérfor ingen
vikt vid val av brokoncept, men forslag till rimlig grundlaggningsmetod ges for det
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valda konceptet. Utredningen med avseende pa miljo innehaller inte ndgon
miljokonsekvensbeskrivning eller livscykelanalys for det valda
konstruktionsmaterialet. Vid dimensionering av bron gors berdkningar med antagande
om statiska forhdllanden. Inre spinningar till f61jd av temperaturforandringar kommer
ej att tas med i berdkningarna i dimensioneringsfasen. I denna fas tas inte heller nigon
hénsyn till bombering, radie eller lutning utan brobanan antas helt horisontell.
Horisontella laster, sdsom vind- och bromslast kommer inte behandlas i
dimensioneringsfasen.

1.4 Metod

En detaljerad forstudie utfors 1 den forsta etappen av projektet, vilken syftar till att ge
bron en preliminér utformning. Flertalet brotyper med olika utformning tas fram
genom brainstorming. Projekteringsgruppen delas in i tre undergrupper som far olika
ansvarsomraden: projektledning och konstruktion, produktion samt miljé och
forvaltning. Varje koncept beskrivs utifran respektive undergrupps ansvarsomraden.
Brokoncepten analyseras direfter for att hitta den mest ldmpliga med avseende pa
bland annat estetik, trafiksdkerhet och hur effektiv konstruktionen anses vara.
Analysen sker genom att utviarderingskriterier rangordnas 1 en matris dir mojliga
brokoncept viktas. Det koncept som far flest podng utifran matrisen véljs.

Den andra etappen av projektet syftar till att prelimindrdimensionera den valda bron
utifrdn dimensionerande laster och krav. En strukturerad berdkningsmodell
identifieras och det barande systemet beskrivs. Berdkningar utférs for hand och med
MATLAB. Resultaten sammanstélls och en modell tas fram med hjilp av
modelleringsprogrammet Revit.

2 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik



2 Forutsattningar

Vid projektering av bron maste hinsyn tas till en rad forutséttningar for att sékerstélla
att samhéllet och ndromradets krav tillgodoses. Detta innefattar, férutom omréadets
utformning och geometriska forutsittningar, dven att sdrskilda intressen uppfylls.

2.1 Omradesbeskrivning

Bron overbryggar Viskan sydvést om Borés och uppfors i vést-0stlig riktning, se
Figur 1. Strax nordvést om broplaceringen ligger Boras ridhus. Under bron, parallellt
med Viskans Ostra sida, ska en ridvég 16pa, vilket maste tas i beaktning.

L £ X Boras
5 / == [ <K
=y A g B / \\ Bergsater
/ Gota \\\
/ AN
AY Yy, Kistineberg \
fare —

// \

Trénningstorp

Gésslosa
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Berget |
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Figur 2 Ny strdckning av vdg 27, broplaceringen dr
markerad med bld ring.

2.2 Hydrogeologiska forutsattningar

Sonderingar som gjorts i omradet visar att jordlagerfoljen bestar av mestadels sand-
och jordsilt ner till berg som noterats pa ungefar 18 till 25 meter djup, se Bilaga QO —
Teknisk beskrivning, s. 30. Vid Viskans véstra strandlinje finns ett ytskikt av torv och
gyttja som maéter ungefar 1,5 meters maktighet.

Viskan dr véldigt fororenad av de stora textilindustriernas vattenutslédpp och héga
halter av zink, dioxin och bly har patréffats i vattendraget (Lansstyrelsen, 2015).
Saledes innebir det att inga arbeten i samband med byggnationen av bron far utforas i
Viskan och inte heller far ndgon del av konstruktionen placeras i vattendraget. Kravet
medfor begransningar for eventuella brostdd, se Bilaga Q — Teknisk beskrivning, s.
37. Som ett ytterligare steg for att forhindra forsdmringar av vattenkvalitén stills krav
pa att orenat dagvatten fran schaktarbeten inte far slédppas ut direkt i Viskan.

2.3 Trafik

Strackningen tillhérande viag 27 ér en del av en moétesfri landsvig med
referenshastigheten 80 km/h, se Bilaga Q — Teknisk beskrivning, s. 68. Ar 2035 har
vigen en beriknad ADTk p& 3000 fordon per dygn och den 4rliga trafikokningen ir
uppskattad till 1,5 %. Andelen tung trafik ar berdknad till 12 % och varje tungt fordon
representerar 1,3 standardaxlar, se Bilaga Q — Teknisk beskrivning, s. 17.
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2.4 Geometriska kravspecifikationer

Vigstrackningen dr utformad som en 2+1-vig, 6ver bron ska vagen dock ha tva
korfalt 1 vardera riktning, se Figur 2. Krav pa fri brobredd ar darfor 16,5 meter.
Kraven pé fri hojd vid det vistra stodet ar 2,5 meter och vid det Ostra stodet 3,0 meter,
se Figur 3. For att inte anslutande vdg ska behdva hojas kravs darfor en hogsta
totalhdjd av brobanan pd 70 centimeter. Bron ska stricka sig 6ver en lingd pa 74
meter, ha en radie pa 2000 meter och en lutning pa 0,7 %, nedat fran véster till Oster.
Brobanan ska vara bomberad med dubbelsidig skevning pa 2,5 %.

FRI BROBREDD 16.5m

)74 g
1 1
V090, K35 . K325 M12, K3 . K35 V090

1 1
T " W PPL+134.106 "

| SEKTION 3/333,964
I}; 25% k/ 25%
T
Figur 3 Sektion av vigbanan pd bron.
k- 74 meter ¥
Maximal brobanehojd: 70cm

— — / \ Fri bredd 4,0 meter
® A Fri hojd 3,0 meter
V O Fri hojd: 2,5 meter

Figur 4 Profilbild av omrddet med kravhojder.

2.5 Opvriga kravspecifikationer

Utover trafiklaster och de geometriska forutsittningarna stills ytterligare krav pa
brons utformning, se Bilaga Q — Teknisk beskrivning, s.106. Ridvigen, som gér langs
Viskans Ostra sida, krdver en fri bredd pa 4 meter, se Figur 3. Det ska dven vara
mojligt for gdende att passera under bron i direkt anslutning till landféstena pa bada
sidor om Viskan. Med hénsyn till omradets betydelse for befolkningen i niromradet
finns dessutom faststédllda bestimmelser pa att det ska vara sikert och tillgédngligt for
allménheten under hela byggtiden.
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3 Bakomliggande teori

For att vélja lampliga brokoncept kréavs viss grundldggande kunskap att basera
besluten pa. Detta innefattar fakta om brotyper och dess verkningssétt, olika materials
egenskaper samt forvaltnings- och underhéllsprocesser.

3.1 Brotyper

Broar kan konstrueras pd manga olika sitt och utformningen kan ofta hérledas till de
grundlaggande strukturella verkningssétten. Broar delas in 1 kategorier efter dessa
verkningssitt: balkverkansbroar, linverkansbroar, bagverkansbroar och
fackverkansbroar.

3.1.1 Balkverkansbroar

Balkverkansbroar kénnetecknas for sin relativt enkla utformning och principen bygger
pa att bron fungerar som en balk upplagd pa tva eller flera upplag (Trafikverket,
2010a).

Balkbroar och plattbroar

Balkbroar verkar som fritt upplagda balkar och kan utformas 1 olika material med
olika tvérsnitt och den maximala spidnnvidden beror av dessa faktorer (Vagverket,
1996). For balkbroar géller generellt att en slakarmerad betongbalkbro kan klara en
spannvidd pa 25 meter medan en forspand kan klara ungefar 200 meter. Stalbalkbroar
kan utforas for spann upp till cirka 80 meter. Om huvudbérverket dr utformat som en
homogen platta kallas brotypen istéllet plattbro och dessa utfors normalt f6r spann
runt 30 meter.

Balkbroars konstruktionsh6jd beror av spannvidden (Végverket, 1996, s. 49). Enligt
Trafikverkets riktvirden krivs en konstruktionshojd pa minst 7 % respektive 4 % av
spannvidden for slakarmerade- och spannarmerade betongbalkar. For stalbalkar krivs
en konstruktionshdjd pa 3,5 % av spannvidden.

Rambroar

En rambro 4r en konstruktion ddr modellen liknar en ram och bestér av ett horisontellt
barverk med tva vertikala ramben dér knutpunkterna 4r momentéverforande
(Trafikverket, 2010a). Det finns generellt tva typer av rambroar: plattrambro och
balkrambro. En plattrambro klarar normalt spdnnvidder kring 22-25 meter, men vid
anviandning av forspiand betong kan spann upp till 35 meter uppnas. Balkrambroar kan
med spannarmerad betong ha en maximal spannvidd pé ungefir 50 meter dar
erforderlig konstruktionshdjd maste vara minst 3,5 % av spannvidden (Vagverket,
1996, s. 43)

3.1.2 Linverkansbroar

Dessa broar bér vertikala laster genom linor som verkar 1 drag. Linverkansbroar ar
sarskilt 1ampliga dér stora spannvidder erfordras, som exempelvis vid daliga
grundlaggningsforhallanden eller Gver vattendrag med stort djup dér mittstod inte &r
lampligt (Trafikverket, 2014).

Hiingbroar

En hiangbro ér en brotyp dér linverkan utnyttjas genom att tva kontinuerliga kablar
spanns parallellt med brobanan 6ver tva pyloner och forankras vid respektive
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landfédste med ankarblock (Trafikverket, 2014). Brobanan hings sedan upp 1 dessa
kablar med hjélp av vertikala hdngare. Denna brotyp ar sérskilt lamplig for spann 6ver
500 meter (Vagverket, 1996, s. 80).

Snedkabelbroar

Huvudprincipen for snedkabelbroar ér att brobanan bérs upp av sneda kablar som
16per 6ver pyloner och forankras pa var sida om dessa. De vertikala lasterna pa
brobanan tas upp av dragkrafter i kablarna som sedan fors ner till grunden genom
pylonerna.

En optimal snedkabelbro dr symmetrisk dér brobanorna pa dmse sidor om pylonen
balanserar varandra. De byggs vanligtvis genom successiv utbyggnad av brobanan
fran respektive sida av pylonen (Vagverket, 1996, s. 78). Nir brobanan ar tillrackligt
lang byggs den ihop med landfistet i brons dnde eller i spannets mitt med en likadan
del som kragat ut pa samma sétt fran motstaende pylon. En férdel med snedkabelbroar
ar att brobanan kan byggas utan stillningar.

3.1.3 Bagverkansbroar
I brosammanhang kan en bage enklast beskrivas som en bojd konstruktionsdel med
avsikten att spdnna over ett omrade for att bara upp konstruktionen och de laster som

verkar pa den (Fox, 2000). Bagverkansbroar kan utforas i spann upp till 260 meter
(Trafikverket, 2014).

Overliggande bdgbro

Brotypen utgdrs av en eller flera bagar som spianner over brobanan och halls samman
med resten av konstruktionen med hjélp av vertikala hangare. Bagbroar blir ofta
estetiskt tilltalande och bidrar till en forskonad kérupplevelse (Fox, 2000). Principen
bygger pa att man fixerar en bage mellan tva dndstod och pa s vis 16per en trycklinje
over bagen. Nér brobanan belastas overfor de vertikala kablarna dragkrafter till bagen
som huvudsakligen verkar 1 tryck.

Underliggande bdgbro

Konstruktionen fungerar principiellt pd samma sitt som en bagbro med dverliggande
bage. Skillnaden ar att de vertikala krafterna istdllet Gverfors i tryckta pelare till bagen
som fixeras vid respektive brofaste.

Langerbalkbro

Konceptet fungerar likt en pilbage diar bagens dndar forankras med varandra med
dragband (Trafikverket, 2014). Nér bagen utsétts for tryck kommer resulterande
krafter i bagens dndar att ge upphov till horisontella krafter. Detta medfor att nér
konstruktionen belastas vertikalt overfors endast vertikala krafter till landfastena.

3.1.4 Fackverkansbroar

Gemensamt for alla de ovanstaende brotyperna ér att de, i sin grundform, kan
konstrueras och effektiviseras med fackverkskonstruktioner (Trafikverket, 2014).
Principen bygger pa triangelstrukturer ddr komponenterna utsitts for antingen tryck-
eller dragkrafter. Det dr lampligt att anvénda fackverk som en del av konstruktionen
vid langa spann eller vid stora laster (Abelsson, Bage, & Westerlund, 1998, s. 38).
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3.2 Byggnadsmaterial

De vanligaste byggnadsmaterialen vid byggnation av broar &r stal, betong och tra.
Dessa har olika héllfasthet och kommer bidra med olika stora kostnader. Dessa
parametrar sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1 Jamforelse av material med avseende pd kostnad och hdllfasthet.

LIMTRA BETONG STAL

(parallellt fibrerna)

Kostnad per kubikmeter [kr/m3] 15000 ° 7080’ 351000 °
Tryckhallfasthet [MPa]) 20,7 26,9 355
Kostnad per meter och kraft 725 263 989
[ kr ] M [ kr ]
m3-MPa eller m-MN

Stal har en avsevart hogre héllfasthet i tryck jamfort med bade betong och trd men har
samtidigt en hogre kostnad per volym, se Tabell 1. Om man jamfor materialen 1 krona
per meter och Newton gar de att jaimfora forhallandevis 6verskadligt. Exempelvis
kostar, som framgar av Tabell 1, en meter av ett betongtvirsnitt som ska klara 1 MPa i
tryck 263 kronor i jamforelse med stil som kostar 989 kronor med samma léngd och
hallfasthet. Detta askadliggors dven i Figur 4 och Figur 5, dir betongens kostnad i
forhéllande till stalets 4r mindre 4n forhallandet mellan betongens och stilets
hallfasthet.

Kostnadsjamforelse

STAL s S S s S S
BETONG ™
LIMTRA

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000
Kostnad [kr/m?3]

Figur 5 Konstnadsjamforelse av stdr, betong och limtrd.

Hallfasthetsjamforelse

ST\ |5 S S S
BETONG [mm==

LIMTRA
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tryckhallfasthet [MPa]
Figur 6 Hallfasthetsjamforelse av stdl, betong och limtrd.

! Genom samtal med Staffan Lindén, COWI.

? Betongen antas ha 4 % (vol.) armering. Pris for betong 2500 kr/m?, armering 15000 kr/ton (Staffan
Lindén, COWI).

3 Baserad pé en kostnad pa 45000 kr/ton (Staffan Lindén, COWI) och en densitet pa 7850kg/m”’.
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3.2.1 Jamforelse med avseende pa miljo

For att jaimfora miljoeffekterna hos betong, stal och trd har sju studier analyserats
(Svenskt trd, 2015). Foljande diagram, Figur 6 och Figur 7, dr en sammanstillning av
studierna. Staplarna visar hur mycket hdgre energiatgdngen respektive
koldioxidutsldppen ar vid produktion av betong och stél i jamforelse med trd. Studie
1,4, 5, 6 och 7 har endast jamfort betong med trd. Studie 2 har jamfort bade betong
och stal med trd och studie 3 har endast jamfort stal med tra.

Extra energiatgang vid produktion av betong
respektive stal i jamforelse med tra*

1600
1400

1200 -
1000 -
800 - H Betong
600 - B Stal
400 -
200 - I I

0 - ; ; ; ; ; ; .

Studie1  Studie 2**  Studie 3 Studie 4 Studie 5 Studie 6 Studie 7

MJ/m?

* Avgrinsning att all inneboende energi inom
materialet och all energidtervinning har exkluderats.
** Analys har berort jaimforelse mellan bade stal och betong med tré.

Figur 7 Extra energidtgang under produktion, i jamforelse med trd.

Extra koldioxidutslipp under produktion av
betong respektive stil i jaimforelse med tra*

L, 150 -
% H Betong
=~ 100 - m Stal
50 I
O n T T T 1

Studie 1 Studie 2** Studie 3 Studie 4 Studie 5

* Avgransning att all inneboende energi inom
materialet och all energidtervinning har exkluderats.
** Analys har berort jamforelse mellan bade stal och betong med tré.

Figur 8 Extra koldioxidutslipp under produktion, i jamforelse med trd.
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Slutsatsen som kan dras fran Figur 6 och 7 ir att alla studier, 4&ven om resultatet
varierar, visar att trd har bade en lagre energiatgdng och mindre utsléapp av koldioxid
an bade stél och betong vid produktion. Man kan dven se en trend i att betong har en
mer energikrdvande process och en hogre global paverkan med avseende pa koldioxid
1 jaimforelse med stal.

3.3 Forvaltning

Kontinuerligt och systematiskt underhall av broar har visat sig forlanga deras
livslangd och minskat framtida atgédrdskostnader (Mattsson, 2006). Beroende pa vilket
material bron bestar av sker olika nedbrytnings- och forslitningsprocesser och olika
forvaltningsatgarder kravs darfor. Nedbrytningen av broars konstruktionsmaterial kan
delas in i tvé kategorier: funktionsbetingad och miljobetingad nedbrytning. Den
funktionsbetingade nedbrytningen ir en konsekvens av laster och anvindning av bron,
medan den miljobetingade nedbrytningen édr beroende av den omgivande miljon.

Trdi

Nedbrytning av trd dr en naturlig process i kolets kretslopp. Biologiska angrepp fran
exempelvis svampar, bakterier och insekter, vilka trivs i fuktiga miljoer, &r saledes att
forviinta om ingen &tgird gors. Atgirder for att motverka detta ir impregnering eller
malning.

Stal

Stalets huvudsakliga nedbrytningsprocesser ar utmattning och korrosion. Utmattning
ar en funktionsbetingad nedbrytning som orsakas av standigt upprepade varierande
laster. Korrosion ér ett elektrokemiskt angrepp dar stalet vill aterga till sitt

ursprungliga, energifattigare tillstdnd och kan ses som en naturlig process (Burstrom,
2007).

Armerad betong

Vid nedbrytning av betongkonstruktioner dr korrosion av armeringsjarnen den mest
kritiska processen. Korrosion kan uppsté nir betong karbonatiseras eller nar klorider
tranger in till armering och mgjliggér korrosion.

3.3.1 Inspektioner

For att underlitta underhall och forvaltning av broar har Trafikverket utvecklat
databasen BaTMan (Bro- och tunnelmanagement). I BaTMan samlas information om
broar och vad for atgirder som utforts pa dem (Trafikverket, 2010b). Dér finns dven
en handbok om hur inspektion av broar gér till och vilka inspektioner som ska utforas
under brons livstid, vilka ar:

« Fortlopande inspektion, syftar till att uppticka akuta skador som kan péaverka
trafiksékerheten och konstruktionen pé kort sikt. Bor utforas kontinuerligt av
underhéllsentreprenoren.

«  Oversiktlig inspektion, utfors for att verifiera att de krav som stillts pa
underhallsentreprendren ar uppfyllda. Utférs minst en gang per ar.

« Huvudinspektion syftar till att upptécka brister som kan péverka
konstruktions- eller trafiksdkerheten inom en tioarsperiod. Inspektionen ska
utforas med intervall om max sex ar av en kompetent inspektor. Alla
konstruktionsdelar undersoks.
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10

Allmin inspektion gors for att kontrollera skador som uppticktes pa
foregaende huvudinspektion men som aldrig atgérdades och att leta efter
skador som kan leda till allvarliga konsekvenser innan nésta huvudinspektion.
Inspektionerna utfors med max tre ars tidsintervall.

Sérskild inspektion utfors da den efterfragas, for att till exempel narmare
undersoka de brister som upptécktes pa en fortlopande inspektion.
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4 Val av koncept

Valet av brokoncept begriansas inledningsvis av de forutsidttningar och krav som stélls
(for kravspecifikationer, se 2 Forutsdttningar). Dérefter tas fyra lampliga koncept
fram och analyseras for att sedan viktas i en utviarderingsmatris.

4.1 Begriansningar

Begrinsningar till foljd av maximal konstruktionshojd

Kravet pa att inga arbeten far utforas i Viskan medfor att det storsta spannet maste
vara minst 50 meter (se 2.4 Geometriska kravspecifikationer). Detta krav utesluter alla
balkverkansbroar. Detta d& plattbroar och plattrambroar endast klarar en spannvidd pé
maximalt 35 meter (se 3.1.1 Balkverkansbroar). Ovriga balkverkansbroar ir inte
heller nagot alternativ da de kriver en for hog konstruktionshdjd med héansyn till
spannvidden. Enligt de riktvirden som beskrivs 1 kapitel 3.1.1 Balkverkansbroar
skulle en konstruktionshdjd pa minst 1,75 meter krivas.

Begriinsningar till foljd av krav pa fri hojd

Kraven pé fri hojd pa dmse sidor om Viskan utesluter brotyper dér den bérande
konstruktionen dr beldgen under brobanan, exempelvis underliggande bage. Detta
medfOr att bron maste béras av en konstruktion ovan brobanan. Denna utformning
bidrar dven till att bestéllarens krav pa forh6jd korupplevelse lattare uppfylls, da en
ovanliggande konstruktion syns fran vdgbanan till skillnad fran en underliggande.

Begrinsningar till foljd av spinnvidden

En ovanliggande konstruktionstyp som utesluts dr hingbro, detta eftersom denna
brotyp éar sdrskilt ldmplig for spann 6ver 500 meter (se 3.1.2 Linverkansbroar).
Konstruktionen anses déarfor 6verflodig for den kravstéllda spannvidden.

Begrinsningar till foljd av ovriga krav

Ett mittstod kan ej placeras symmetriskt mellan landfastena, se Figur 3 (2.4
Geometriska kravspecifikationer). Detta med anledning av omradets utformning och
begrinsningar av arbeten och stodplacering 1 Viskan.

Aterstiende brotyper

Aterstdende brotyper som anses ldmpliga att utvirdera ir snedkabelbro, bdgbro och
fackverksbro. Detta resulterar i fyra brokoncept: snedkabelbron Diamanten,
fjarilsbagbron Taco, tribagbron Robin Wood och fackverksbagbron Stil.
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4.2 Broalternativ 1 - Snedkabelbron Diamanten

Diamanten dr en snedkabelbro med en betongpylon placerad mellan Viskan och
ridvégen 1 Oster, se Figur 8. Konstruktionen har en tilltalande arkitektonisk utformning
som ldmpar sig for de givna forutsittningar och bidrar till en forskdnad koérupplevelse.
Inga arbeten krévs i vattendraget och plats ges for bade gdende och ridande.

\—-\\

Figur 9 Snedkabelbron Diamanten i profil.

4.2.1 Konstruktion och utformning

Bron &r en snedkabelbro i tva spann, dar brobanan och dess laster hangs upp i
parallella kablar genom en pylon och forankras 1 brobanans ytterkanter, se Figur 8.
Som tidigare ndmnts 1 3.1.2 Linverkansbroar ér en optimal snedkabelbro symmetrisk,
dér brobanorna pa dmse sidor om pylonen &r i1 jaimvikt. Detta dr dock inte mojligt med
givna kravspecifikationer (se 4.1 Begrdnsningar) och pylonen placeras diarfor mellan
Viskan och ridvdgen. Pa grund av asymmetrin kravs ett ankarblock for att forankra en
del av kablarna och halla brobanan i jamvikt. Bron anses fortfarande ha en relativt
effektiv konstruktion. Den asymmetriska konstruktionen ger dessutom bron ett unikt
uttryck.

For att forhoja estetiken och innovationsgraden utfors pylonen i en diamantform som
utgar fran en betongplatta pa marken och som sammanlénkas pé toppen, se Figur 9.
Pylonen omsluter kdrbanan, som i sin tur vilar pa en tvirgdende balk. Observera att
Figur 9 bara &r en skiss. Den tvirgédende balken och kdrbanan ar egentligen placerade
hogre upp, precis dér vinkeln pé pylonen dndras. Den speciella utformningen sticker
ut fran omgivningen och kan uppmirksammas fran langt avstand. Formen medfor
aven att inga konstruktionsdelar 1 mitten av viagen krivs, vilket gor att god sikt
sakerstélls. Detta minimerar kollisionsrisken och ger en dkad trygghetskéinsla.

Brobanan utfors i stal dér tva langsgéende forstyvningsbalkar 16per 14ngs hela
brospannet med tvirgaende balkar pa regelbundna avstand. Lasten som verkar pa
brobanan tas upp 1 kablar som ansluts 1 tvirbalkarna och 6verfor dragkrafter upp 1
pylonen som sedan for ner krafterna vertikalt till grunden.
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Figur 10 Skiss pa Diamanten sedd snett frdan sidan.

Kablarna 16per kontinuerligt genom pylonen och bildar ett halvsolfjadersmonster.
Kabelmonstret ger dven bron ett vackert och tilltalande uttryck 1 profil. Kablarna i sig
bestar av varmforzinkade, flatade stalstringar som skyddas med vax och ett
polyetenhdlje.

4.2.2 Produktion

Som ndmnts 1 3.1.2 Linverkansbroar byggs denna brotyp ofta genom att brobanan
successivt byggs ut fran bada sidor om pylonen sa att jamvikt 1 systemet fas. For
denna snedkabelbro, som har tva olika langa spann, ser produktionsmetoden nagot
annorlunda ut.

Efter att lamplig grundldggning utforts gjuts landfdsten samt ett ankarblock 1 betong.
Darefter paborjas gjutning av pylonen med hjilp av klétterform, med undantag for den
tviargdende balken som gjuts med traform. D4 pylonen ar fardiggjuten paborjas
byggnationen av brobanan.

Till skillnad fran att bygga ut brobanan successivt fran pylonen fardigstills istdllet det
korta spannet forst. Detta gors for att pa ett enkelt sétt kunna anvdnda brobanan for att
frakta ut element till det 14nga spannet. Det korta spannet bars under produktionen
upp av tillfdlliga stod, men i takt med att man bygger ut det langa spannet fésts kablar
for att uppna balans. Till slut kommer detta spann bli ldngre dn det korta och jamvikt i
kablarna uppnas inte langre. Motsvarande kablar behdver da forankras i ankarblocket
vid den Ostra sidan. Nér brobanan dr komplett kan det temporéra stodet vid ridvigen
tas bort. Dérefter anldggs korbanan.
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4.2.2.1 Produktionskostnader

Produktionen ar tidskrdvande, frimst med tanke pa att pylonen kommer kréva en
relativt avancerad gjutningsprocess. Metoden kommer behdva temporira
konstruktioner 1 form av en byggnadsstillning under det korta spannet vilket medfor
extra kostnader.

Brobanan vintas inte bidra med nagon storre skillnad i materialkostnad jamfort med
de ovriga brokoncepten. Darfor har en jamforelse istillet gjorts med avseende pa
barverket, dér de skiljer sig &t betydligt mer. Skillnader i materialkostnader for
Diamanten 1 jamforelse med de andra koncepten kommer ligga 1 méngden betong som
krévs 1 pylonen och ankarblocket samt materialkostnaden for kablarna.
Materialatgdngen antas bli storre jamfort med de andra koncepten, men tack vare
betongs laga pris per volym véntas kostnaden totalt sett bli billigare, se Tabell 1 (3.2
Byggnadsmaterial).

Med hinsyn till den avancerade produktionen med dess billigare material véntas
kostnaden for bron varken bli hog eller 1ag.

4.2.2.2 Produktionsrisker

Med avseende pa risker i produktionen forvintas gjutningsprocessen bli kritisk. Detta
eftersom gjutningen av pylonen kan komma att bli en flaskhals om processen av
ndgon anledning blir forsenad eller fordrdjd. Pa grund av en avancerad
gjutningsprocess finns ocksa risker att nagot géar fel under processen och pylonens
héllfasthet och egenskaper inte blir som forvéntat. Eftersom pylonen ska ta den storsta
delen av lasterna, utgdr en simre hallfasthet &n forvéntat en stor sdkerhetsrisk under
bruk.

En annan sikerhetsrisk, som i stéllet paverkar produktionsarbetarna, ar risken for
fallskador och andra risker relaterade till hoga hojder eftersom gjutningsprocessen
kraver arbete pa hog hojd.

4.2.3 Forvaltning och miljo
Likt samtliga broar maste bron inspekteras efter Trafikverkets regler, se 3.3.7
Inspektioner.

For en snedkabelbro dr pylonerna séllan ett storre problem ur underhallshinseende,
dock kan odnskad sprickbildning uppsta. Om detta sker kan sprickorna repareras
genom att injektera cementpasta eller epoxi (Chen, 2000). Detta minskar risken for att
klorider trdnger in 1 konstruktionen och férebygger korrosion av armeringen.

Fokus ligger pa att skydda kablarna mot korrosion och undvika slitage vid
forankringarna. Forankringarna vid brobanan och anslutningarna genom pylonen ér
viktiga for konstruktionen av Diamanten och har darfor hog prioritet vid inspektion.
Kablarna i snedkabelbron utformas sa att de ska kunna bytas ut utan att trafiken
behover stingas av. Detta underlittar underhallsarbetet.
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Brobanan, som ér i stal, kommer behdver malas om for att bibehalla sitt
korrosionsskydd®. Vanligt forekommande 4r att det kriivs en hel ommalning var
trettionde ar och forbattringsatgarder vart femtonde ar (Reuterswiérd, 2010).

Overlag #r forvaltningen av en snedkabelbro relativt enkel och Diamantens
konstruktion bidrar inte med nagra markanta skillnader i forvaltningsatgarder, i
jamforelse med liknande broar. Bron bestér i huvudsak av stal och betong vilket bada
ar material som ger hog energiatgang vid produktion samt stora utsléapp av koldioxid,
se Figur 6 och 7 (3.2.1 Jamforelse med avseende pd miljo).

4.2.4 Alternativa losningar

Mojliga alternativ till konceptet skulle kunna vara att istéllet placera pylonen vid
landféstet och ddarmed fa en bro i ett spann. Ur ett produktions- och
grundliaggningsperspektiv hade detta alternativ formodligen varit en fordel. Detta
hade dock medfort att man tappar fordelen med jamvikt i brobanan som fas med tva
spann som balanserar varandra. Ankarblocket hade saledes behdvt vara storre och
konstruktionen hade blivit mindre effektiv.

En lutande pylon i brobanans mitt, dir kablarna forankras likt en harpa, hade ocksa
varit en mojlig 16sning. Detta hade forhojt estetiken och graden av innovationsteknik,
men med tanke pa de dkade svarigheterna vid produktion, grundlidggning och
projektering valdes detta alternativ bort.

4.3 Broalternativ 2 - Bagbron Taco

Taco ér en innovativ och arkitektonisk variant av en bagbro med tva separata
stalbdgar som korsar varandra ovan korbanan. Bron har en unik utformning, kraver
inga stod mellan landfastena och ger utrymme for bestillarens krav pé fri hojd.

Figur 11 Bagbron Taco i profil.

4.3.1 Konstruktion och utformning

Brokonceptet utgors av en separerad korbana med tva bagar utgdende fran mitten av
brobanan, se Figur 10 och 11. Dessa bégar har en lutning i forhallande till
vertikallinjen och hingarna 16per i respektive bages plan och ansluter i mitten under
respektive korbana. Detta medfor att brobanan endast bérs upp av dessa héngare i

* Genom samtal med Ingemar Segerholm, Chalmers (ingemar.segerholm@chalmers.se).
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centrum av tvarsnittet och darmed verkar brobanan i konsolverkan. Med de lutande
bagarna blir bron unik och dess uttryck gor den till en extraordinér del av vag 27.

Figur 12 Skiss pa Taco snett frdan sidan.

Bégarna har en cirkulér profil i stil och spénns in vid respektive landfdste.
Konstruktionen fungerar principiellt pd samma sitt som en bagbro med enkelbage,
skillnaden &r att bagen delats i tva och vinklas ut. Bigen kommer vara forsatt i tryck
till foljd av de dragkrafter som hangarna overfor fran korbanorna. Eftersom hidngarna
verkar i bagens plan géller ren bagverkan.

Brobanans tvirsnitt utformas som en stalldda som smalnar av ut med kanterna for att
effektivisera konsolverkan med hénsyn till att egentyngden minskas, se Figur 12. Det
trianguldra tvérsnittet minimerar dven de horisontella pafrestningarna fran exempelvis
vindlaster.

VAGBANA

STALBALKAR

D e e o oy — — o oy =y - = — oy - — ———

Figur 13 Tvdrsnitt pa brobanan.

Med avseende pé trafiksékerhet kan brons innovativa utformning upplevas otrygg.
Dessutom ér det barande hangverket placerat 1 mitten av korbanan och kan darmed
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inte hindra fordon frén att kora av bron vid olycka. Sidordcken kriavs, men kommer
inte inge samma trygghet.

4.3.2 Produktion

Efter lamplig grundlaggning gjuts landfésten i betong. Bégarna fortillverkas i fyra
element. Dessa element lyfts pa plats fran var sin sida och svetsas samman pa toppen.
Dairefter vinklas bagarna till efterstravad position och hingarna, som verkar i bagens
plan, kan dras ner till den underliggande delen av stalladan. Dessa stallador lyfts med
fordel pa plats i fardigproducerade element. Nér samtliga element &r placerade kan
korbanan anldggas.

4.3.2.1 Produktionskostnader

Konstruktionen bedoms vara komplicerad att bygga da placeringen av bagarna
kommer kréva stor precision. Pa grund av den ovanliga utformningen kommer
dessutom ménga speciallosningar krévas, vilka forvéntas bli kostsamma. Pa grund av
att bagarna géar ned mitt i brobanan maste vigbanan separeras innan och efter sjdlva
bron, vilket 4ven det medfor extra kostnader.

Brobanans, som utgors av en stallada, skiljer sig fran de 6vriga koncepten och kraver
mer material. Detta gor den dyrare. Barverket, 1 form av stdlbagarna med hiangare,
vintas dven det medfora hoga materialkostnader, se Tabell 1 (3.2 Byggnadsmaterial).

Att produktionen blir komplicerad samt de hdga materialkostnaderna gor att Taco
antas bli dyr att bygga.

4.3.2.2 Produktionsrisker

Eftersom Taco dr ett mycket unikt brokoncept finns fler produktionsrisker. Avsaknad
av erfarenhet fran liknande projekt innebér en risk for produktionsordningen och
produktionsmetoden. Ett exempel pa nadgot som kan skapa problem é&r placeringen av
bagarna som ska fa rétt vinkel och hallas pa plats innan de fixerats och systemet
uppnatt jamvikt.

4.3.3 Forvaltning och miljo
Precis som ovriga broar maste Taco inspekteras enligt trafikverkets anvisningar, se
3.3.1 Inspektioner.

Brons komplexa konstruktion, med ménga hdangare med svaratkomliga forankringar
samt lutande bagar, gor att inspektion och underhall blir tidskrdvande. Konstruktionen
utfors helt i stil vilket medfor att en viktig del av inspektionen &r att leta efter
fargskador som kan leda till korrosion’. Bron kommer behdva en hel ommalning vart
trettionde ar och forbéttringsatgérder pa fargen vart femtonde ar (Reuterswérd, 2010).
En stor forvaltningsrisk ar att stdlladan, som ska vara tit, borjar licka in vatten som
kan orsaka korrosionsskador inifrdn (Sandberg, 2009). En ndédvéndig inspektion blir
darfor att skapa ett litet, temporart hal i stalladan for att undersoka insidan med
fiberoptik. Med avseende pé dessa faktorer kommer bron bli relativt svar och
tidskrdvande att underhélla. Séledes kommer underhéllskostnaderna bli stora.

> Genom samtal med Ingemar Segerholm, Chalmers (ingemar.segerholm@chalmers.se).

CHALMERS Bygg- och miljéteknik 17



Bron &r i huvudsak konstruerad i stél vilket r ett material som, i jaimforelse med tré,
har en energikrdvande produktion samt storre utslédpp av koldioxid, se Figur 6 och 7
(3.2.1 Jamforelse med avseende pa miljé). 1 jaimforelse med betong ar dock stél nagot
battre med avseende pa de undersokta miljokriterierna.

4.3.4 Alternativa losningar

En alternativ 16sning &r att istdllet utforma bron med en enda bage 16pande lings hela
brobanan. Det biarande systemet skulle da fungera pa samma sitt som beskrivet i 4.3./7
Konstruktion och utformning men ge en enklare teknisk 10sning eftersom utatvinklade
bagar troligtvis inte &r en lika effektiv 16sning. Alternativet med enkelbdge valdes
dock bort for att gora bron mer innovativ och uppseendevickande.

4.4 Broalternativ 3 - Trabiagbron Robin Wood

Broalternativet utgors av en bagbro i ett spann med tva overliggande bégar i trd pa var
sida om brobanan. Med avseende pé valet av material blir I16sningen innovativ och
nytdnkande, samtidigt som en bagbro ldmpar sig for de givna forutsittningarna.

» Al

Figur 14 Tribagbron Robin Wood i profil.

4.4.1 Konstruktion och utformning

Bron bestar av tva parallella limtriabdgar som spanner pa 0mse sidor om vigbanan
mellan de bada landfdstena, se Figur 13. Fran bagarna dras vertikala hdngare som
fasts 1 tviargaende stalbalkar. De bada bagarna sammankopplas med horisontella stag
av trd for att 0ka sidostabiliteten. De horisontella tryckkrafterna i bagens dndar tas upp
av dragband som loper parallellt under brobanan. Detta medfor att konstruktionen
verkar som en pilbage och pé sa vis overfor bagen endast vertikala laster vid stoden.
Hela brosystemet beter sig sdledes likt en fritt upplagd balk pé landfastena dar den har
kalottlager 1 ena dnden och ensidigt rorligt lager 1 andra &nden. Brobanan utfors 1
samverkan mellan trd och stal. Langsgiende forstyvningsbalkar i trd kombineras med
tviargdende stalbalkar som ansluts i hingarna.

Konstruktionen i sig dr en klassisk bagbro, men det som gor konceptet speciellt ar
materialvalet. Trd har goda egenskaper parallellt med fibrerna, bade i tryck och drag,
vilket gor att det lampar sig bra i en bage (Burstrom, 2007). Dess létta egenvikt stiller
dock hogre krav pa konstruktionens utformning déa de variabla lasterna kommer
utgora en procentuellt storre del av lasten 1 jimforelse med de dvriga brokoncepten.
Detta ar fordelaktigt for mindre konstruktioner men blir mer komplicerat for ldngre
spann (Abelsson, Bége, & Westerlund, 1998).
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Inga anmérkningsvirda trafikrisker vdntas uppkomma med det givna konceptet
eftersom sikten kommer vara god och padkorningsrisken vintas darfor relativt liten.
Med avseende pé det ndgot ovanliga materialvalet finns dock risken att bron kan
uppfattas som mindre trygg i jaimforelse med en bro i stal eller betong.

4.4.2 Produktion

Efter lamplig grundlidggningsmetod gjuts betongfundament vid landfédstena som
bagarna ska laggas pa. De tva parallella bagarna utgdrs av tva element vardera.
Bégelementen stills vertikalt vid var sitt landféste och tippas mot mitten dar de méter
varandra. Bagelementens toppar ldnkas samman och dess dndar ansluts till varandra
med dragband. Nar bagarna ér pé plats kan de langsgaende och tvirgaende balkarna
till brobanan monteras. Stalplat l14ggs sedan mellan balkarna for att gora farbanan helt
tat.

4.4.2.1 Produktionskostnader

Produktionen kommer vara forhallandevis enkel och tidseffektiv ute pa
byggarbetsplatsen eftersom delarna till bagarna &r tillverkade i fabrik och endast
monteras pa byggarbetsplatsen. Temporira konstruktioner kommer dock behdvas
under byggnationsfasen for att stodja bagarna.

Brobanan vintas inte utgora nagon storre skillnad i jamforelse med de flesta av
brokoncepten. Dérfor har en jamforelse gjorts med avseende pa barverket diar
konstruktionerna skiljer sig betydligt mer. Dar véntas trabagarna bli nagot dyrare dn
Diamanten, (se motivering i 4.2.2.1 Produktionskostnader) men nagot billigare 4n
koncepten i stal, se Tabell 1 (3.2 Byggnadsmaterial).

Med hinsyn till ovanstaende antas denna bro bli férhallandevis billig att bygga.

4.4.2.2 Produktionsrisker

De fortillverkade bagdelarna utgor en risk pa grund av sin stora vikt och otymplighet,
dels for produktionsarbetarna som kan skadas vid hanteringen av dessa men ocksa i
svarigheten att f4 dessa pa plats pa ett smidigt och effektivt sitt. P4 grund av att denna
typ av projekt séllan byggs har merparten av produktionsarbetarna troligtvis inte
arbetat vid ett liknande projekt tidigare, vilket ocksa utgor en risk for produktionens
effektivitet och sdkerhet.

4.4.3 Forvaltning och miljo

Underhallsinspektionerna for Robin Wood foljer Trafikverkets anvisningar som finns
beskrivet 1 3.3.1 Inspektioner, med skillnaden att métmetoderna som anvands ar
anpassade till traets egenskaper.

Defekter som kan uppkomma i trdkonstruktioner ar fukt, rota, deformationer och
sprickor (Svenskt Trd, 2015). Bron kommer dven behova ytbehandling och kontroll av
forankringsanordningar. Vid dessa inspektioner anvédnds ofta fuktmétare da trd, som
ndmnts 1 3.3 Forvaltning, vid fukt dr extra kinsligt mot rota och annan nedbrytning.
Andra atgérder som trabroar ofta kriver d&r ommalning av trd och stalytor, reparation
av vagbelidggning och borttagande av smuts.

Underhéllskostnaderna for bron blir relativt laga sé lange bron ar vilkonstruerad och
inspektionsschemat hélls. Vid konstruktionsfel som leder till bristande
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vattenavrinning eller vattensamlingar kan fuktproblem uppsta. Undviks detta dr bron
relativt enkel att underhalla till en 1&g kostnad.

Robin Woods konstruktion bestar i huvudsak av trd. Enligt Figur 6 och 7 (3.2.1
Jamforelse med avseende pa miljo) ar tré ett battre alternativ dn bade stal och betong
med avseende pa energiatgang vid produktion samt utslépp av koldioxid.

4.4.4 Alternativa losningar

Ett alternativ till det valda konceptet hade varit att gora hela brobanan i tré {for att fa
en dnnu mer miljovénlig konstruktion. Enligt uppskattning hade detta bidragit till en
for hog konstruktionshojd, vilket medforde att detta alternativ valdes bort. En annan
16sning hade varit att gora hela brobanan i stal. Konstruktionshdjden hade da blivit
lagre, men alternativet valdes bort for att gora sa stor del av konstruktionen som
mojligt 1 tré.

4.5 Broalternativ 4 - Fackverksbagbron Stil

Brotypen ér en fackverksbagbro i stal. Konceptet ger en arkitektonisk utformning med
avsikten att forskona korupplevelsen och ge ett vackert uttryck. Konstruktionen
kréaver, precis som de andra bagbroarna, inte ndgra mellanliggande stod mellan
landféastena.

b

Figur 15 Fackverksbagbron Stil i profil.

4.5.1 Konstruktion och utformning

Konceptet ar en bagbro i stal dir bagarna ar konstruerade likt ett fackverk, se Figur
14. Fackverksbagarna loper pé var sida brobanan och forbinds med horisontella
stalstag. Varje fackverksbage bestar av en 6vre och en undre stalbdge sammanldnkade
med stinger. Stingerna 6verfor och fordelar krafterna mellan bagarna sé att de kan
samverka 1 tryck, samtidigt som konstruktionen far ett estetiskt uttryck.
Fackverksbdgarna sammankopplas med langsgaende balkar i brobanan vilket medfor
att inga horisontella tryckkrafter overfors fran bagarna till stoden.

Det barande systemet i brobanan utfors i stal och bestar av langsgédende och
tviargdende balkar. Laster pa brobanan overfor krafter till fackverksbagarna i vertikala

stalhingare, forankrade i de tvargdende balkarna.

Fackverksbdgarna ger bron ett klassiskt och stilrent uttryck i profil som forskonar
omrédet. Till skillnad fran en enkelbage kan de barande delarna i en fackverksbéage

20 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik



utformas tunnare eftersom krafterna fordelas mellan tva bagar istéllet for en. Bron fér
saledes ett luftigt uttryck.

Likt Robin Wood finns inga anmérkningsvéarda trafikrisker med brokonceptet. Da inga
konstruktionsdelar dr placerade 1 brobanan sikerhetsstills god sikt och ddrmed
minimeras pakdrningsrisken.

4.5.2 Produktion

Efter ldmplig grundlaggningsmetod gjuts landfasten. Fackverksbagarnas element
mattbestdlls fran fabrik i tva element vardera. Dessa bagelement stélls vertikalt vid
respektive landfdste for att darefter tippas mot varandra och svetsas samman. Dérefter
monteras de langsgdende och tvirgdende balkarna till brobanan. Vertikala hingare
monteras i fackverksbégarnas undersida och fasts i tvirbalkarna. En betongplatta gjuts
pa de tviargaende balkarna och vigbanan anldggs pa denna.

4.5.2.1 Produktionskostnader

Produktionen kommer likna den for Robin Wood (se 4.4.2 Produktion) eftersom
delarna till bagarna &r mattbestillda och producerade i fabrik. P4 samma sitt kommer
dven temporédra konstruktioner att behovas under byggnationen av bagarna.

Brobanan vintas inte utgora nagon stor skillnad i kostnad i jimforelse med de flesta
av brokoncepten. Darfor har en jamforelse gjorts med avseende pa barverket dar
konstruktionerna skiljer sig betydligt mer. Bdgarnas materialkostnad véntas bli
likvardig med Taco men dyrare én bade Diamanten och Robin Wood.

Med ovanstidende som underlag vintas brons produktionskostnad bli genomsnittlig i
forhéllande till de 6vriga brokoncepten.

4.5.2.2 Produktionsrisker

Likt Robin Wood utgdr de fortillverkade bagdelarna en risk pa grund av sin stora vikt
och otymplighet, dels for produktionsarbetarna som kan skadas vid hanteringen av
dessa men ocksa i svarigheten att fa dessa pé plats pa ett smidigt och effektivt sétt.
Merparten av produktionsarbetarna har troligtvis inte arbetat vid ett liknande projekt
tidigare vilket ocksa utgor en risk for produktionens effektivitet och sdkerhet.

4.5.3 Forvaltning och miljo
Inspektionerna av bron foljer trafikverkets regler, se 3.3.1 Inspektioner. Konceptet
medfor att stor vikt behdver laggas pa att underhalla fargen och inspektera fackverket.

Fackverksbdgarna kommer bli tidskrdvande att inspektera pa grund av alla
knutpunkter som méaste undersokas (Reuterswird, 2010). I knutpunkterna finns det
risk for vattenansamling med korrosion som konsekvens. Hingarna, som &r en viktig
del av konstruktionen, maste noga inspekteras med avseende pa defekter och slitage.
Brobanan, som bestar av langsgaende- och tviargaende stalbalkar, kommer behova
inspekteras med avseende pé korrosionsskador. Riskomraden for stalbalkarna &r de
nedre flansarna.

Likt de andra stilbroarna maste det ske en forbéttringsatgérd pa fargen vart femtonde
ar och en hel ommalning vart trettionde ar. Med ovanstdende som bakgrund kommer

underhallet av denna bro bli dyr i jamforelse med de andra koncepten.
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Stils struktur bestar av stél, vilket i relation till trd och betong, ar ett material med
medelhdg energidtgang och medelhdg koldioxidutslapp vid produktion, se Figur 6 och
7 (3.2.1 Jamforelse med avseende pd miljo).

4.5.4 Alternativa losningar

Inledningsvis utformades ett alternativ till brokonceptet dér fackverksbégarna, istéllet
for att spannas upp som en pilbage med langsgaende stalbalkar, skulle forankras i
synliga betongfundament pa dmse sidor om brobanan. Detta hade forhdjt estetiken
ytterligare, men med tanke pa den extra materialatgangen och kostnaden det hade
inneburit valdes alternativet bort. Fundamenten hade dven inneburit en nagot
forsdmrad trafiksidkerhet med avseende pé risken for pakdrning. Problem skulle
dessutom uppkomma med férankringen av bagarna i fundamenten.
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5 Urval

For att gora en korrekt bedomning av vilket brokoncept som dr mest lampligt tas
urvalskriterier inom fyra omraden fram: estetik och form, ekonomi, miljo och
samhdllsnytta. Dessa kriterier rangordnas inbordes utifran de dnskemal och krav som
stills pa bron och kriterierna far pé sé vis en viktningsprocent som talar om hur
betydande det enskilda kriteriet dr. De fyra valda brokoncepten betygsitts utifran
dessa urvalskriterier vilket slutligen resulterar 1 en matris dir det konceptet med flest
poidng blir det slutgiltiga brokonceptet.

5.1 Beskrivning av Kriterier

En rad kriterier stélls upp utifrén de 6nskemaél och krav som stills pa bron. Dessa
kriterier speglar de eftersokta egenskaperna hos brokoncepten och hur vél de uppfylls.
Nedan beskrivs kriterierna och vad de avspeglar.

Estetiskt tilltalande

Kriteriet beskriver hur vil genomford den estetiska utformningen av bron 4r. Den ska
inneha en design som utmirker sig fran vig 27 och vara ett positivt tillskott till
korupplevelsen.

Innovativ konstruktion
Denna kategori tar i beaktning hur originellt brokonceptet dr och hur det bidrar till
utveckling av brobyggnadsbranschen.

Effektiv konstruktion

Kriteriet avser hur effektiv bron dr med hinsyn till materialatgdng och lastupptagning.
En negativ faktor dr om det exempelvis finns 6verflodiga eller 6verdimensionerade
delar i konstruktionen. Valet av material (trd, stal eller betong) bor ocksé vara vil
motiverat beroende pa materialets egenskaper i forhallande till brokonceptet.

Produktionskostnader

De olika brokoncepten kommer alla ha olika produktionsmetoder och ddrav kommer
aven produktionskostnaderna variera. I detta kriterium tas hénsyn till den totala
produktionskostnaden inklusive materialkostnaden.

Underhailiskostnader
Beroende pa utformning, materialval och konstruktion kommer underhéllskostnaderna
variera mellan de olika koncepten, ndgot som tas i beaktning i detta kriterium.

Energidtgdang under produktion
Kriteriet tar hinsyn till samtliga energibehov fram till brons utférande, det vill sdga all
energi som krévs for att ta fram byggnadsmaterialet.

Koldioxidutslipp

Kriteriet tar hansyn till hur stora koldioxidutsldapp de olika byggnadsmaterialen har i
ett helhetsperspektiv.
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Produktionstid

Kriteriet avser hur lang tid produktionen beréknas ta. En kortare produktionstid
innebadr att trafiken kan komma igang snabbare vilket dr 16nsamt for samhéllet. Mer
avancerade koncept uppskattas ta langre tid an enklare 16sningar.

Trafiksikerhet

Detta kriterium avser brons sékerhet for trafikanterna och risker for olyckor. Bron
bedoms efter kénslan av trygghet den inger, upprétthallandet av god sikt samt
skadekonsekvenser vid olyckor.

5.2 Viktning av Kriterier
Urvalskriterierna rangordnas inbdrdes utifran hur viktiga de anses i forhallande till
varandra, se Tabell 2. Varje kriterium stills mot de 6vriga och far en podngsattning

mellan 1 och 3. Om ett kriterium anses viktigare dn ett annat far det 3 podng, anses det
lika viktigt far det 2 podng och om kriteriet anses mindre viktigt far det 1 podng. Varje

kriteriums totalpodng divideras sedan med den totala podngen for alla kriterier.

Procentsatsen som fas anvinds sedan i den slutgiltiga matrisen dér brokoncepten stélls

mot varandra.

Tabell 2 Viktning av urvalskriterier.
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Estetiskt tilltalande - 3 3 3 3 3 3 3 1 |22|15%
ESTETIK OCH FORM|Innovativ konstruktion 1 - 2 3 3 3 3 3 1119|13%
Effektiv konstruktion 1 2 - 3 3 3 3 3 1(19|13%
Produktionskostnader 1 1 1 - 2 3 3 3 1 (15]|10%
e Underhdllnadskostnader 1 1 1 2 - 3 3 3 1/(15[10%
MILB Energipaverkan under produktion 1 1 1 1 1 - 2 1 1|9 6%
Koldioxidutsldpp 1 1 1 1 1 2 - 1 1|9|6%
Produktionstid 1 1 1 1 1 3 3 - 1|12( 8%
SAMHALLSNYTTA
Trafiksdkerhet 3 3 3 3 3 3 3 3 - |24|17%

5.2.1 Viktning av brokoncept

En slutgiltig urvalsmatris tas fram, dér de fyra valda brokoncepten péa den vertikala
axeln viktas mot urvalskriterierna pa den horisontella axeln, se Tabell 3. For varje
kriterium betygsétts brokoncepten pé en skala mellan 1 och 5 dir betyg 1 motsvarar
Uppfyller ej och betyg 5 motsvarar Uppfyller helt. Betygen for respektive kriterium

viktas med den tidigare bestdmda procentsatsen och summeras. Bron med den hogsta

totalsumman blir det konceptet som viljs.
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Tabell 3 Viktning av brokoncept

§
5|3
5 c o 3
o FEEEy
) . 2 2 8|S 3|€ 3 § §|¢
Utvardering av brokoncept®*| s ¢ §(2 5|3 2 2 3 | ¢
F 2 2|2 =|§ = 3 g | @
§ E :“‘ é 1= g o a E
g g £|g 8|z =
£ S
g
Viktningsprocent 15% 13% 13% 10% 10% 6% 6% 8% 17%

4 3 3 2 3 2 2 2 4

ST S 0,61 040 040 021 031 0,13 0,13 0,17 0,67 | 3,01

5 B 1 1 2 3 3 1 2

e 0,76 0,66 0,13 0,0 021 0,19 0,19 0,08 0,33 | 2,66

3 3 4 3 3 4 4 4 4

e 046 0,40 053 031 031 0,25 0,25 0,33 0,67 | 3,51

5 4 4 2 2 3 3 4 4

SEEIITITE 0,76 0,53 0,53 021 021 0,19 0,19 0,33 0,67 | 3,61

* Beiget omrade - individuell poangsattning
Vitt omrade - individuell poang multiplicerat med viktningsprocent

Som kan avlésas ur Tabell 3 far fackverksbagbron Stil hogst totalsumma och det ar
saledes detta koncept som viljs. Podngsumman dr dock véldigt likvardig med
summan for brokonceptet Robin Wood. Pa grund av svérigheten och osdkerheten vid
dimensioneringsfasen av det anisotropa materialet trd, 1 kombination med Stils mer
tilltalande design, véljs Stil som det slutgiltiga konceptet. Darmed anses inte en
ytterligare utviardering mellan de tva koncepten vara nodviandig, trots de lika
poiangsummorna. Konceptet beskrivs mer utforligt 1 6 Ingaende beskrivning av vald
bro.
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6 Ingiende beskrivning av vald bro

Genom urvalsprocessen beskriven 1 5 Urval har det mest lampliga brokonceptet tagits
fram. Med en totalsumma pa 3,61 blev fackverksbagbron St/ det mest lampliga
konceptet. Nedan foljer en grundldggande beskrivning av brokonceptets konstruktion,
produktion och forvaltning.

6.1 Beskrivning av konstruktion

1 4.5.1 Konstruktion och utformning redogors overgripande hur konceptet verkar och
utformas. I detta kapitel fokuseras innehallet mer pé detaljutformning, specifikationer
och risker med konstruktionen.

6.1.1 Bagkonstruktion

Fackverksbédgarna bestar av bagpar som sammankopplas med ett fackverk, dér alla
komponenter utformas med kvadratiska staltvdrsnitt. Bagarna har olika radier och
ansluter till landfastena med 7,4 meters avstand, se Figur 15. Radieskillnader pa
bagarna medfor att avstindet mellan dem successivt minskar och dr som minst pa
toppen, dér det endast skiljer 2 meter. Dessa geometriska forhallanden ger bagen ett
estetiskt vackert uttryck 1 profil. Fér mer dimensioner och detaljer se Bilaga O —
Elevation, plan och sektion.

PY R PR s e P g
= <=

H—F
74m 37m

Figur 16 Principiell fackverksstruktur.

Béghojden i forhallande till spannvidden ar cirka 1:3. En hog baghdjd i forhallande
till spannvidden ger en l4gre horisontell kraftkomposant till forstyvningsbalkarna, pa
grund av den brantare vinkeln vid bagens inféstning till forstyvningsbalken. Det
innebdr att forstyvningsbalken utsitts for mindre dragkrafter och ddrmed kan balkens
dimensioner minskas.

Fackverket bestar av vertikala och diagonala stag. Det dr konstruerat sa att varje
vertikalt stag ansluter till den undre bagen i samma punkt som en hingare, se Figur
15. De vertikala fackverksstagens huvudsakliga syfte ar att Overfora dragkrafter fran
hingarna till den Gvre bagen och pa sa vis kan bagarna avlasta varandra. De diagonala
stagen syftar framst till att stabiliseras strukturen, vilket ar sdrskilt onskvirt under
produktion och vid asymmetriska lastfall. Brobanan hings upp 1 totalt 19 par hdangare
med ett centrumavstand pa 3,7 meter, se Figur 15.

For att oka sidostabiliteten och minska knéckrisken av bigarna Ioper stalbalkar mellan
bagparen, se Bilaga O — Elevation, plan och sektion.
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6.1.2 Brobana

Den fria hojden under bron stéller krav pa brobanans konstruktionshojd. For att mota
dessa krav, i kombination med en hog kapacitet, konstrueras brobanan av balkar 1 stal.
Utformningen har ett utseende som pdminner om en liggande stege med tva
forstyvningsbalkar med c-profil langs konstruktionens ytterkanter, se Figur 16 och 17.
Mellan dessa svetsas tvirgdende I-balkar med samma centrumavstdnd som hangarna,
3,7 meter. Pa tviarbalkarna gjuts en slakarmerad betongplatta som bér lasten mellan
tviarbalkarna. For att uppnd samverkan anvénds studs pa tviarbalkarnas 6vre flans som
gjuts in 1 betongen. Pa plattan 1dggs sedan ett tatskikt, for att forhindra att salt och fukt
tranger ner till kdrbaneplattan, och dverst anldggs ett bitumenslitlager. Med de
slutgiltiga dimensionerna blir total konstruktionshjd pa brobanan 700 mm vilket
medfor att bron klarar kravet pa fri hojd.
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Figur 18 Tvdrsnitt.
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6.1.3 Stod och grundliggning

Brons forstyvningsbalkar ligger upplagda pé lager vid de bada landfastena, se Figur
18. Dessa lager placeras pa en betongplatta som gjuts vid respektive landféste och
ovanpa dessa lager ligger forstyvningsbalkarna. Stodens utformning gor det mojligt
for inspektioner och underhall av lager.

I markunders6kningen som utforts (se 2.2 Hydrogeologiska forutsdttningar) framkom
det att jordlagerfoljden bestér av sand- och jordsilt ner till berg. Ett rimligt antagande
ar att kompaktering av jorden ricker som forbéttringsatgérd och platta pd mark ar en
lamplig grundldggningsmetod for stdden.

Vastra stodet Bstra stddet

~
=
|

~
=
‘gaé“ forstyvningsbalk ‘gaé“

Fast Kalottlager
Snitt a-a underplatta overplatta
Enkelsparigt pottlager

Figur 19 Stod och lager.

6.1.4 Anslutningar

Overgdngskonstruktioner

Bron och den anslutande viagen kopplas samman med en dvergangskonstruktion, se
Figur 19. Detta gor det mojligt for temperaturrorelser 1 konstruktionen utan att
korkomforten paverkas eller att avfallsrester fran vigbanan rinner ner i
konstruktionen.

BANDPROFIL MITTLAMELL

80 110 80 110 80 KANTPROFIL
1A

300

TRAVERSBALK

GLIDLAGER
GLIDPLATTA

[mm]

L 2 L k
N 490 T 7335 |
Figur 20 Overgdngskonstruktion.
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Lager

Forstyvningsbalkarna ligger upplagda pa fyra stycken enkelrorliga lager vid det Ostra
landfastet och tva kalottlager samt tva enkelrorliga vid det vistra landfastet, se Figur
18. Vid upplagen forses forstyvningsbalkarna med édndavstyvningar for att klara av att
overfora lasterna.

Anslutning mellan bagkonstruktion och brobana

Vid landféstet forbinds bagarna med de ldngsgéende balkarna i brobanan med hjilp av
ett forband som svetsas pa bagen och skruvas i balken. Férbandet utformas som
trianguldra skivor fOr att passa in dar bagen och de horisontella balkarna méts, se
Figur 20 for en principiell skiss. Skivorna anvinds for att férdela de krafter som bagen
genererar pa en storre svetsyta och medfor dessutom att forankringsldngden pa de
horisontella balkarna blir langre.

BARANDE STALBAGE (FACKVERK)

FORSTARKANDE
STALPLAT

BULTAR

T LANGSG[&ENDE

— “STALBALK

Figur 21 Principiell skiss pd infdstning bdrande stalfackverk.

Hiingaranslutning

Héangaranslutningarna svetsas fast pa ovre flinsen av tvirbalken och i den undre
bagen, se Figur 17, Figur 32 och Figur 33. For att undvika moment i konstruktionen
utformas anslutningarna som momentfria leder. Lasterna fran brobanan fordelas ut pa
dessa anslutningar och stéller sdledes hoga krav pa hallfastheten.

Tvirbalkarnas anslutning till forstyvningsbalkarna

De tvargaende balkarna placeras vinkelritt in mellan fldnsarna pa
forstyvningsbalkarna och ansluts med svetsfogar mellan balkarnas liv. For att ge
utrymme at hingaranslutningen beskars forstyvningsbalkarnas dvre flins med
250x125 mm?® vid varje anslutning.

6.1.5 Risker

Det finns ett par kritiska punkter for konstruktionens funktionalitet. Framforallt dr
anslutningen mellan bage och brobana avgorande for att konstruktionen ska kunna
verka overhuvudtaget. Detta forband bor déarfor 6verdimensioneras for att sdkerstilla
hallfastheten i anslutningen.
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6.1.6 Ovrigt

Firg

Bégarna malas med en farg som har korrosivitetsklass C5-M for att klara
bestandighetskraven. Kuldren pa fargen dr svart for att upphoja estetiken och
uppmarksamma bron.

Belysning

For att forhoja korupplevelse och uppmirksamma bron kvallstid utfors belysning
langs korbanans riacken. Belysningen ger dels sken nedat och sprider ut sig pa
viagbanan men belyser ocksa hingarna upp till bagkonstruktionen.

Framtida trafiklast

Brons tekniska livsldngd ar 80 ar och det ar sannolikt att trafikbelastningen pa véag 27
kommer 6ka under denna period. I nuldget dr vig 27 en 2+1-vdg men kan eventuellt
dimensioneras upp for att klara framtida forhéllanden, da troligt till en 2+2-vag. Stil
kommer dérfor dimensioneras for att klara den framtida trafikbelastningen.

6.2 Produktion

I detta kapitel redogors utforligt ett forslag pa hur produktionen av bron kan utforas
samt vilka risker man bor ta hinsyn till under byggnationen.

6.2.1 Produktion av bron

Landfésten gjuts i betong och dimensioneras for att klara de vertikala lasterna fran
bron. Fackverksbagarna prefabriceras och transporteras till platsen i tva element
vardera. Bagelementen lyfts pa plats med kran och placeras pa forstyvningsbalkarna
vid respektive landféste. Bagelementen svetsas sedan ihop i mittsnittet och blir da tva
kontinuerliga bégar. Vid landféstena fixeras bagarna med hjilp av en temporar
stodkonstruktion som tar hand om de horisontella krafterna under byggnationen.
Bégarna forbinds med de langsgdende balkarna med hjélp av ett forband som svetsas
pa bagen och skruvas fast i balken.

Brobanan, bestaende av ett rutnét av balkar, monteras pa plats i sektioner om
maximalt 15 meter i ldngd, for att kunna sidnkas ner pa tviren mellan bagarna.
Monteringen av brobanan sker med hjilp av en kran dér sektionerna sénks ner
ovanifran. Hangarna ansluts i sina fasten pa sektionen under nedsédnkning och nér
sektionerna kommit till sin slutgiltiga position svetsas de samman med den befintliga
brobanan. Kranen kan dérefter kopplas bort och sektionen bérs nu av bagen.
Brobanesektionerna monteras symmetriskt fran vardera landfaste och nir mittsnittet ar
sammankopplat kan de temporira stodkonstruktionerna, som hallit bagen pa plats, tas
bort. Den horisontella komposanten fran bagen tas nu upp av brobanan och
huvudbérverket ar fullstindigt.

Betongplattan gjuts ovanpa tvirbalkarna till en kontinuerlig platta. Darefter monteras

brons ricken. Betongplattan tacks med tétskikt for att sedan asfalteras med ett
bitumenbundet slitlager.
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6.2.2 Behov

For att kunna utfora alla produktionssteg som beskrivs ovan kommer det behdvas
maskiner och utrustning. Nar bagen och brobanan ska monteras krivs det en kran pa
omse sidor av Viskan samt en skylift med svetsutrustning for att svetsa samman
bagdelarna. Klimatskyddade tillverkningsytor behover uppréttas for tillverkningen av
brosektionerna. Verktygs- och personalbodar behdvs under byggtiden.

Av transportskil bor materialupplag och avlastningszon anldggas pa den véstra sidan
av vattendraget. Transporter kan da ledas till Varbergsviagen via Boras dir
framkomligheten anses fullt tillrdcklig. En bro 6ver Viskan finns i ndromradet varvid
en temporar overbryggning ej anses nodvindig.

Byggarbetsplatsen utformas pa sadant sitt att narstrovare fortfarande kan rora sig fritt
i omréadet. Darfor bor en sdker passage uppréttas, sa att ridvagen ldmnas tillgénglig
under byggtiden.

6.2.3 Risker

En vanlig risk under produktionen av byggnadsverk dr att konstruktionens delar
utsétts for laster som den, efter sitt fardigstillande, inte syftar till att bara (Durkee,
2000). Med ovan valda produktionsmetod undviks detta problem till stor del, da
bagen i ett tidigt skede monteras och kan ddrmed belastas som den gor i bruksskedet.

Det finns nigra kritiska moment under produktionen dir sma misstag kan leda till
stora konsekvenser. Som ndmnts 1 6. 1.5 Risker ar forbandet som lankar samman
bagen med de langsgaende balkarna viktiga. Saledes bor erforderlig kontroll goras
efter att de ar fardigmonterade for att sdkerstélla att de uppfyller kraven. Nir brobanan
monteras och sénks ner mellan bagarna finns det en risk att badgarna kommer till
skada. Denna risk minimeras genom att monteringen av brobanan sker nir det &r lag
vindhastighet och med en erfaren kranoperator.

6.3 Forvaltning

For att sikerstilla att Stil uppnar sin tekniska livslangd pa 80 ar krivs det
kontinuerliga inspektioner och underhéll av bron, beskrivet i 3.3.1 Inspektioner.
Utdver detta behover brons tekniska detaljer anpassas for att forebygga framtida
skador och forenkla underhallsprocessen.

6.3.1 Underhall

Brostdden och dess delar maste kunna inspekteras och eventuellt bytas ut vid skada.
Konstruktionen behover déarfor kunna lyftas vid bade 0stra och véstra landfastet. Detta
sker med hjdlp av domkraft, varpé brostdden maste tillata detta.

Andra delar som kan behova bytas ut under brons livslangd &r hingarna. Deras
forankringar ar utformade for att detta ska vara en relativt enkel process. Med tanke
pa att brobanan bestar av fyra korfalt dr det mojligt att stinga av upp till tva korfalt
och leda om trafiken. Detta for att minimera lasten och maximera arbetsytan under
underhallsprocessen.

CHALMERS Bygg- och miljéteknik 31



6.3.2 Miljopaverkan

Miljopéaverkan som uppkommer under brons livslangd bestar i huvudsak av
trafikavfall (gummi fran bildick, vagpartiklar, avgaser). For att ta hand om sa stor del
av dessa avfall som mojligt anldggs ett drianeringssystem som tillsammans med
dagvattnet fran viagen forslar ut dessa fororeningar. Eftersom vigbanan dr bomberad
rinner vattnet litt ut till kanterna och leds sedan vidare i hingridnnor placerade under
bron. Vattnet kommer avslutningsvis till en sedimenteringsdamm for att
fororeningarna skall kunna tas om hand.

Buller, uppkommen som effekt av tung trafik, dr inget som tas hdnsyn till vid
projektering. Mojlighet till att montera bullerplank istillet for vagracken finns ifall det
uppkommer énskeméal om minskad ljudniva i brons omnejd.

6.3.3 Risker

Infastningarna mellan bagarna och forstyvningsbalkarna maste klara hog belastning
och dven om sannolikheten ar 14g att skada skulle ske ar konsekvensen vid
deformation eller bristningar hog. Infastningarna kraver déarfor extra noggrann
inspektion. Ytterligare riskmoment dr fackverkskonstruktionens komplexitet vid
inspektion. Pa grund av den avancerade strukturen kan bristande svetsar av misstag
passeras obemirkta vid inspektion.

32 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik



DEL 2 — DIMENSIONERINGSFAS

7 Lastframtagning

For att kunna analysera systemet globalt och lokalt tas dimensionerande laster fram
enligt de regler som giller i Eurocode med tilldgg fran svenska regelverk. De vertikala
lasterna delas in i tva huvudgrupper, permanenta och variabla, vilka beskrivs nedan.

Lastfiilt

Som tidigare beskrivet i 6.1.2 Brobana har bron tva korbaneytor om vardera 7,65 m i
respektive korriktning. Korbaneytan delas 1 sin tur upp 1 lastfélt som ligger till grund
for hur lastplaceringen gors 1 olika lastfall. Enligt Eurocode SS-EN 1991-2:2003 ar
bredden pa respektive lastfilt 3 m om korbaneytan overstiger 6 m. Bron far ddrmed
tva lastfdlt samt en aterstdende yta pa 1,65 m i respektive korriktning.

Permanenta laster

De permanenta lasterna innefattar egentyngder fran betongplatta, slitlager, tvirbalkar,
forstyvningsbalkar samt vigricken. Dimensioneringsprocessen for brons
konstruktionsdelar &r en iterativ process dir egentyngderna successivt arbetas fram till
foljd av dndrade dimensioner. Densiteterna som anvinds for berdkningar av
egentyngder i MATLAB-programmet i Bilaga A - Lastframtagning ér:

Psa=7800 kg/m’

Phelige=2345 kg/m’

Phigrarm=2550 kg/m® (Approximativt virde fr betong inklusive armering)

Egentyngden for viagracken hamtas ur Eurocode SS-EN 199 och ar 0,5 kN/m.

Variabla laster
Trafiklaster pa bron ses som variabla laster och definieras utifran fyra olika
lastmodeller, LM1, LM2, LM3 och LM4, enligt Eurocode SS-EN 1991-2:2003.

* Lastmodell 1 (LM1) innefattar koncentrerade och jamnt utbredda laster som
motsvarar effekterna fran trafik med last- och personbilar.

* Lastmodell 2 (LM2) innefattar en enstaka axellast och motsvarar de
dynamiska effekterna fran trafik pa barverksdelar med sma spannvidder.

* Lastmodell 3 (LM3) innefattar ett antal axellaster motsvarande specialfordon
som far framforas pa vagar upplatna for dispensfordon.

* Lastmodell 4 (LM4) innefattar storre folksamlingar och bor endast anvandas
for speciella dimensioneringssituationer.

Eftersom lastberdkningen frimst gors for att analysera systemet globalt blir LM1
dimensionerande. LM1 bestar av jimnt utbredda laster, a,+qi, 1 samtliga lastfélt och
axellaster fran ett boggiesystem, ap+Qj, 1 korfilt 1, 2 och 3, se Figur 21. a-faktorerna
som multipliceras med lasterna dr nationella anpassningsfaktorer och beaktar
forvéantad trafik och vigklasser. Om spannvidden overstiger 10 meter far boggielasten
approximeras till en koncentrerad last med virdet 2*ap+Qj. Virden pa laster
redovisas 1 Tabell 4.
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Tabell 4

Laster enligt Eurocode SS-EN 1991-2:2003.

Lastfalt Axellast | Utbredd fillast Nationell parameter Dimensionerande laster
Qi [kN] ik [kN/m?] Axellast aq | Utbredd last o | Punktlast P [kN] | Utbredd last Q [kN/m’]
(P=2Qj0q) (Q=qikog)
1 300 9 0,9 0,8 540 7,2
2 200 2,5 0,9 1 360 2,5
3 100 2,5 0 1 0 2,5
Ovriga 0 2,5 - 1 = 2,5
Aterstaende yta 0 2,5 - 1 - 2,5
Brottgrinstillstand

Eftersom de variabla lasterna ar betydligt storre dn de permanenta lasterna anvands
lastkombination 6-10b, dér de variabla lasterna ses som huvudlast, enligt:

22676 G "+ Yp P "+ "7 Qi "+" 2270 Yo Qri Ekv. 6-10b, SS-EN 1990

Dir de permanenta lasterna reduceras med faktorn, &, pa grund av att de variabla
lasterna ar huvudlast. Partialkoefficienter och reduktionstal redovisas 1 Tabell 5.

Bruksgrinstillstand
Vid berdkningar i bruksgranstillstand finns tre olika lastkombinationer beroende pa
dimensioneringssituation:

Karaktaristisk kombination:

DG P Q"+ Yoo Qri
Frekvent kombination:

DG P+ Py 1 Qpy "+ Do Qs
Kvasipermanent kombination:

DIG"H"P " 3oty Qi

Koefficienter
De valda koefficienterna dr hdamtade ur Bilaga A2 1 Eurocode SS-EN 1990.

Ekv. 6-14b, SS-EN 1990

Ekv. 6-15b, SS-EN 1990

Ekv. 6-16b, SS-EN 1990

Tabell 5 Koefficienter.
Lastkombination Ekvation | € Ve Ya Yr Wa Wp
Brottgrans 6-10b 089 135 15 15 - -
Karaktaristisk 6-14b - - - - - -
Frekvent 6-15b - - - - 0.4 0.75
Kvasipermanent 6-16b - - - - 0 0

7.1 Dimensionerande laster tvarled

Trafiklast och egentyngder som verkar pa brobanan tas upp av hangstagen som
ansluter via momentfria kopplingar till tvirbalkarnas dndar. Vid modellering ses
darfor tvarbalken som fritt upplagd pé tva stod, A och B, med tvarbalkens langd, 17
m, som spannvidd, se Figur 28, 9 Dimensionering av tvirbalkar. Vid berdkning av
dimensionerande moment och tvérkraft i tvérled stills tva lastfall upp for de olika
avseendena, Lastfall 1 och Lastfall 2. For de tva lastfallen skapas ett
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MATLAB-program for att berdkna snittkrafter och moment samt plotta diagram, se
Bilaga A — Lastframtagning. Tabell 6 visar framtagna resultat.

Lastfall 1

I Lastfall I placeras korfilt 1 till hoger om mittremsan och korfélt 2 till vinster om
mittremsan, se Figur 21, vilket ger maximalt faltmoment 1 tviarbalken. Moment- och
tvirkraftsdiagram for Lastfall 1 finns 1 Bilaga A — Lastframtagning, kap. 1.

Lastfall 2

Lastfall 2 syftar till att ge maximal reaktionskraft i stoden och korfalt 1 placeras
darfor langst till véanster foljt av korfilt 2, se Figur 22. Moment- och tvérkraftsdiagram
for Lastfall 2 finns 1 Bilaga A — Lastframtagning, kap. 2.
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Figur 22 Lastfall 1.
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Figur 23 Lastfall 2.
Tabell 6 Dimensionerande moment och tvdrkraft i tvirled

Lastfall 1 Lastfall 2

Lastkombination Ekvation | Ved Med Ved Med
Brottgrans 6-10b 1183,4 kN 6463,8 kNm 1612,2 kN  4386,7 kNm
Karaktaristisk 6-14b 842,44 kN 4516,3 kNm 1128,3 kN 3100,0 kNm
Frekvent 6-15b 662,41 kN 3483,9 kNm 871,81 kN 2437,2 kNm
Kvasipermanent 6-16b 266,91 kN 1093,2 kNm 266,91 kN 1093,2 kNm

7.2 Dimensionerande laster lingsled

For dimensionering av betongplattan anvinds laster 1 ldngsled. De laster som
anvéndas for berdkning av betongplattans nedbdjning ér lasterna for hela
betongplattans bredd, 16,5 m. Vid 6vriga berdkningar 1 ldngsled kontrolleras endast
den hogst belastade delen av betongplattan. Vid berdkningar i brottgréanstillstand och i
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bruksgrénstillstind for korttidslast 4r den hogst belastade delen korfiélt 1 i Figur 21,
med en bredd pa 3 m. I bruksgrénstillstdnd for langtidslast ar det enbart egentyngden
som bidrar med last och ddrmed antas den hogst belastade delen av betongplattan
bestéd av en bredd pa 0,5 m dér ett brordcke &r placerat.

Forutom tidigare ndmnda laster 1 7.1 Dimensionerande laster tvirled kommer
egentyngden fran hela betongplattan, G = 105,93 kN /m (se Bilaga B —
Berdkningsprogram betongplatta) samt lasten fran brordckena, G,5.x. = 0,5 kKN/m
(Eurocode SS-EN 1991), bidra till de totala lasterna 1 langsled. Nedan presenteras de
olika lastfallen som anvinds.

Brottgrénstillstdnd enligt ekvation 6-10b. Lasterna i langsled, det hogst belastade
korfaltet:
G

16,5

W=Q1*VQ*“Q1*3m+YG*f*

*3m = 55,54 kN/m

Bruksgriénstillstdnd for nedbdjning (frekvent lastkombination) enligt ekvation 6-15b.
Lasterna 1 langsled, hela brobanans bredd:
W = Q1 xPg *agy *3m+ Qy x g * agy * 7,65m + Q3 * g * ag,

% (7,65m —3m) + Grycpe * 3+ G = 12837 kN/m
P=vyp*(P;+P,) =675kN

Bruksgranstillstand for korttidslast (karakteristisk lastkombination) enligt ekvation
6-14b. Lasterna i langsled, det hogst belastade korfiltet:

W=Q1*0(Q1*3m+
P =P, = 540 kN

=4 N
165 * 3m 0,86 kN/m

Bruksgranstillstand for langtidslast (kvasipermanent lastkombination) enligt ekvation
6-16b. Lasterna i ldngsled, en antagen bredd pa 0,5 m under ett av brordckena:

G
W =22 %05m + Gracee = 3,71 kN/m

P =0kN

7.3 Reaktionskrafter

Med hjilp av MATLAB-programmet i Bilaga A - Lastframtagning beridknas
reaktionskrafter, exklusive bidraget fran punktlasterna, i respektive hiangare.
Punktlasternas bidrag till reaktionskraft i stod A, P,, berdknas separat for att kunna
placeras i den hiingare som ger virsta fallet i profil for de olika beridkningarna. Dessa
anvénds senare i /1.1 CALFEM-analys av bdgarna nir systemet analyseras i profil.
Dimensionerande reaktionskrafter fas fran Lastfall 2 och redovisas i Tabell 7.

Tabell 7 Dimensionerande reaktionskrafter.

Lastfall 2
Lastkombination | Ekvation Ra Rs Pa
Brottgrans 6-10b 496,48 kN | 434,34 kN | 1115,7 kN
Frekvent 6-15b 313,94 kN | 297,36 kN | 557,87 kN
Kvasipermanent | 6-16b 266,91 kN | 266,91 kN | OkN
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8 Dimensionering av betongplattan

Betongplattans hojd viljs till 220 mm och ovanpa den ldggs en 40 mm tjock
asfaltsbeldggning. Betongklass C50/60 har valts (se Bilaga C - Betongplatta, kap 1.3
for detaljerad framtagning) med karakteristisk tryckhallfasthet f,., = 50 MPa och
tryckhéllfasthetsmedelvérde f.,,, = 58 MPa. En berdkningsmodell i brons langsled
har tagits fram som en kontinuerlig balk pa fyra stod, som representerar tvirbalkarna,
for att ticka de vérsta fallen med avseende pa moment och tvirkraft, se Figur 23. Som
forenkling modelleras de yttre tvirbalkarna (dndstdden) som momentfria.
Stodmoment samt reaktionskrafter berdknas enligt vinkeldndringsmetoden med hjilp
av elementarfall, se Bilaga B — Berdkningsprogram betongplatta, kap. 1.

8.1 Brottgranstillstind

For berdkningar i brottgréanstillstdnd dimensioneras betongplattan efter det mest
belastade korfiltet med en bredd pa tre meter, se korfalt 1 1 Figur 21, 7.1
Dimensionerande laster tvirled.

Bilaga B — Berdkningsprogram betongplatta visar ett MATLAB-program som utgar
fran dimensionerande lastfall enligt 7.2 Dimensionerande laster lingsled. Vid
brottgranstillstaind anvénds lastfall enligt ekvation 6-10b. MATLAB-programmet tar
fram dimensionerande moment och tvirkrafter med avseende pa att punktlastens
position i lastfallet kan variera i ldngsled, se Figur 23. Programmet utformas efter tva
fall, Fall 1 dér punktlastens position endast varierar 1 det yttre facket och Fall 2 dar
punktlastens position endast varierar 1 det inre facket.

FALL 1: Punktlast i ytterfack 0<x<3700

P

L L 1 L 1 L J
[ -7 5 = - - © = P R W P Y S S z ————— ~ %
A ytterfack FAS innerfack [A o>
X
2 2 v v
A A A A
3700 3700 3700

FALL 2: Punktlast i innerfack 3700<x<7400

P

L L L L L L J
¥ e e T e A e e —
A ytterfack A innerfack A as
| -
Figur 24 Berdkningsmodell dimensionering av betongplatta.

8.1.1 Moment

Dimensionerande moment tas fram for ytterfacken (mellan upplag och forsta
tvarbalken), innerfacken (mellan tva tvarbalkar), 6ver forsta tvarbalken efter upplag
samt Over Oovriga tvirbalkar. Framtagna dimensionerande moment presenteras 1 Tabell
8.

CHALMERS Bygg- och miljéteknik 37



Tabell 8 Dimensionerande moment, brottgrdnstillstand.

Fack Dimensionerande moment per

meter i tvirled, Mgq
Ytterfack falt 221,22 kNm (dragen undersida)
Innerfack félt 181,14 kNm (dragen undersida)
Over forsta tvirbalken -127,88 kNm (dragen ovansida)
Over dvriga tvirbalkar -105,38 kNm (dragen ovansida)

8.1.1.1 Armeringsinliggning

Béde drag- och tryckarmeringen véljs till $16 mm, Ks 600S. Med avseende pa minsta
tackande betongskikt, ¢,,,=30 mm, samt bygeldiameter, ¢;,~8 mm (se 8.1.2.1
Armeringsbehov) placeras armeringen med ett avstand d ‘=46 mm fran betongplattans
ovre respektive undre kant. Med avseende pa vald minsta stenstorlek i ballasten,
dy=32 mm, fas minsta fria avstdnd mellan stdnger, a=37 mm. Se Bilaga C —
Betongplatta, kap. 1.4, for berdkning. Figur 24 visar armeringsinldggningen.

Figur 25 Téckande betongskikt.

8.1.1.2 Armeringsbehov

Utifran dimensionerande moment berdknas betongplattans armeringsbehov, se Bilaga
C — Betongplatta, kap. 2. Resultatet presenteras 1 Tabell 9, 1 Figur 25 samt i Bilaga N
— Armeringsinldggning.

Tabell 9 Dragarmeringsbehov.
Fack Dragarmering Tryckarmering

Ytterfack falt 17 st $16 8stdlo
Innerfack filt 12 st 16 8stdlo
Over forsta tviirbalk 8stdlo 8stdlo
Over dvriga tviirbalkar 8stdlo 8stdlo

|

8 8 8 8 8 8 !

8 17 8 12 8 12|

\

TR YT%T\ TT%W |

Figur 26 Antal armeringsstinger i olika delar av betongplattan.
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8.1.1.3 Avkortning av armering

En grafisk framtagning av de stérsta momenten 1 varje punkt ldngs ytter- och
innerfack av balken gors utgdende frain MATLAB-programmet beskrivet i Bilaga B —
Berdkningsprogram betongplatta. Framtagna virden pd momenten tillsammans med
armeringsbehov, berdknat enligt 9.1.1.2 Armeringsbehov, anviands for att ta fram
erforderlig armering 1 varje punkt langs betongplattan, se Bilaga C — Betongplatta,
kap. 6, tor berdkning och Bilaga N — Armeringsinldggning for figurer. Vid berdkning
av maximal krafttillvaxt per stdng, Sp4, sitts de faktorer som beaktar gynnsamma
effekter inom forankringszonen, o;-as, till vardet 1,0 fOr att vara pa sikra sidan. Detta
ger maximal forankringslangd /p4,.,=0,48 m vilket anvinds genomgaende for
armeringsinldggningen.

Maximal ldngd pa armeringsstanger begrénsas till 12 m enligt s.B340 i Bérande
konstruktioner (Engstrdm, 2011). Skarvning dr ddirmed nddvandig for de étta
stangerna som loper kontinuerligt i badde 6ver- och underkant av betongplattan.
Omlottskarvning viljs vilket ger erforderlig skarvliangd /y=0,325 m, se Bilaga C —
Betongplatta, kap. 6.

8.1.1.4 Kapacitet och resultat

Fran berdkningar 1 Bilaga C — Betongplatta, kap. 2 tas betongplattans
momentkapacitet 1 varje fack fram och jamfors med dimensionerande moment.
Samtliga snitt uppfyller segt verkningssétt. Resultatet presenteras 1 Tabell 10.

Tabell 10 Momentkapacitet och utnyttjiandegrad.
Fack Momentkapacitet per Utnyttjandegrad, Mga/Mgq
meter i tvirled, Mgq
Ytterfack falt 262,54 kNm 84,3 %
Innerfack falt 194,56 kKNm 93,1 %
Over forsta tvirbalken 192,11 kNm 66,6 %
Over dvriga tviirbalkar 192,11 kNm 54,9 %

8.1.2 Tvarkraft
Dimensionerande tvirkraft tas fram for dndstodet, 6ver forsta tvarbalken samt 6ver
ovriga tvarbalkar, se Bilaga C — Betongplattan, kap 7.

Den storsta reducerade tvérkraften da punktlasten verkar néra stod berdknas fran
ytterligare ett MATLAB-program, se Bilaga B — Berdkningsprogram betongplatta.
Som forenkling bestims det att tvérkraften far reduceras i de fall d& punktlasten
verkar mellan avstdnden en sprickldangd, x, och avstdndet 2*d fran stod, dir d ar
avstdndet i betongens tvérsnitt fran tryckt kant till dragarmeringen. Denna
begransning bor istéllet vara mellan 0,5*d och 2*d fran stod (Engstrom, 2011, s.
B183). Forenklingen ligger pa den sikra sidan och medfor att ett MATLAB-program
enklare har kunnat utformas for att ta fram storsta reducerade tvirkraft.
Sprickldngden x berdknas enligt:

x=2+09xd *cott (Engstrém, 2011, s. B175).
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I ekvationen ar /; stodbredden som i detta fall 4r bredden pa tvéarbalkens Gvre flansar,
b=265 mm, se 9. Dimensionering av tvirbalkarna. Vinkeln 0 1 ekvationen ar
spricklutningen som for ett oarmerat tvirsnitt ar 45°.

I MATLAB-programmet forflyttar sig punktlasten mellan dessa avstand och
dimensionerande reducerade tvirkraft tas fram. Nedan visas ekvationen som har
anvénds vid berdkningar av den reducerade tvérkraften. Tabell 11 och Tabell 12 visar
dimensionerande tvérkrafter respektive dimensionerande reducerade tvérkrafter.

_ 2.d—z) ( aw)
V(&) =Viale) = 700 2% B2 (Engstrom, 2011)
Va4 - Dimensionerande tvarkraft
x - Spricklangd
d - Avstand fran tryckt sida till dragarmering
a.; - Avstand frdn punktlast till tvarbalk, z<a,;<2-d
Q; - Punktlast

qq - Utbredd last

Tabell 11 Dimensionerande tvirkraft, brottgrdnstillstand.
Stod Dimensionerande tvirkraft per meter i
tvéirled, VEd
Andstod 297,40 kN
Over forsta tvirbalk 311,10 kN
Over dvriga tvirbalkar 304,25 kN

Tabell 12 Dimensionerande reducerad tvirkraft, brottgrdnstillstand.
Stod Punktlastens position i Dimensionerande
intervallet en reducerade tviarkraft
spricklingd till 2*d, per meter i tvirled,
fran stod VEd,red

Andstod 2*d 254,87 kN

Over forsta tvirbalk 2*d 286,97 kN
Over dvriga tvirbalkar 2*d 279,64 kN

8.1.2.1 Armeringsbehov

Berdkningar av betongplattans tvérkraftsarmeringsbehov redovisas 1 Bilaga C —
Betongplattan, kap. 7. Tvarkraftsarmering behovs over alla stod och 1 alla falt.

Armering viljs till byglar Ks 600S med diametern ¢,,~8 mm och med karakteristisk
flytgréns f£,,x=600 MPa. Spricklutningen viljs till 45° vilket ger en sprickliangd pa
156,6 mm. Fyra byglar per meter i tvérled placeras med ett s-avstand pa 110 mm i
langsled dver hela brobanan, se Figur 26.
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Figur 27 Armeringsinldggning, ldngsgdende armering och tvdrkraftsbyglar.

8.2 Bruksgrianstillstind

Precis som for brottgréanstillstind anvinds ett MATLAB-program for att ta fram de
dimensionerande momenten och tvirkrafterna med lastfall fran 7.2 Dimensionerande
laster ldngsled med avseende pa att punktlastens position i lastfallet kan variera i
langsled, se Figur 20. Programmet ar utformat efter tva fall, Fall 1 dér punktlastens
position endast varierar i det yttre facket och Fall 2 dar punktlastens position endast
varierar 1 det inre facket.

8.2.1 Korttidslast

Vid berdkning av bruksgranstillstand for korttidslast anvinds karakteristisk
lastkombination enligt ekvation 6-14b (se 7 Lastframtagning) for den mest belastade
korfilen, med en bredd pa 3 m. De dimensionerande momenten anvénds for att
kontrollera om betongen spricker och ddrmed vilket stadium den befinner sig i.

Berédkningar redovisas i Bilaga C — Betongplatta, kap 3.1 och resultatet framgar i
Tabell 13.

Tabell 13 Dimensionerande moment, karakteristisk lastkombination.
Fack Dimensionerande moment Stadium
per meter i tvirled, My
Ytterfack falt 148,86 kNm Stadium 11
Innerfack falt 121,19 kNm Stadium II
Over forsta tvirbalken -87,003 kNm Stadium II
Over dvriga tvirbalkar -71,999 kNm Stadium 11

8.2.1.1 Kontroll av spinningar

Vid berdkningar kontrolleras spanningarna pa tre nivéer: betongspanning vid tryckt
kant samt stalspanning i 6vre- och undre armering. Spanningarna kontrolleras efter
Bérande konstruktioner s. B212 (Engstrom, 2011). Berdkningarna visar att

CHALMERS Bygg- och miljéteknik 41



spanningarna héller sig under dessa gransvarden i samtliga fack, se Bilaga C —
Betongplattan, kap. 3.1.

8.2.2 Langtidslast

Dimensionerande lastfall for langtidsfallet ar kvasipermanent lastkombination enligt
ekvation 6-16b (se 7 Lastframtagning) som enbart tar hdansyn till egentyngden av
betongplattan inklusive asfaltsbeldggning samt brordcken. Den mest belastade delen
av tvarsnittet antas darfor utgoras av en bredd pa 0,5 m dir brobanans mittricke &r
placerat. Dimensionerande moment framgér i Tabell 14.

Tabell 14 Dimensionerande moment, kvasipermanent lastkombination.
Fack Dimensionerande moment per meter i
tvirled, M,
Ytterfack falt 8,126 kKNm
Innerfack falt 2,5395 kNm
Over forsta tvirbalken -10,158 kNm
Over 6vriga tvirbalkar -10,158 kNm

8.2.2.1 Framtagning av lingtidskonstanter

Den relativa fuktigheten uppskattas till 80 % efter vad som ar angivet som
“utomhusmilj6” 1 Tabell B2.6 (Engstrom, 2011). Detta ger fry=0,756 som 1 sin tur
ger krymptalet &.,=2,757*10™. Betongens alder vid palastning antas till ett dygn vilket
ger faktorn S(#y)=0,91. Uttorkning antas ske ldngs hela betongplattans dver- och
undersida. Tillsammans med den relativa fuktigheten ger detta det slutgiltigt kryptalet
@(0,t9)=2,241, se Bilaga C — Betongplatta, kap 3.2 tor berdkningar.

8.2.2.2 Kontroll av spinningar

Vid berdkningar kontrolleras spanningarna pa tre nivéer: betongspanning vid tryckt
kant samt stalspanning i 6vre- och undre armering. Spanningarna kontrolleras efter
Bérande konstruktioner s. B212 (Engstrom, 2011). Berdkningarna visar att
spanningarna héller sig under dessa gransvarden i samtliga fack, se Bilaga C —
Betongplattan, kap. 3.2.

8.2.2.3 Kontroll av sprickbredd

Enligt svensk standard SS137010 ar storsta tilldtna karakteristiska sprickbredd i
betongen wy,i;=0,2 mm. Betongen uppfyller detta krav 1 samtliga fack, se Bilaga C —
Betongplatta, kap. 4. Tabell 15 visar den berdknade sprickbredden 1 varje fack.

Tabell 15 Karakteristisk sprickbredd.
Fack Karakteristisk sprickbredd
Ytterfack falt 0,0088 mm
Innerfack filt 0,0056 mm
Over forsta tvirbalken 0,0163 mm
Over dvriga tviirbalkar 0,0163 mm
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8.2.3 Berikning av nedbijning

Vid berdkning av betongplattans nedbdjning mellan tva tvirbalkar anvands frekvent
lastkombination enligt ekvation 6-15b (se 7 Lastframtagning) och hela betongplattans
bredd studeras istéllet for enbart den virsta delen, som 1 6vriga berdkningar. For att
tacka de vérsta fallen antas de tva punktlasterna alltid verka i samma punkt i langsled.
Kravet pa maximal nedbdjning for betongplattan ar 9,25 mm efter TRVR Bro 11 som
anger begransningen L/400 (Trafikverket, 2011). I detta fall ar L centrumavstandet
mellan tvirbalkarna, det vill sdga 3,7 m. Nedbdjningen berdknas med den férenklade
metoden fran s. B272 i Barande Konstruktioner (Engstrom, 2011) med ekvationerna
nedan.

f=C-fut+(1=Q)-f ekv. B8-26 (Engstrom, 2011)
M 2

1 ﬂ_( )
M ekv. B8-27 (Engstrom, 2011)

Metoden viktar nedbdjning for betongplattan om den vore helt osprucken, f;, med
nedbdjningen om betongen vore helt uppsprucken, f;;, for att approximera den totala
nedbdjningen, 1. I ekvationen dr M momentet i maxmomentsnittet for aktuell last, M.,
ar momentet da bojspricka uppkommer i maxmomentsnitt och £ ar en konstant som
tar hiansyn till om lasten 4r en korttidslast eller en upprepad last.

Ett MATLAB-program anvinds vid framtagning av dimensionerande faltmoment,
tillhorande stddmoment samt for att ta reda pa vart punklasten da verkar, se Bilaga B
— Berdkningsprogram betongplatta. Det dimensionerande fallet antas ske 1 det yttre
facket, mellan upplag och den forsta tvarbalken, och det ar darfor endast det fallet
som kontrolleras. Nedbdjningen berdknas dér faltmomentet r som storst, vilket dven
sammanfaller dédr punktlasterna verkar. Dimensionerande moment

Myeany ~641,24 kNm och positionen dr 1,61 m frén vénster dndstdd. Berdkning av
nedbdjning gors med hjélp av elementarfall och resultatet blir 7,657 mm vilket ar
mindre dn den maximala nedbdjningen, se Bilaga C — Betongplattan, kap. 5 for
berdkningar.
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9 Dimensionering av tviarbalkarna

Tvérbalkarna bildar tillsammans med betongplattan en samverkanskonstruktion, se
Figur 27, vilket gor att dimensioneringen av balkarna utgér fran ett
samverkanstvirsnitt, med undantag for byggskedet.

Figur 28 Del av brobanan, tvirbalkar med betongplatta.

Den hogst tillatna konstruktionshéjden 4, dr, som nimnt i 2.4 Geometriska
kravspecifikationer, 700 mm. Hojden innefattar slitlagret, betongen och tvérbalken
samt tjockleken pa forstyvningsbalkens undre flans, se Figur 28. Slitlagret antas ha en
tjocklek pa 40 mm och betongens hojd ar, som redovisat i 8. Dimensionering av
betongplattan, 220 mm. Forstyvningsbalkens undre flans har en tjocklek pa 30 mm
vilket gor att den tviargdende balkens hojd maximalt kan vara 410 mm, vilket dr den
hojd som viljs, se Bilaga D — Tvirbalkar, kap. 1.

Héngstag Betongplatta ~ Tvargaende balk

Faste till hangare Langsgéende balk

Slitlager
htoiémﬂ“' e s T SR S ey
A &2
Figur 29 Sektion i tvirled med berdkningsmodell.

De tvdrgaende balkarna &r svetsade och har en I-profil, se Figur 29. Dimensionerna av
samverkanstvirsnittet berdknas 1 Bilaga D — Tvirbalkar, kap 1.3 och viljs till:

Liyirbatk:=17 m Langd tvarbalk
tr5:=0.05 m Tjocklek ovre flans
b5:=0.265 m Bredd ovre flans
tr:=0.08 m Tjocklek undre flans
br=0.7 m Bredd undre flans
t,:=0.045 m Tjocklek liv
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h.w:= hth—tfu—tﬂ;: 0.28 m HO]d liv

Opers=0.016 m Svetsens a-matt
beerri=3.7m Betongens effektiva bredd
L b cef L
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Figur 30 Samverkanstvirsnitt.

Stalkvaliteten viljs till S450 vilket, enligt Tabell S2.1 (Johansson, 2011), for
godstjocklek mellan 40 mm och 80 mm ger flytspénningen f,=410 MPa.

Beroende av avstandet mellan tviarbalkarna kommer en effektiv bredd, b. . pa
betongplattan att tillgodoses for samverkanstvérsnittet enligt Eurocode SS-EN 1994-2
kap. 5.4.1.2. Den effektiva bredden begrénsas dock av tvirbalkarnas centrumavstind,
vilket blir dimensionerande 1 detta fall.

Varje tvirbalk forses med dubbelsidiga styva dndavstyvningar med ett
centrumavstand pa 450 mm, se Figur 30. Dessa bestar av tva plattstinger med hdjden
280 mm och tjockleken 18 mm, se Bilaga D — Tvdirbalkar, kap. 1.5 for berdkningar.

[
|
tavst !
avst |
|
R |
e |
[
Figur 31 Andavstyvningar.

Vid kontroll av tvérsnittsklass enligt s. S67 1 Barande konstruktioner (Al-Emrani,
2011) hamnar tvérbalkarna i tvérsnittsklass 1. Detta innebér att tvarsnittet kan uppna
full plasticering, se Bilaga D — Tvirbalkar, kap. 1.3.

Vid berdkning av samverkanstvérsnittet forminskas betongen till ekvivalent stél sé att
hela tvdrsnittet kan ses som ett tvarsnitt helt i stal enligt metod beskriven i Stee/
Concrete Composite Bridges (Collin, Johansson, & Sundquist, 2008),

se Bilaga D — Tvdrbalkar, kap. 3 t6r berdkningar. Vid korttidslast sker detta med en
faktor 0=5,676 och vid langtidslast med en faktor a.~18,394.
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9.1 Brottgrinstillstand

Kontroll av tvdrbalkarnas moment- och tvirkraftskapacitet samt halssvetsarnas
kapacitet utfors 1 brottgranstillstdnd. Dimensionerande moment,

MEg brott wviried=6,4638 MNm, och tvarkraft, Vg prosmnariea=1,0122 MN kommer fran
lastkombination enligt 6.10b, se 7.1 Dimensionerande laster tvirled. Figur 28 visar
berdkningsmodellen for dessa berdkningar dar hidngarna ses som tvérbalkens stod.

9.1.1 Momentkapacitet

Den 6vre fldnsens erforderliga area kan prelimindrt dimensioneras av momentet som
kommer av lasten under byggnationen, Mgg pye,=1,430 MNm. Denna last bestir av
egentyngden av betongplattan och balkarna samt last fran utrustning och arbetare.
Den sistndmnda kan approximeras till 10 % av betongplattans och balkarnas
egentyngd (Collin, Johansson, & Sundquist, 2008, s. 68). Berdkningar av denna
kontroll finns 1 Bilaga D — Tvdrbalkar, kap. 1.4.

Den undre fldnsens erforderliga area kan preliminédrt dimensioneras av det maximala
momentet i brottgrans, Mgy pron.naried. Dragspanningen far saledes inte overstiga stalets
brottspanning (Collin, Johansson, & Sundquist, 2008). Berdkningar av den
erforderliga undre fldnsarean finns i Bilaga D — Tvirbalkar, kap. 1.4.

Tvérkraftsbyglarna som dimensionerades i 8.1.2.1 Armeringsbehov antas inte ha
tillracklig forankringslédngd for att kunna fungera som tryck- och dragarmering och
betongen ses darfor som oarmerad 1 denna ledd for berdkningar av
momentkapaciteten.

Berdkningar beskrivet i Bilaga D — Tvdrbalkar, kap. 2 visar att det neutrala lagret
hamnar 1 livet och samverkanskonstruktionens momentkapacitet, Mgy nried, ar
13,742 MNm. Detta ger en utnyttjandegrad pa 47 %.

9.1.2 Tvirkraftskapacitet

En kontroll om stélbalken riskerar skjuvbuckling utfors och resultatet ar att med valda
dimensioner dr det ingen risk for skjuvbuckling, se Bilaga D — Tvdrbalkar, kap. 4.
Négra mellanliggande avstyvningar ar darfor inte nodvandiga. Vid berdkning av
barformagan for vertikal tvérkraft V,, zs ska, enligt Eurocode SS-EN 1994-2,
betongens inverkan forsummas. Tvérkraftskapaciteten kontrolleras darfor enbart for
balken, vilken ger V. zs =3,579 MN. Detta bidrar till en utnyttjandegrad pa 45 %, se
berdkningar 1 Bilaga D — Tvdrbalkar, kap. 4.

9.1.3 Interaktion mellan moment och tvirkraft

Enligt berdkningar 1 Bilaga D — Tvdrbalkar, kap. 4.1 @dr kvoten mellan
dimensionerande tvérkraft, Veq prom marea, OCh tvirkraftskapacitet, ¥, rs, mindre én
50%. Enligt s.S86 1 Barande konstruktioner (Al-Emrani, 2011) &r dérfor ingen
interaktion mellan moment och tvérkraft nodvandig.

9.1.4 Kontroll av halssvetsar

Storst tvdrkraft intrdffar vid stod, det vill sdga vid hingarnas anslutningar till
tvarbalkarna. Har finns ingen 6verliggande betongplatta och all tvéirkraft antas darfor
tas upp av tvirbalken.
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En kélsvets har tillracklig barféorméga om dessa tva villkor uppfylls (Al-Emrani, 2011,
s. 131):

\/(Tm.tz +30 <T01‘t2 +T"2) S fu
w* YM2
0, <0.9 fu
Tm2

Enligt berdkningar i Bilaga D — Tvdrbalkar, kap. 4.2 framgar att bade undre och 6vre
flinsen pa den tvdrgaende balken har tillrdcklig kapacitet.

9.1.5 Dimensionering av studs

For att samverkan mellan betongplattan och tviarbalkarna ska vara mojlig kravs
skjuvforbindare mellan den 6vre flansen och betongen. Detta sker med studs med en
skaftdiameter, d;, pd 25 mm och en hdjd, Auqs, pd 76 mm. Studshuvudets diameter,
dse.n, valjs till 40 mm med en hojd pa 15 mm. Enligt avstandsbegrénsningar angivna i
Eurocode SS-EN 1994-2 kap. 6.6.3 blir maximalt antal studs dver tvirsnittet fyra
stycken och maximalt antal rader langs tviarbalken atta stycken, se berdkningar i
Bilaga D — Tvdrbalkar, kap. 5. Med héansyn till dimensionerande tvirkraft samt
samverkanstvirsnittets dimensioner kravs totalt 24 stycken studs per meter. Studsen
fordelas darfor pa atta rader per meter med tre stycken studs per rad, se Figur 31.

emin.kant emin.tvér.cc

Iemin.léngs.cc

Figur 32 Studs.

9.2 Bruksgrinstillstind

Vid berdkningar i bruksgrénstillstind anvinds dimensionerande moment fran Tabell
6, 7.1 Dimensionerande laster tvirled. Mgy i i=4,5163 MNm utifran karakteristisk
lastkombination 6-14b f6r korttidslast och Meg pr=1,0932 MNm utifran
kvasipermanent lastkombination 6-16b for langtidslast. Spanningskontroll i tvarsnittet
utfors for bada fallen i fyra nivéer: 6verkant betong, underkant betong, 6verkant
stalbalk samt underkant stélbalk.
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9.2.1 Kontroll av spinningar korttid

Spéanningarna kontrolleras efter Barande konstruktioner s. B212 (Engstrom, 2011).
Eftersom berdkningarna sker pa ett ekvivalent staltvarsnitt méste spanningarna for
betongnivaerna divideras med faktorn a for att fa de verkliga spanningarna i
betongen. Berdkningar 1 Bilaga D — Tvdrbalkar, kap. 3.1 visar att spanningarna 1
samtliga nivéer dr under gransvardena.

9.2.2 Kontroll av spinningar langtid

Framtagning av langtidskonstanter sker pa samma sétt som i 8.2.2.1 Framtagning av
langtidskonstanter vilket dven ger samma slutgiltiga kryptal ¢(o0,25)=2,241. Aven i
detta fall antas uttorkning ske lings betongens 6ver- och undersida, utan hinsyn till
tvarbalkens Ovre fldns. Da armeringens inverkan forsummas, vilket beskrivs i 9.1.17
Momentkapacitet, kommer inga krympkrafter att beaktas. Spanningarna kontrolleras
efter Birande konstruktioner s. B212 (Engstrom, 2011). Eftersom berdkningarna sker
pa ett ekvivalent staltvirsnitt maste spanningarna for betongnivéerna divideras med
faktorn ., for att fa de verkliga spinningarna i betongen. Berdkningar i Bilaga D —
Tvirbalkar, kap. 3.2 visar att spanningarna 1 samtliga nivaer ar under gransvirderna.

9.2.3 Nedbdjning

Vid kontroll av tvarbalkens nedbdjning anvénds Lastfall I med frekvent
lastkombination 6-15b, se Tabell 6, 7.1 Dimensionerande laster tvirled. For att kunna
tillimpa elementarfall f6r nedbojning rdknas den jaimnt utbredda lasten 1 korfalt 1 1
Figur 21, 7.1 Dimensionerande laster tvirled om till en punktlast som flyttas,
tillsammans med den ursprungliga punktlasten 1 korfalt 1, till mitten av balken. Den
jamnt utbredda lasten 1 6vriga korfalt forenklas dessutom till att verka jimnt 6ver hela
balken. Dessa forenklingar och omrikningar medfor en mindre gynnsam lastséttning
an det ursprungliga lastfallet samt ett storre moment i falt som hamnar i mitten av
balken. Berdkningarna for nedbojning blir saledes pa sikra sidan.

Berdkningar for tviarbalkens totala nedbojning redovisas 1 Bilaga D — Tvdrbalkar, kap.

6. Nedbdjningen blir:

w,;,; = 35.36 mm
Kravet for nedbojning enligt TRVBRO 11, kap B.3.4.2.2 ar:

wws’ll— "‘:)’0"“"" =42.5 mm dar L,z pa 8r spannvidden
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10 Hangstag och dess infastningar

Brobanans tvirbalkar kopplas samman med bagkonstruktionen med hjélp av
hingstag. Totalt finns 48 stycken hingstag, 19 stycken pa varje sida, med ett
centrumavstand pa 3,7 m lings med brobanan.

10.1 Hangstag

Hingstagen dimensioneras utifran maximal tvdrkraft i tvirled, V,(Tabell 6, 7.1
Dimensionerande laster tvirled), for brottgrénstillstand for att sikerstilla att hdngarna
héller for alla tinkbara lastsituationer. Enligt berdkningar i MATLAB-programmet i
Bilaga G — CALFEM-analys uppkommer nagot mindre normalkrafter i hingarna &n
den maximala tvérkraften V,,. Detta eftersom systemet verkar som helhet och laster
fordelas ut pa flera hidngare. Dimensioneringssituationen ir alltsa pa sékra sidan.

Efter berdkningar redovisade i Bilaga E — Hdngstag och infdstningar, kap. 1.3 ,
utformas hédngstagen med cirkuléra tvérsnitt enligt:

Stal S355
Aoy ="T8 mm Hangstagets diameter

10.2 Anslutningar

Hiangstagen ansluts till tviarbalken med en anslutning bestdende av en mottagare, som
svetsas parallellt pa den ovre i fldnsen pa balken, och kopplas samman med
hiangstaget med en skruv, se Figur 32.

Samma princip anviands dir hiangstagen ansluter till den undre bagen, se Figur 33.
Héngaren kopplas samman med en mottagare som svetsas fast parallellt med
brobanan pa bagen. Vid dimensionering av svetsen berdknas kraftkomposanter fran
héngstagens dragkrafter, utifran bagens lutning. Enligt MATLAB-programmet i
Bilaga F — Kraftkomposanter uppstar storst totalspanning i svetsen vid storst parallell
kraftkomposant, det vill sdga vid den yttersta hingaren. Den parallella
kraftkomposanten far dessutom en hdvarm till svetsen och genererar ddrmed ett
moment, se Bilaga E — Hdngstag och infdstningar.

Eftersom anslutningen till brobanan svetsas parallellt med tvérbalken tillater den
momentfria leden att tvdrbalken kan utséttas for exempelvis nedbdjning utan att
moment overfors till hdngstagen. P4 bagen svetsas anslutningen istéllet parallellt med
bagen for att moment inte ska dverforas nir bagen utsétts for deformationer.

Vid utformning och dimensionering av anslutningen ar tre brottmoder avgorande:
skjuvbrott i skruv, hélkantsbrott i anslutande platta samt brott i svets till mottagare.
Berdkningar for de tre brottmoderna 1 Bilaga E — Hdngstag och infdstningar ger
anslutningen dess slutgiltiga dimensioner, se Figur 32 och Figur 33.

dgoruy =48 mm Skruvens diameter

dy=51 mm Halets diameter

t=48 mm Plattjocklek

ay1=9 mm Svetsens a-matt vid balkanslutning
by =96 mm Mottagarens bredd vid balkanslutning
a,5,=13 mm Svetsens a-métt vid bdganslutning
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ly,2=470 mm Mottagarens langd vid bganslutning
by 0=96 mm Mottagarens bredd vid b&ganslutning
h,,=148.5 mm Avstdndet mellan svets och hdlcentrum

bsv.1

Figur 33 Hingstagens anslutning till tvirbalken.

€ 1
S 1
A-A
Figur 34 Hiingstagens anslutning till bagkonstruktionen.
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11 Fackverksbagarna

Som tidigare ndmnts bestar det barande systemet i Sti/ av tva fackverksbéagar vid var
sida om brobanan. En analys utférs med CALFEM och de ingédende elementen
dimensioneras.

11.1 CALFEM-analys av bagarna

For att berdkna de moment, tvarkrafter och normalkrafter som uppkommer 1 den
barande bagen som effekt av laster anvinds en CALFEM-analys, se Bilaga G —
CALFEM-analys. Analysen tar hansyn till reaktionskrafterna i hingarna som uppstar
till f6ljd av trafiklaster samt egentyngden fran betongplattan med slitlagerbeldggning,
forstyvningsbalkarna och tvirbalkarna. P4 grund av att trafiklasten inte 4r symmetrisk
(se Figur 22, 7.1 Dimensionerande laster tvirled) fas olika reaktionskrafter, R4 och
R3, 1 hdngarna pa brobanans respektive sidor, se Tabell 7, 7.3 Reaktionskrafter. Da
CALFEM-analysen endast analyserar en bage i taget anvénds R, som &r storre dn Rp,
vid dimensioneringen av bada bagarna. Utover R, placeras dven en axellast, Py, i
variabel position langs hdangarna enligt LM 1, Eurocode SS-EN 1991-2:2003.
Analysen utgar fran bade bruk- och brottgranstillstind dir dven reaktionskrafter och
forskjutningar framgér av samtliga noder i XZ-planet, se Figur 34.

Figur 34 visar Berdkningsmodell 1 som visar elementindelningen av Stils stalfackverk
med kablar och forstyvningsbalk modellerad i XZ-planet. Randvillkoren utgar fran
lagerna beskrivet 1 6.1.3 Stod, se Figur 18.

STIL odeformerad

\, Stangverkan

\ Balkverkan

<P

,[m)

Figur 35 Berdkningsmodell 1.

Axellasten P, har, som tidigare ndmnt, en varierande position och modellen &r
konstruerad for att klara alla olika péfrestningar som uppkommer till f6ljd av detta.
Deformationen av Berdkningsmodell 1, som effekt av belastningen, visas 1 Figur 35.
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STIL deformerad

Figur 36 Nedbdjning och forskjutning av Berdkningsmodell 1.

Den maximala nedbdjningen av brobanan vid bruksgranstillstdnd sker da axellasten ar
placerad mitt pd brobanan, se Bilaga G — CALFEM-analys. Nedbdjningen uppgar da
till 14,63 cm vilket understiger kravet pa maximal nedbdjning enligt TRVR BRO 11,
kap. B.3.4.2.2. Kravet dr spannvidden dividerat med 400, i detta fall 18,5 cm.
Maximal forskjutning i positiv X-riktning &r i bruksgrénstillstind 4,4 cm och i
brottgranstillstand 7,2 cm.

Normalkraft

30 -

/7

| | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80

X

-10 =

Figur 37 Tryck- och dragkrafter i bdgen.

Som Figur 36 visar ar fackverksbagarna i huvudsak belastade i tryck vilket resulterar i
utatriktade kraftkomposanter i 4ndarna. Forstyvningsbalkarna dr sammankopplade
med bagen och verkar pa sa sitt i drag for att motverka de utatriktade horisontella
krafterna. Som en effekt av konstruktionen verkar hela systemet som en fritt upplagd
balk, dock uppkommer stora tvérkrafter och moment i inféstningarna mellan bége och
forstyvningsbalk. Figur 37 visar moment- och tvéirkraftsdiagram for konstruktionen
enligt Berdkningsmodell 1.
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Tvarkraftdiagram

X, fm)

Figur 38 Moment- och tvirkraftsdiagram for Berdkningsmodell 1.

11.2 Balkelement i bigen
Bégarnas element modelleras som balkar. I dessa element uppstar tvarkrafter, moment

och normalkrafter for vilka elementen dimensioneras. Berdkningar och kontroller
utfors enligt Eurocode SS-EN-1993-1-1:2005.

Balkarna utformas som varmformade kvadratiska ror och de valda dimensionerna
itererats fram, se Bilaga H — Balkar i bdgen. De valda dimensionerna redovisas nedan
och 1 Figur 38.

b;:=450 mm Inre flansbredd
t;=16 mm Flanstjocklek
h,:=416 mm Livhéjd
t,:=16 mm Livijocklek
¥ by ¥
¥
ty
tw
h w
¥
Figur 39 Tvdrsnitt pd balkarna i bigen.
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Storst moment, tvérkraft och normalkraft uppstér inte vid samma placering av den
variabla axellasten langs hidngarna. En konservativ forenkling gors dér balkarna
dimensioneras for att klara av att det storsta momentet, tviarkraften och normalkraften
verkar samtidigt. Detta oavsett om de inte verkar i samma snitt eller vid samma
placering av punktlasten. De dimensionerande vérdena himtas fran Bilaga G —
CALFEM-analys vilka redovisas nedan:

Nigg.iryer=7-3212-10° kN
M,;:=97.201 kN -m.

11.2.1 Tvarkraftskapacitet

Enligt Eurocode SS-EN-1993-1-1:2005 behdver ingen reduktion av barformagan for
moment och normalkraft géras om den dimensionerande tvérkraften inte dverstiger
50 % av tvérsnittets plastiska barformaga. For mer detaljerade berdkningar, se Bilaga
H — Balkar i bagen.

A
Vp,,m::\—\/g}:(g.65s-103) kN
Yo ekv. S5-18 (Al-Emrani, 2011)
Vi _o.106
Voira

Den dimensionerande tvarkraften uppgar till 10.6 % av den plastiska barforméagan och
saledes behdver ingen reduktion goras.

11.2.2 Normalkraftkapacitet

For att balkarna ska klara av att bara normalkraften méaste tvirsnittets plastiska
barforméga dverstiga Ngg ¢ryck- Villkoret som skall uppfyllas finns angivet i
Eurocode SS-EN 1993-1-1:2005 och lyder:

NEd

<1.0
Nc‘Rd

Enligt Bilaga H — Balkar i bdgen ar Ncrs=12,22 MN och saledes blir
utnyttjandegraden:

N Ed.tryck

utnyttjandegrad := =0.599

c.Rd
Dérmed uppfylls villkoret och balkarna kan bdra normalkraften.

11.2.3 Momentkapacitet

Tvérsnittets barformaga reducerad med hénsyn till normalkraften, My gy, maste
overstiga det dimensionerande momentet, Mg,. Enligt Bilaga H — Balkar i bagen ar
tvarsnittets barformaga My z;~1,521 MNm och utnyttjandegraden 6,3 %. Tvérsnittets
barforméga for momentet &r saledes tillracklig.

11.2.4 Kniackning
Eftersom bagarna utsitts for stora tryckkrafter maste de kontrolleras for kndckning.
Det finns tva mojliga kndckmoder for bagen. Den ena dr ndr man betraktar bagen i
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profil dér ett balkelement kan knidcka mellan tva stidnger i fackverket. Den andra ér
ndr bagen undersoks i plan dér hela bagen kan knédcka ut i sidled.

11.2.4.1 Knéckning i profil

For att vara pa den sikra sidan modelleras det ldngsta balkelementet som fritt ledat
och kontrolleras for kndckning med hansyn till det storsta momentet och
normalkraften som uppstér néar den variabla axellasten placeras pa respektive nod i
korbanan. Samtliga instabilitetsberdkningar redogors 1 Bilaga H — Balkar i bagen.

Villkoret som skall uppfyllas ar:
NEd + kyy 'M d

€

Iy M pa

Y ekv. S7-14 (Johansson, 2011)

<1
X'A‘

Berdkningar ger utnyttjandegraden 72,6 %. Villkoret uppfylls saledes med avseende
pa knéckning i profil.

11.2.4.2 Knéckning i plan

Eftersom normalkraften, till skillnad fran tvérkraft och moment, verkar lings med
bagkonstruktionens riktning riskeras knéckning i sidled. Som en effekt av den
tryckande normalkraften 1 Berdkningsmodell 1 genomfors berdkningar med hinsyn till
knédckning 1 modellens Y-riktning, se Berdkningsmodell 2 Figur 39. For att beakta den
variabla knidckningskonstanten a., anvinds en geometrisk ickelinjir CALFEM-analys,
se Bilaga G — CALFEM-analys. o, ér en konstant som anger med hur ménga ganger
lastvektorn kan multipliceras innan konstruktionen tappar sin styvhet och dirmed
knédcks. Hansyn tas alltsa till lastomfordelning av normalkraften vid deformation av
konstruktionen. Nar konstruktionens styvhet sedan dr uttémd har ett virde for
knackningskonstanten a., hittats.

Som tidigare nimnt bestar varje fackverksbage av ett bagpar, en 6vre och en undre
bage. De tvéa Ovre bagarna stadgar varandra och arbetar dirmed sjdlvstandigt fran
resten av konstruktionen. Samma villkor giller for de undre bagarna. De 6vre och de
undre bagarna analyseras darfor separerat.

Tviargaende balkar ar placerade mellan fackverksbagarna for att stabilisera och &r
symmetriskt placerade i forhallande mellan de undre och 6vre bagarna. Som
knécklangd har bagarnas absoluta lingd anvints och ingen hénsyn ar tagen till att de
ar bojda.
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Normalkraft ovre bagpar )

o [ ——
4L
| 1 | | It Il | Il Il
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
X - acr=1.97
Normalkraft undre bagpar
20
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TY 10
5
0
1 1 1 L L 1 1 1L L
10 20 7 40 50 60 70 80 90
X acr=1.41 o
Tryck
Figur 40 Berdkningsmodell 2.

o blir 1agst for de undre bagarna dér vardet blir 1,41. Det innebar att det berdknade
snittet har kapacitet for 1,41 ganger patryckande last, se berdkning i Bilaga G —
CALFEM-analys.

Randvillkoren dr identiska med de som anvénts vid analysen av Berdkningsmodell 1
eftersom det 4r samma system sett ur tva olika plan. En forenkling som gors ar att
dven om denna analys anvinder de inre normalkrafter som uppkommer fran
Berdkningsmodell 1 tas inte de tidigare forskjutningarna, beskrivna i /1.1 CALFEM-
analys av bagarna, 1 beaktning. I denna analys tas endast de tryckande
normalkrafterna i beaktning och system far darfor en negativ forskjutning i X-led, se
Figur 40. Forenklingen anses konservativ eftersom en korrigering mot verkligheten
endast kommer bidra till en 6kad stabilitet.

Deformationfigur modell 2

undre bagpar
w0 T 7
L n e BT oo s i e, O PR RO [P S TSRO i (5. o R R i e O
i N i s
B : SRR : o
| S N | /
‘ I s I N\ I A
10 - | A A | N [ s
I A I N\ | %5 7
[ o T ! AN ! 4 3 .. . A
sk 7 | BN, | / negativ férskjutning
Ju s | NoloAl™  #
T | N |
LE - oo PR DA AR I o
| | | I A il | 1L 1L
10 20 30 40 50 60 70 80 90
X
Figur 41 Deformationsfigur Berdkningsmodell 2, undre bdagpar.
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11.3 Dimensionering av fackverkskomponenter i bigen

For att kontrollera att staingerna klarar de krafter som uppstar dimensioneras alla
stangerna efter den storsta normalkraften Ngg 4rqg = 1829 kN och Ngg tryer =
1171,3 kN vid undersokning av knidckning. Dessa normalkrafter 4r himtade fran
Bilaga G — CALFEM-analys. Stingerna dr utformade som varmformade kvadratiska
ror av stilkvalitet S450. Dimensionerna pa tvarsnittet itereras fram utefter de krav
som stdlls enligt Eurocode SS-EN-1993-1-1:2005.Viarderna redovisas nedan och 1
Figur 41.

b;:=180 mm Inre flansbredd
t;=8 mm Flanstjocklek
h,, =164 mm Livhéjd
t,:=8 mm Livijocklek
b
v f L
Af % /J L
It 7
f
t
W
h \'
o /) 74
Figur 42 Tvdrsnitt stinger i fackverket.

11.3.1 Kontroll av normalkraft
Vid undersokning av normalkraften kontrolleras om flytspanningarna i stialet uppnas
eller inte. Alla berdkningar redogors 1 Bilaga I — Stinger i fackverket. Kravet ar:

NEd

Nc.Rd

<1.0

Dair tvarsnittets plastiska barformaga ar:

A-f

N, pai=— "% =(2.422.10%) kN
Tmo
Utnyttjandegraden blir saledes % = 0.755 det vill sdga 75,5 %.

c.Rd

11.3.2 Knéackning

Eftersom stdngerna utsitts for tryckande normalkrafter maste de kontrolleras med
avseende pa knickning. Fran Bilaga G — CALFEM-analys framkommer det att
Ngg.tryck = 1171,3 kN angriper den lédngsta stdng som utsitts for en tryckande
normalkraft. Lingden pé det elementet &r L. = 4,86 m och dessa forhallanden ar
dimensionerande for knickning.

Villkoret som skall uppfyllas ar w < 1 dér Ny g4 ar kapaciteten reducerad med
b.Rd
hénsyn till kndckning. Alla berdkningar utfors 1 Bilaga I — Stinger i fackverket dér

resultatet for kapaciteten N, z=1,598 MN
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Ed.tryck

Kravet uppfylls da al
NpRd
73.3 %.

= 0.733 < 1 och utnyttjandegraden uppgar saledes till

11.3.3 Anslutning

Stangerna i fackverket kopplas samman genom momentfria leder. P4 bagarna svetsas
en mottagare fast som kopplas ihop med stingerna med hjélp av en skruv, se Figur 43.
I berdkningsmodellerna for fackverksbagen (se Figur 34) dr det modellerat sa att tva
stanger i fackverket ansluter i samma led. Detta &r en forenkling av verkligheten da
avstandet mellan skruvcentrum egentligen ar 200 mm.

Samtliga anslutningar dimensioneras efter den koppling dér Ngg 4raqg OCh Ngg tryck
angriper, se Figur 42. Detta pa grund av att storst parallell kraftkomposant orsakar
mest pafrestningar i svetsen, se Bilaga F — Kraftkomposanter. Med tanke pa att
Ngg.drag»> som dr den storsta normalkraften, har den nést lagsta vinkeln i forhéllande
till bagen av alla stanger i fackverket, antas denna anslutning vara dimensionerande,
se Figur 42. Detta utan hénsyn till att Ngg gyqg 0Ch Ngg trycx motverkar varandra
géllande den vinkelrita kraftkomposanten.

Kritisk anslutning

Figur 43 Kritiska stanger och anslutning mellan dessa.

Vid utformning och dimensionering av anslutningen ar tre brottmoder avgoérande:
skjuvbrott i skruv, hélkantsbrott i platen samt brott i svets mellan mottagare och bége.
Berédkningar av de tre brottmoderna i Bilaga I — Stinger i fackverket ger anslutningen
dess slutgiltiga dimensioner. Virden redovisas nedan och i Figur 43.

d gy =50 mm Skruvens diameter

dy=53 mm Halets diameter
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t=53 mm
a=T7 mm
b, =106 mm
l, =450 mm
hy;=150 mm

Figur 44

Plattjocklek

Svetsens a-matt

Mottagarens bredd vid bdganslutning
Mottagarens léangd vid bdganslutning
Avstadndet mellan svets och hdlcentrum

| b
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! t122 142
| >~ 1 t y / /
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4 %
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Anslutning i fackverket.
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12 Forstyvningsbalk

Forstyvningsbalkarna dimensioneras med avseende pa interaktion mellan maximal
normalkraft och moment. Dessa vérden fés for brottgrénslast i Bilaga G — CALFEM-
analys, nédr punktlasten dr placerad i mitten av brospannet. Det kritiska snitt som blir
dimensionerande for balken &r dédr hingarna ansluter till tvéarbalken.
Forstyvningsbalken far da reducerad area med 250*t,mm’ for att hiingaranslutningen
ska kunna svetsas pa tvirbalkens dvre flins, se Bilaga J — Forstyvningsbalk.

Interaktion mellan normalkraft, tvirkraft och moment beriknas enligt:
2 2 2

|/ U;Ed} +|( ”"-E“\| —|( G’-E“\l-f ”;E"} +3-|{TE“\| <1 ekv. 6-1, SS-EN 2003-1-1:2005

REC R I B I R B N

\"™o0) \"™o0) \7Ym0) \ Yamo) \ Tmo )

Figur 37 i 11.1 CALFEM-analys av bagarna visar att det uppstar tvarkrafter i den
modellerade forstyvningsbalken. Ett antagande &r dock att dessa tvirkrafter framst tas
upp av brobanan. Detta anses rimligt da hingarna ansluter till tviarbalkarna som
genom samverkan med betongplattan huvudsakligen tar hand om lastspridningen
mellan hiingarna. Forstyvningsbalkarna dimensioneras dédrfor endast for normalkraft
och moment i X-led vilket ger ekvationen:

| =0433 < 1 OK!

Dimensionerna pa forstyvningsbalken redovisas nedan och i Figur 44.

b;=304 mm Flénsbredd
t;=30 mm Flanstjocklek
h, =656 mm Livhojd
t,=20 mm Livtjocklek
250 mm
hy |t hy t,

mgpjj
bf

Figur 45
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Tvdrsnitt forstyvningsbalk.
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13 Ovriga beriakningar

Utover de dimensioneringar som har utforts 1 tidigare kapitel gors dven kontroller for
olycksfall, lager samt 6vergadngskonstruktioner. Dessutom utfors en overgripande
kostnadsuppskattning.

13.1 Olycksfall

For olycksfall kontrolleras ett scenario dér en av hiingarna sitts ur funktion av
exempelvis en pakorning. For att forvirra skadan antas att hédngarna pa bada sidor om
brobanan sitts ur funktion och séledes bér nérliggande hiangarpar lasten fran
1,5*centrumavstand i langsled. Dimensionerande laster vid exceptionella
dimensioneringssituationer fas ur uttrycket:

DIGHPHA+Y; 1 Qpyt Doty Qy; Ekv. 6-11b, SS-EN 1990

Beridkningar redovisade i Bilaga K - Olyckslast ger maximala krafter i tvdrbalken vid
olycksfall:

M,

o]

Volycksfall :=1002.2 kN

lycksfal:=4000.2 kN -m

RA.olydcsfall :=444.2858 k.N
Samt moment i betongplattan:
M lycksfall.btg :=173.53 kN -m

o]

Samtliga av dessa vérden dr mindre dn kapaciteten for brottgrins redovisade i 7.1
Dimensionerande laster tvirled respektive 8.1.1.4 Kapacitet och resultat. Detta
innebdr att olycksfallet inte blir dimensionerande och att konstruktionen klarar
olycksfallet.

13.2 Lager

Bron ligger upplagd pa lager vid landféstena, dir bagparen ansluter till
forstyvningsbalken. Systemet far saledes atta punkter, fyra stycken for varje
fackverksbage, dir de vertikala lasterna fors ner till grunden. For att brons upplag ska
tillata bade temperaturutvidgningar och deformationer maste konstruktionen ges
mojlighet att rora sig i det horisontella planet. Vid sex av lagren uppfors darfor
enkelrorliga pottlager och vid ett av de yttre lagerparen sfiriska kalottlager. De
vertikala reaktionskrafter som bagarna ger upphov till, beréiknas i Bilaga G —
CALFEM-analys. De maximala reaktionskrafterna uppstar vid brottgréinslast och de
minimala vid kvasipermanent lastkombination, enligt Tabell 7, 7.3 Reaktionskrafter.
De dimensionerande lasterna samt foreslagen produkts kapacitet dr enligt Tabell 16.
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Tabell 16 Dimensionerande laster och foreslagen produkts kapacitet.

Yttre Inre
bagpar bagpar

Dimensionerande laster:
Ned,max 3393,5kN 5084,6 kN

Ned,min 12249 kN  2139,9 kN

Foreslagen produkt:

Potlager NRd,max 3577 kN 5267 kN
NRd,min 1145 kN 1620 kN
Kalottlager NRd,max 4000 kN

NRd,min 1200 kN

13.3 Overgangskonstruktion

En 6vergangskonstruktion krivs for att klara de férskjutningar som uppstar i brobanan
nir temperaturen fordndras och nér bron belastas. Antagen inbyggnadstemperatur 7,
ar 10° enligt Eurocode SS EN-1991-1-5. Enligt Bilaga L - Temperaturutvidgning,
forlangs forstyvningsbalkarna maximalt 3,6 cm fran ursprungligt lige vid varmaste
temperatur och 6,4 cm vid kallaste temperatur. Nér bron belastas kommer den
maximalt forldngas med 7,2 cm fran dess ursprungliga ldge, se 1.1 CALFEM-analys
av bdagarna. Sammantaget innebér detta att bron maximalt forkortas 6,4 cm pa grund
av temperaturminskning samt forlangs maximalt 3,6+7,2=10,8 cm pa grund av
temperaturokning och deformation av last. Temperaturrorelser i tvérled fran kallaste
till varmaste temperatur bidrar till en tojning pa 1,2 cm, men detta har valts att bortse
fran.

For att klara de aktuella forskjutningarna i langsled har ett exempel tagits fram pa en
overgangskonstruktion som klara en tojning pa 240 mm, se Figur 19, 6.1 .4
Anslutningar.

13.4 Kostnadsuppskattning

For brokonceptet utfors endast en uppskattning av materialkostnaden. Priserna for de
olika materialen ar himtade fran samma killa som i 3.2 Byggnasmaterial.
Berdkningar ar utforda 1 Bilaga M - Kostnadsuppskattning och den totala
materialkostnaden for Sti/ hamnar pa omkring 20,9 miljoner kronor. Denna kostnad
innefattar betongplattan med armering, tvirbalkarna, forstyvningsbalkarna samt
fackverksbagarna. For att forenkla uppskattningen har slitlagerbelédggning, riacken,
hingare, stod samt de tvirgadende balkarna mellan bagarna inte inkluderats i
kostnadsuppskattningen. Prisuppgifterna som anvénds ar dock vildigt generella och
samma pris antas pa samtliga stalelement oavsett stalkvalitet. Detta &r inte helt
sanningsenligt utan ger endast en uppskattnings av kostnaden.

Utdver materialkostnaderna tillkommer flera andra stora kostnader for brokonceptet,

sd som projekteringskostnader, produktionskostnader och underhallskostnader. Da
uppgifter om dessa kostnader saknas och dr svara att uppskatta har de inte behandlats.
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14 Diskussion

Utveckling av brokonceptet har varit en iterativ process diar dimensioner under
processens gang fordndrats och utvecklats. Delar har paverkat varandra och ett
standigt samspel har varit nodvéndigt for att dimensionerna ska uppfylla alla krav och
samtidigt ge en effektiv konstruktion. Den storsta utmaningen i projektet har varit att
lyckas med denna itereringsprocess och hitta ett koncept som tillfredsstiller alla
stdllda krav pa konstruktionen. Det kan vara av vikt att papeka att dimensioneringen i
denna rapport endast dr en prelimindrdimensionering och darfor har manga
konstruktionsdelar inte effektiviserats. Da endast MATLAB och handberdkningar har
anvénts for att dimensionera bron har flertalet forenklingar varit nédvéndiga. Vid
respektive kapitel och bilaga har aktuella forenklingar forklarats. I detta kapitel ar
tanken att resonera kring aterstdende dimensionering, reservera oss for potentiellt
felaktiga antaganden som gjorts samt beskriva hur konceptet kan utvecklas.

14.1 Aterstiende dimensionering

Vid dimensionering har anslutningarna mellan tvédrbalkarna och forstyvningsbalkarna
inte kontrollerats. Detta pa grund av svarigheterna att ta fram de krafter som paverkar
svetsforbindelsen. Pa grund av svarigheterna att veta exakt hur kraftspelet i
forstyvningsbalken ser ut, har inte heller deras halssvetsar kontrollerats. Vid
berdkningar antas dessa svetsforbindelser vara tillriackligt stora for att klara
péfrestningarna.

Beskrivet i 6.2.1 Produktion av bron beskrivs en produktionsmetod dér fiardiga
sektioner av brobanan lyfts pa plats. Anslutningar mellan dessa sektioner har inte
behandlats vid dimensioneringsfasen. Forstyvningsbalkarna har antagits vara helt
kontinuerliga. Dessa forbindelser anses genomforbara och forvéntas inte vara
begrinsande.

Ytterligare en anslutning som inte har kontrollerats dr den mellan fackverksbagarna
och forstyvningsbalkarna. Detta ar vitala punkter for konstruktionen eftersom
bagkonstruktionen hélls ihop av forstyvningsbalkarna, men pa grund av
komplexiteten i1 dessa anslutningar kunde réttvisa berdkningar inte genomforas.
Svérigheten ér att bade svetsarna och plattan belastas med tryckande normalkrafter,
tvarkraft och moment. Kraftsamspelet i svetsarna samt kraftoverforingen i stalplattan
kréaver en avancerad skalanalys vilket inte har varit mojligt att genomfora. Dédrmed har
inte heller d&ndavstyvningarna pa forstyvningsbalkarna dimensionerats.

Vid dimensionering av lagren har inte sjdlva betongfundamenten de ligger pa
dimensionerats. En geoteknisk utredning och kontroll av markens barformaga har inte
heller utforts.

14.2 Forenklingar vid beriakningar

I 7 Lastframtagning har antagits att LM1 blir dimensionerande 1 alla situationer. Detta
ar korrekt 1 det globala systemet men det kan finnas lokala dimensioneringsituationer
dér andra lastmodeller kan bli dimensionerande.

Berédkningar av nedbdjningen av betongplattan har gjorts med en forenklad metod
beskrivet 1 9.2.3 Berdkning av nedbojning istéllet for att hitta exakt vart betongplattan

ar bojsprucken och osprucken. Lastfallet for denna kontroll har gjorts da de tva
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punktlasterna verkar i samma punkt i ldngsled, vilket ger det virsta fallet. Da den
framtagna nedbdjningen inte utgdr mer dn 68 % av den tillatna nedbdjningen anses en
kontroll med noggrann metod inte nddvindig.

Vid berdkning av bagkonstruktionen har det antagits att alla forskjutningar &r linjéra.
I verkligheten sker det for varje deformation en lastomfordelning vilket paverkar
styvheten, ofta till det simre. Detta fenomen kallas for olinjdra deformationer och for
mer exakta berdkningar ska styvhetsmatrisen itereras fram. Detta fenomen har dock
forsummats da deformationerna inte anses tillrickligt stora for att paverka
konstruktionens styvhet markant. Berdkningar med icke-linjéritet hade dven inneburit
mer komplicerade berdkningar och upprepade iterationer for att f4 fram styvheten.

En annan forenkling r att systemet endast har studerats i tvd dimensioner. For att
tacka in hela konstruktionen har tvd modeller anvénds, Berdkningsmodell 1 och
Berdkningsmodell 2, se 11.1 CALFEM-analys av bdgarna. 1 berdkningar har fokus
legat pa hur Berdkningsmodell 1 paverkat Berdkningsmodell 2 for att fa en
helhetsbedomning av lastférdelningen. En svaghet 1 detta system &r att berdkningarna
endast sker i en iteration, det vill séga att Berdkningsmodell I endast paverkar
Berdkningsmodell 2 och inte tvirtom. Ett mer trovirdigt system hade arbetat iterativt
mellan de tva modellerna for att konvergera mot en gemensam styvhet. Férenklingen
som har anvints anses dock tillricklig da de laster som verkar pa modell 2 har
forsummats (exempelvis vindlast).

Vid modellering av systemet 1 Bilaga G — CALFEM-analys har ingen hédnsyn tagits till
betongplattans bidrag till styvheten i brobanan. Modellen ar utformad sa att
forstyvningsbalkarna fordelar lasten till hdngarna, vilket inte dverensstimmer med
verkligheten, da betongplattan fungerar som huvudsaklig lastférdelare mellan
tvarbalkarna. Detta medfor bland annat att tvarkraftsdiagramet blir missvisande och
att systemet inte riktigt speglar verkligheten.

I modelleringen av systemet i Bilaga G — CALFEM-analys utgar noderna fran
centrum av tvérsnitten, vilket inte 6verenstimmer med den faktiska utfomningen. Ett
tydligt exempel pa hur detta far betydelse ar vid anslutningarna mellan
fackverksstagen. Enligt resultatet 1 /7.3.3 Anslutning utformas anslutningen med
avstandet 358 mm fran bagens centrum, vilket medfor att krafter far en hdvarm till
noden och séledes tillférs moment i bagen som inte dr med i CALFEM-modellen.

Slitlagret, som anldggs ovanpa betongplattan, har antagits ha en tjocklek pa 40 mm.
Detta virde har uppskattats efter vad som har ansetts rimligt, men utan nagon
noggrannare kontroll. Férmodligen &r den verkliga tjockleken négot storre och kan
besta av flera lager.

14.3 Utveckling av brokonceptet

Brokonceptet Stil kan effektiviseras och utvecklas mer dn vad som har gjorts 1
prelimindrdimensioneringen. Exempelvis kan fackverket som bagparen bestar av
utvecklas for 6kad effektivitet. Den valda strukturen har frimst utgatt fran estetik och
utvecklingen har snarare bestatt i att indra dimensionerna av de ingdende elementen
for att 0ka styvheten, dn att dndra vinklar och struktur.
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15 Slutsats

Syftet med projektet var att projektera en vagbro tillhérande vdg 27 som skulle
mojliggdra passage dver vattendraget Viskan. Bestéllarens krav var bland annat att
bron skulle ha en tilltalande utformning och forgylla den omgivande miljon.
Resultatet blev en fackverksbagbro i samverkan mellan stal och betong. Alternativet
ansags vara det mest ldmpliga och preliminidrdimensioneringen i denna rapport visar
att konceptet 4r genomforbart. Trots att ett antal ytterligare berdkningar dr nddvéndiga
for att ta fram ett slutgiltigt koncept visar rapporten 1 stora drag hur bron kan
utformas. Resultatet anses rimligt och de valda dimensionerna klarar samtliga
kravstéllningar pa savil hallfasthet som geometri.

Sammanfattningsvis dr brokonceptet Sti/ en rimlig 16sning till den uppstéllda

problembeskrivningen. Med mer omfattande berdkningar skulle detta kunna utvecklas
till ett komplett koncept.
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Bilaga A - Lastframtagning



Innehdlisforteckning
1. M-fil “Lastfall 1”
2. M-fil “Lastfall 2"
3. Funktionsfil “Lastframtagning”

1. M-fil “Lastfall 1"

clc
clear all
close all

LASTFALL 1

o° 0 o oe

PROGRAM F&R ATT BERAKNA DIMENSIONERANDE MOMENT I TVARLED.
PROGRAMMET HAMTAR LASTER OCH EGENTYNGDER FRAN FUNKTIONSFILEN
"LASTBERAKNING".
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cc=3.7; % Centrumavstand mellan tvarbalkarna [m]

L1=0.25; % Avstandet fran hédngare till vagracke [m]

L2=7.65; % Kérbanebredd [m]

L3=(L1+L2)-1.5; % Avstand mellan punktlast och hé&ngare [m]

L4=17; % Tvarbalkens langd , langden mellan hédngarna [m]
L5=L4-13; % Avstand mellan motstdende punktlast och hangare [m]
L6=3; % Korfaltsbredd [m]

%%% Laster hamtas fran funktionsfilen "Lastberakning"
[G1 G2 G3 G4 Q1 Q2 Pl P2]=Lastberakning;

REAKTIONSKRAFTER

o o° oe

o\

%% Reaktionskraft stdod A (Vanster)

o)

% Bidrag fran egentyngderna, inkl. r&dcken, brodédck, balkar:
RO=G1+ (G4* (L4-L1)/L4)+(G4*L1/L4)+(G4/2)+ (G2+G3) *L4/2;
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% Bidrag fran utbredd last i hdger del:

Ral=((Q2* (L1+L2) * (1- ((L1+L2)/(2*L4)))) - (Q2*L1* (1-(L1/(2*L4)))));
% Bidrag fran utbredd last i vanster del:
Ra2=( (Q2* (L1+L2)"2)/ (2*L4)) - ((Q2*L1"2)/(2*L4)) ;

% Bidrag fran tilldgg till utbredd last i korfalt 1:
Ra3=((Q1* (L1+L2)"2)/(2*L4))-Q1* ((L1+L2-L6)"2)/ (2*L4);
% Bidrag fran punktlast i korfalt 1:
Ra4=P1*L3/L4;

% Bidrag fran punktlast i korfalt 2:
Ra5=P2*L5/L4;

% Total stodreaktion, stdd A [kN]
Ra=R0+Ral+Ra2+Ra3+Rad+Rab

%$%% Reaktionskraft stodod B (Hoger)

[

% Bidrag fran egentyngderna, inkl. racken, brodiack, balkar:
RO=G1+(G4* (L4-L1) /L4)+ (G4*L1/L4)+(G4/2)+ (G2+G3) *L4/2;

o)

% Bidrag fran utbredd last i védnster del:

Rb1=((Q2* (L1+L2)"2) / (2*L4)) = ((Q2*L1"2) /(2*L4)) ;

% Bidrag fran utbredd last i hoger del:

Rb2=((Q2* (L1+L2) * (1- ((L1+L2) /(2*L4)))) - (Q2*L1* (1-(L1/(2*L4)))));

% Bidrag fran tilldgg till utbredd last 1 koérfalt 1:

Rb3=( (Q1* (L1+L2) * (1= ((L1+L2)/ (2*L4)))) = (Q1* ((L1+L2) -L6) * (1- ( ( (L1+L2) -
L6)/(2*L4)))));

% Bidrag fran punktlast i k"rfalt 1:
Rb4=P1*L5/L4;
% Bidrag fran punktlast i k“rfalt 2:
Rb5=P2*L3/L4;

$ Total stodreaktion, stod B [kN]
Rb=R0+Rb1+Rb2+Rb3+Rb4+Rb5

o)

% Kontroll av berdkning. Stodkrafter - palagda laster
Last=Ra+Rb-Q1*L6-Q2*2*L2-P1-P2-G1*2-G2*L4-G3*L4-3*G4;

o\°

TVARKRAFTSEKVATIONER

o\°

oe

o

$ Snitt mellan: stdd B och hdger sida om vagracke
x0=1linspace (0,0.25);

V0=-Rb+G1l+ (G2+G3) *x0;

VOmax=max (VO) ;

Q

% Snitt mellan: vagracke och till hdéger om koérfalt 1
x1=linspace(0.25,4.9);

V1=-Rb+Q2* (x1-L1) +G1l+ (G2+G3) *x1+G4;

% Snitt mellan: hdger om korfalt 1 och hdéger om punktlast i korfalt 1
x2=1linspace(4.9,6.4);

V2=-Rb+Q2* (x2-4.9)+01* (x2-4.9)+Q2*4.65+G1l+ (G2+G3) *x2+G4;

% Snitt mellan: punktlast i koérfalt 1 och till hdger om mittremsa
x3=linspace(6.4,7.9);
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V3=-Rb+Q2* (x3-4.9)+01* (x3-4.9)+02*4.65+P1+G1l+ (G2+G3) *x3+G4;

o)

% Snitt mellan: till hdger om mittremsa och till hdger om mittréacke
x4=linspace(7.9,8.5);
V4=-Rb+Q2*L2+Q1*L6+P1+G1l+ (G2+G3) *x4+G4;

o)

% Snitt mellan: mittrédcke och till héger om korfalt 2
x5=linspace(8.5,9.1);
V5=-Rb+Q2*L2+Q1*L6+P1+G1l+ (G2+G3) *x5+G4*2;

% Snitt mellan: hoger om korfalt 2 och till hdger om punktlast i
korfalt 2

x6=linspace(9.1,10.6);

V6=-Rb+Q2* (x6-9.1) +Q2*L2+Q1*L6+P1+G1l+ (G2+G3) *x6+G4*2;

% Snitt mellan: punktlast i korfalt 2 och hdger om vagracket
x7=linspace(10.6,16.75);

V7=-Rb+Q2* (x7-9.1)+P2+Q2*L2+Q1*L6+P1+G1l+ (G2+G3) *x7+G4*2;

% Snitt mellan: vagracket och stod A
x8=linspace(16.75,17);
V8=-Rb+Q2*L2+Q2*L2+P2+Q1*L6+P1+G1l+ (G2+G3) *x8+G4*3;

Plot tvarkraftskurva

X=[x0 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8]"';
V=[V0 V1 V2 V3 V4 V5 Vo V7 vV8]';
C=[X V];
figure (1)

subplot(1,2,1);
plot(X,C(:,2));
title('Tvarkraftsdiagram')
xlabel ("[m]")
ylabel (' [kN]")

% Spegelvéanda axlarna
ax=gca;

c=ax.XDir;
ax.XDir="'reverse';

o\°

o\°

MOMENTEKVATIONER

oe

% Snitt mellan: stdd B och hdéger sida om vagracke
x0=1linspace (0,0.25);
MO=Rb*x0-G1*x0~- ( (G2+G3) *x0.72) /2;

MOmax=max (MO) ;

% Snitt mellan: vagracke och till hdéger om koérfalt 1
x1=linspace(0.25,4.9);

M1=Rb*x1-((Q2* (x1-L1) ."2)/2)-G4* (x1-L1)-Gl*x1- ((G2+G3)*x1."2)/2;
Mlmax=max (M1) ;
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[

% Snitt mellan: hoger om korfalt 1 och hdger om punktlast i korfalt 1
x2=linspace(4.9,6.4);

M2=Rb*x2- ( (Q2* (x2-L1) .”2)/2) - ((Q1l* (x2-4.9) ."2)/2)-G4* (x2-L1)-G1l*x2-
((G2+4G3) *x2.72)/2;

M2max=max (M2) ;

[

% Snitt mellan: punktlast i korfdalt 1 och till hdéger om mittremsa
x3=linspace(6.4,7.9);

M3=Rb*x3-((Q2/2)* (x3-L1) ."2)-((Q1/2) * (x3-4.9) .72)-P1* (x3-1L3) -G4* (x3-
L1)-G1*x3-((G2+G3) *x3."2)/2;

M3max=max (M3) ;

Q

% Snitt mellan: till hdger om mittremsa och till hdger om mittréacke
x4=1linspace(7.9,8.5);

M4=Rb*x4-Q2*L2* (x4-((L2/2)+L1))-Q1*L6* (x4-1L3)-P1* (x4-L3)-G4* (x4-L1) -
Gl*x4-((G2+G3) *x4."2)/2;

M4max=max (M4) ;

[

% Snitt mellan: mittrdcke och till hoéger om korfalt 2
x5=1linspace(8.5,9.1);

M5=Rb*x5-Q2*L2* (x5- ( (L2/2)+L1) ) -Q1l*L6* (x5-L3) -P1* (x5-L3) -G4* (x5-L1) -
G1l*x5-((G24+G3) *x5.72) /2-G4* (x5-1L4/2) ;

MS5max=max (M5) ;

o)

% Snitt mellan: hoger om korfalt 2 och till hdéger om punktlast i
korfalt 2

x6=linspace(9.1,10.6);

M6=Rb*x6-Q2*L2* (x6-( (L2/2)+L1))-Q1*L6* (x6-L3)-P1* (x6-L3)-((Q2/2)* (x6—
9.1) .72)-G4* (x6-L1) -G1l*x6- ( (G2+G3) *x6.72) /2-G4* (x6-L1L4/2) ;
Momax=max (M6) ;

o)

% Snitt mellan: punktlast i korfalt 2 och hdéger om vagracket
x7=1linspace(10.6,16.75);

M7=Rb*x7-Q2*L2* (x7-((L2/2)+L1))-Q1*L6* (x7-L3) -P1* (x7-L3) - ((Q2/2)* (x7~-
9.1) .72)=-P2* (x7-L5) -G4* (x7-L1) -G1l*x7- ((G2+G3) *x7."2) /2-G4* (x7-L4/2) ;
M7max=max (M7) ;

[

% Snitt mellan: vagracket och stod A

x8=linspace (16.75,17);

M8=Rb*x8-Q2*L2* (x8—-((L2/2)+L1))-Q2*L2* (x8-((L2/2)+9.1))-P1* (x8-L3) -
Ql*L6* (x8-L3)-P2* (x8-L5)-G4* (x8-L1) -G1*x8~-( (G2+G3) *x8.72) /2-G4* (x8~-
L4/2)-G4* (x8-(L4-L1));

M8max=max (M8) ;

% Plot momentkurva

[x0 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8]"';
[MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8]';
[

figure (1)
subplot(1,2,2);
plot(X,B(:,2));
title('Momentdiagram')
xlabel (' [m]")
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ylabel (' [kNm] ")
% Spegelvanda axlarna
ax=gca;

c=ax.XDir;

g=ax.¥YDir;
ax.XDir='"reverse';
ax.YDir='"'reverse';

$%% Maximalt moment 1 tvarbalken
Maxmoment=max (M)

Tvérkraftsdiagram Momentdiagram
1500 T T T T T T T T -1000 T T T T T T T T
2 or
1000 |- \ !
1000 -
500 - -
2000 -
S
£
£ of g 2 smof-
4000 -
500 | i
5000 (-
-1000 |- B
6000 -
1500 I I I L I I I I 7000 I L I I I I L I
18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 18 16 4 12 10 8 6 4 2 0
[m] [m]

Moment och tvérkraftsdiagram. Stéd B vid 0 m och stéd A vid 17m
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2. M-fil "Lastfall 2"

clc
clear all
close all

090000000000000000000000 o900 000000000000000000000000 o900 oo

% LASTFALL 2

% PROGRAM FOR ATT BERAKNA DIMENSIONERANDE TVARKRAFT I TVARLED SAMT
% REAKTIONSKRAFTER OCH PUNKTLAST FOR STRUKTUREN I LANGSLED. PROGRAMMET
% HAMTAR LASTER OCH EGENTYNGDER FRAN FUNKTIONSFILEN "LASTBERAKNING".

090000000000000000000000 900 000000000000000000000000 900 oo

% INDATA

cc=3.7; % Centrumavstand mellan tvarbalkarna [m]

L1=0.25; % Avstandet fran hédngare till vagracke [m]

L2=7.65; % Kérbanebredd [m]

L3=L1+1.5; % Avstand mellan punktlast i koérfalt 1 och hdngare [m]
L4=17; % Tvarbalkens langd, langden mellan hadngarna [m]
L5=L3+3; % Avstand mellan punktlast i1 kérfalt 2 och hangare [m]
L6=3; % Korfaltsbredd [m]

%%% Laster hamtas fran funktionsfilen "Lastberakning"
[G1 G2 G3 G4 Q1 Q2 Pl P2]=Lastberakning;

% REAKTIONSKRAFTER

%$%% Reaktionskraft stdd A (Vanster)

Q

% Bidrag fran egentyngderna, inkl. rdcken, brodack, balkar:
RO=G1+ (G4* (L4-L1) /L4)+(G4*L1/L4)+(G4/2)+(G2+G3) *L4/2;

o)

% Bidrag fran utbredd last i1 hdger del:

Ral=((Q2* (L1+L2)"2)/(2*L4) )= ((Q2*L1"2)/(2*L4));

% Bidrag fran utbredd last 1 vénster del:

Ra2=( (Q2* (L1+L2) * (1= ((L1+L2)/ (2*L4))) )= (Q2*L1* (1-(L1/(2*L4)))));
% Bidrag fran tilldgg till utbredd last 1 koérfalt 1:

Ra3=Q1* (L1+L6) * (1= ((L1+L6) / (2*L4)))-Q1*L1* (1-(L1/(2*L4)));

Q

% Bidrag fran punktlast i korfalt 1:
Ra4=P1* (L4-13) /L4;

% Bidrag fran punktlast i korfalt 2:
Ra5=P2* (L4-L5) /L4;
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% Total stodreaktion, stdd A [kN]
Ra=R0+Ral+Ra2+Ra3+Rad4+Rab

%$%% Reaktionskraft Stoéod B (Hoger)
% Bidrag fran egentyngderna, inkl. racken, brodack, balkar:

RO=G1+ (G4* (L4-L1) /L4)+ (G4*L1/L4)+(G4/2)+(G2+G3) *L4/2;
% Bidrag fran utbredd last i1 hdger del:

Rbl=((Q2* (L1+L2) * (1- ((L1+L2)/(2*L4))))—-(Q2*L1* (1-(L1/(2*L4)))));
% Bidrag fran utbredd last i vanster del:

Rb2=((Q2* (L1+L2)"2)/(2*L4) )= ((Q2*L1"2)/(2*L4));

% Bidrag fran tilldgg till utbredd last 1 koérfalt 1:

Rb3=(Q1* ((L1+L6)"2)/(2*L4))~-(QL*L1"2)/ (2*L4) ;

% Bidrag fran punktlast i korfalt 1:
Rb4=P1*L3/L4;

% Bidrag fran punktlast i korfalt 2:
Rb5=P2*L5/L4;

% Total stodreaktion, stdd B [kN]
Rb=R0+Rb1+Rb2+Rb3+Rb4+Rb5;

% Kontroll av berdkning. Stodkrafter - palagda laster
Last=Ra+Rb-Q1*L6-Q2*2*L2-P1-P2-G1*2-G2*L4-G3*L4-3*G4;

o

TVARKRAFTSEKVATIONER

o

o\°

o

$ Snitt mellan: stdd B och hdger sida om vagracke
x0=1linspace (0,0.25);

V0=-Rb+G1l+ (G2+G3) *x0;

VOmax=max (VO) ;

% Snitt mellan: vagracke och till hdéger om mittremsa
x1=linspace(0.25,7.9);
V1=-Rb+ (Q2* (x1-0.25))+G1l+ (G2+G3) *x1+G4;

% Snitt mellan: till hoger om mittremsa och till hdger om mittracke
x2=linspace(7.9,8.5);
V2=-Rb+Q2*L2+G1l+ (G2+G3) *x2+G4;

% Snitt mellan: mittrdcke och till hoéger om korfalt 2
x3=linspace(8.5,9.1);
V3=-Rb+Q2*L2+G1+ (G2+G3) *x3+G4*2;

% Snitt mellan: till hdger om koérfat 2 och hdger om punktlast i korfalt

N

x4=1linspace(9.1,12.25);
V4=-Rb+Q2*L2+Q2* (x4-9.1) +G1+ (G2+G3) *x4+G4*2;

% Snitt mellan: punktlast i koérfalt 2 och hdéger om korfalt 1
x5=1linspace(12.25,13.75);
V5=-Rb+Q2*L2+Q2* (x5-9.1) +P2+G1l+ (G2+G3) *x5+G4*2;
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% Snitt mellan: hdger om korfalt 1 och hdger om punktlasten i korfalt 1
x6=linspace (13.75,15.25);
V6=-Rb+Q2*L2+Q2* (x6-9.1) +P2+Q1* (x6-13.75) +G1+ (G2+G3) *x6+G4*2;

% Snitt mellan: punktlast i koérfalt 1 och hdoger om vagracket
x7=linspace (15.25,16.75);
V7=-Rb+Q2*L2+Q2* (x7-9.1) +P2+Q1* (x7-13.75) +P1+G1+ (G2+G3) *x7+G4*2;

% Snitt mellan: vagracke och stod A
x8=linspace(16.75,17);
V8=-Rb+Q2*L2+Q2*L2+P2+Q1*L6+P1+G1l+ (G2+G3) *x8+G4*3;

%$%% Plot tvarkraftskurva

X=[x0 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8]"';
V=[V0 V1 V2 V3 V4 V5 Vo V7 V8]"';
C=[

figure (1)

subplot(1,2,1);
plot(X,C(:,2));
title('Tvarkraftsdiagram')
xlabel (' [m]")
ylabel (" [kN]")

% Spegelvanda axlarna
ax=gca;

c=ax.XDir;
ax.XDir='reverse';

o\°

oe

MOMENTEKVATIONER

oe

\o

s Snitt mellan: stdd B och till hdéger sida om vagracke
x0=1linspace (0,0.25);

MO=Rb*x0-G1*x0~- ( (G2+G3) *x0.72) /2;

MOmax=max (MO) ;

% Snitt mellan: vagréacke och till héger om mittremsa
x1=linspace(0.25,7.9);

M1=Rb*x1-(Q2* (x1-L1)."2)/2-G4* (x1-L1)-G1l*x1- ((G2+G3) *x1."2)/2;
Mlmax=max (M1) ;

% Snitt mellan: till hdger om mittremsa och till hdger om mittrédcke
x2=linspace(7.9,8.5);

M2=Rb*x2-Q2*L2* (x2- ((L2/2)+L1))-G4* (x2-L1) -G1*x2- ( (G2+G3) *x2."2) /2;
M2max=max (M2) ;

% Snitt mellan: mittrdcke och till héger om korfalt 2
x3=1linspace(8.5,9.1);

M3=Rb*x3-0Q2*L2* (x3-((L2/2)+L1))-G4* (x3-L1) -G1*x3~- ( (G2+G3) *x3.72) /2~
G4* (x3-L4/2);

M3max=max (M3) ;
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% Snitt mellan: till hoéger om korfat 2 och hdéger om punktlast i korfalt

N

x4=linspace(9.1,12.25);

M4=Rb*x4- (Q2*L2* (x4- ((L2/2)+L1))) - ((Q02* (x4-9.1) .72)/2)-G4* (x4-L1) -
Gl*x4-((G24G3) *x4."2)/2-G4* (x4-14/2) ;

Mdmax=max (M4) ;

% Snitt mellan: punktlast i koérfalt 2 och hoéger om korfalt 1
x5=1linspace (12.25,13.75);

M5=Rb*x5-Q2*L2* (x5- ((L2/2)+L1)) - ((Q2* (x5-9.1) ."2)/2)-P2* (x5- (L4-L5) ) -
G4* (x5-L1) -G1*x5- ((G2+G3) *x5.72) /2-G4* (x5-L4/2) ;

MS5max=max (M5) ;

% Snitt mellan: hoger om korfalt 1 och hdger om punktlasten i korfalt 1
x6=linspace(13.75,15.25);

M6=Rb*x6-Q02*L2* (x6-((L2/2)+L1))-((Q2* (x6-9.1) .72)/2)-P2* (x6- (L4-L5)) -
((QL* (x6-13.75) .72)/2)-G4* (x6-L1) -G1l*x6~- ( (G2+G3) *x6.72) /2-G4* (x6-14/2) ;
Momax=max (M6) ;

o)

% Snitt mellan: punktlast i korfalt 1 och hdger om vagracke
x7=linspace (15.25,16.75);

M7=Rb*x7-02*L2%* (x7- ((L2/2)+L1) ) = ((Q2* (x7-9.1) .~2) /2) =P2* (x7- (L4-L5) ) -
((QLl* (x7-13.75) .72)/2)-P1* (x7-(L4-L3))-G4* (x7-L1)-G1l*x7~-

((G2+G3) *x7.72) /2-G4* (x7-L4/2) ;

M7max=max (M7) ;

[

% Snitt mellan: vagracke och stod A

x8=linspace (16.75,17);

M8=Rb*x8-Q2*L2* (x8—-((L2/2)+L1)) -Q2*L2* (x8-((L2/2)+9.1))-P2* (x8- (L4-
L5))-01*L6* (x8-(L4-L3))-P1*(x8-(L4-1L3))-G4* (x8-L1)-G1*x8-

((G2+G3) *x8.72) /2-G4* (x8-L4/2)-G4* (x8-(L4-L1));

M8max=max (M8) ;

figure (1)
subplot(1,2,2);
plot(X,B(:,2));
title('Momentdiagram')
xlabel (' [m]")
ylabel (' [kNm] ")

% Spegelvéadnda axlarna
ax=gca;

c=ax.XDir;

g=ax.¥YDir;
ax.XDir="'reverse';
ax.Y¥YDir="'reverse';

$%% Maxmialt moment i tvarbalken
Maxmoment=max (M)
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o

REAKTIONSKRAFTER I LANGSLED

oe

RB=R0O+Rb1+Rb2+Rb3;

RA=R0+Ral+Ra2+Ra3
RB=RO+Rb1+Rb2+Rb3

PA=Ra-RA

% Dimensionerande laster i alla hangare 1 bage A
% Dimensionerande laster i alla hé@ngare i1 bage B
Dimensionerande punktlast som placeras 1 en hangare

o

500 -

1500 -

2500 -

3000

3500 (-

4000 -

Moment och tvarkraftsdiagram. Stéd B vid 0 m och stod A vid 17m
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3. Funktionsfil "Lastframtagning”

function [Gl, G2, G3, G4, Ql, 02, Pl, P2] = Lastberakning

% LASTBERAKNING ar en funktionsfil som berdknar dimensionerande

% laster pa respektive tvéarbalk.

% Satt in dimensioner pad tvarbalkar, foérstyvningsbalkar,

% beldggningstjocklek samt betongtjocklek for att berdkna egentyngder
% samt trafiklaster som verkar pa tvarbalkarna. Koefficientguide

% finns mitt i programmet for de olika lastkombinationerna.

89900000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

$%% Dimensioner tvarbalkar
0

bfl1=0.265; % Flansbredd ovre flans [m]
bf2=0.700; % Flansbredd undre flans [m]
tf1=0.05; % Tjocklek Ovre fladns [m]
t£f2=0.08; % Tjocklek undre flans [m]
h11=0.28; % HOjd liv [m]

b11=0.045; % Tjocklek 1liv [m]

%%% Dimensioner langsgaende balkar
0

bf3=0.304; % Flansbredd ovre flans [m]
bf4=0.304; % Flansbredd undre flans [m]
t£3=0.03; % Tjocklek Ovre flans [m]
t£f4=0.03; % Tjocklek undre flans [m]
h12=0.656; % HOjd liv [m]

b12=0.02; % Tjocklek 1liv [m]

%%% Dimensioner brodack
hbel=0.04; % Tjockleken pa beldggningen [m]
hbtg=0.22; % Tjockleken pa betongplattan [m]

%%% Areor

Atv=bfl*tfl+bf2*tf2+bll1*hll; % Tvarsnittsarea tvarbalkar [m"2]
Alg=bf3*tf3+bf4*tfd+bl2*hl2; % TvAarsnittsarea langsgédende balkar [m"2]
Abel=hbel*cc; % Beldggningens area 1 tvarled [m"2]

Abtg=hbtg*cc; % Betongens area i tvarled [m"2]

o\°

TYNGDBERAKNING

o\°

o\°

%%% Densiteter

Dst=7800; % Densitet for stal. [kg/m"3]

Dbel=2345; % Densitet for beldggningen.t[kg/m"3]
Dbtg=2550; % Densitet for betong inkl. armering. [kg/m"3]
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Jelgegel
©0 0

Egentyngder

gl=Alg*Dst*9.81/1000; % Egentyngd for forstyvningsbalkar [kN/m]
g2=Atv*Dst*9.81/1000; % Egentyngd for tvarbalkar [kN/m]
g3=(Abel*Dbel+Abtg*Dbtg) *9.81/1000; Egentyngd for brodack [kN/m]
gd4=0.5; % Egentyngd for brordcken [kN/m]

%%% Trafiklaster

qlk=9; % Utbredd trafiklast i kérfalt 1 [kN/m"2]

g2k=2.5; % Utbredd trafiklast oOver samtliga korfalt [kN/m"2]
plk=600; % Punktlast i korfalt 1 [kN]

p2k=400; % Punktlast i korfalt 2 [kN]

% KOEFFICIENTER

% Vid berdkning i brottgrédns enligt ekv. 6.10b anvands fdljande:
% Yg=1.5; Yg=1.35; ksi=0.89;

% Vid berdkning i bruksgrans enligt ekv. 6.14b anvands fdéljande:
% Yg=1; Yg=1; ksi=1;

% Vid berdkning i bruksgrédns enligt ekv. 6.15b anvands fdljande:
% Yg=1; Yg=1; ksi=1l; Ug=0.4; Up=0.75;

% Vid berdkning i bruksgrédns enligt ekv. 6.16b anvands fdljande:

Yg=0;

Yg=1;

ksi=1;

Ug=0; Up=0;

apl=0.9;
ap2=0.9;
aqgl=0.8;
ag2=1.0;

o e oe

oe

Nationell
Nationell
Nationell
Nationell

> Nationella koefficienter

koefficient
koefficient
koefficient
koefficient

for
for
for
for

punktlast i korfalt 1
punktlast i korfalt 2

utbredd last i koérfalt 1
utbredd last i1 ovriga korfalt

% Lastkombineringsspecifika koefficienter

Koefficient for variabla laster

Koefficient for permanenta laster

Faktor for permanenta laster nar variabel last &r huvudlast

Yg=1.5;
Yg=1.35;
ksi=0.89;
Ug=1;
Up=1;

d° P o oe

o

Reduktionsfaktor for utbredd variabel last i ekv.
Reduktionsfaktor for punktlast i ekv.

o\

oe

LASTBERAKNING

oe

% Permanenta laster

Gl=ksi*Yg*gl*cc;
G2=ksi*Yg*g2;
G3=ksi*Yg*g3;

G4=g4d*cc;

o

s Variabla laster
Ql=(agl*glk-ag2*g2k) *Yg*Ug*cc;

o 0o oe

o\

Q2=Yg*ag2*g2k*Ug*cc;

Bilaga A

(trafiklaster

(egentyngd)

Forstyvningsbalkarnas egentyngd pa tvarbalken
Tvarbalkarnas egentyngd
Brodédckets egentyngd pa varje tvarbalk
Brorédckets egentyngd pa varje tvarbalk

6.15b
6.15b

[kN]
[kN/m]

[kN/m]

[kN]

)
% Tillagg till utbredd last 1 korfalt 1

% Utbredd last i samtliga korfalt

13



Pl=Yg*apl*plk*Up;
P2=Yg*ap2*p2k*Up;
end

Bilaga A

o
o

o°

Punktlast i korfalt 1
Punktlast i korfalt 2

14



Bilaga B - Berdkningsprogram betongplatta



Innehdlisforteckning

1. Vinkelandringsmetoden sid1
M-filer

2. Berakningsprogram betongplatta Ytterfack sid 7

3. Berakningsprogram betongplatta innerfack sid 19

4. Reducerad tvarkraft Stod 1 sid 29

5. Reducerad tvarkraft stod 2 sid 32

6. Reducerad tcarkraft stod 3 sid 35

7
3700 3700 3700
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1. Vinkelandringsmetoden

Vid framtagning av dimensionernade stddmoment anvéands vinkeldndringsmetoden
frdn elementarfall. Berdkningsmodellen utgdr frdn en fritt upplagd balk pé 4 stéd
dar punktlasten P i Fall 1 varierar position i yttre facket och i Fall 2 varierar postion
i det inre facket, se figurer nedan.

FALL 1: Punktlast i ytterfack 0<x<3700

P
\I/ /Q+G

L ) ) l 7 ) J

|
A ytterfack A innerfack A A

|—>

X

> T 4

3700 3700 3700

FALL 2: Punktlast i innerfack 3700<x<7400

P
J/ Q+G
bl

L L A\ N 1 N J

A ytterfack A innerfack ey

F——— D 5 5 T -
TR TE T 3 g j 7 .. 4 PEE

I R
| X




P Q+G

T =Z
qﬁ

FALL 1: Punktlast i ytterfack

Rp

FALL 2: Punktlast i innerfack

. m1,\" my ‘~/‘m2
S v v -~
R Rg R Re Re
X(i)
[Q+G P
M M .-
= —1 B C =
v el L e A
/ m, ] WMy Mo\ ; m,
Ra Rg Right =o=s== Rc RCH
x(i)
Fall 1 - Punktlast varierar position i ytterfack
L L’ (L—z@)-L | (L-2@))
m,; =Mgp +W. +P. |1- |
3.E.1 24.E.1 6-E-1 | I
L L L’
mo, =—M — M —W.
2 P3ET ¢ 6B 24.E-1
VI N Y L’
i PeEd ¢ 3BT 24.E-T
3
3.E.1 24.E.1




Symmetri ger:

m;=m, (ekv. 1)

mg=m, (ekv. 2)

ekv. 1 ger:

3 2

MB.ﬂWC.g:_W.L__P.<L—w<z‘»-L.(l_<L—w<z‘» j

2

6 12 6-F-1 L
ekv. 2 ger:
3
L 2L L
Mpe —4+M~e — "~ =—W.__
Bl T T3 12

Dessa ekvationer fors in i ett MATLAB-program som tar fram maximala stbdmoment.

Fall 2 - Punktlast varierar position i innerfack

my= MLy L
3.E.1 24.E.1
L L L’ 26)-L [ @)’
my=Mp- +M- +W- +P- 11— |
3.E.1 6-E.1 24.E-1 6-E-1 { [* ]
L L L’ (L—a:(z'))-L( (L—w(i))2\
m3=MB- +Mc' +W' +P' .ll_ |
6-FE-1 3.E.1 24.E.1 6-E-1 | L’ )
3
my=—M_- L _w._ L

3.E.1 = 24.E-1
Symmetri ger:

m;=m, (ekv. 1)

mg=m, (ekv. 2)



ekv. 1 ger:

3

MB-E+MC-£=—W-L——
3 6 12
ekv. 2 ger:
3
My L, 2L o gy L
6 3 12

B p (L) L

2

6

( N
,!1_(L—$(Z)) |
\ )

2

L

Dessa ekvationer fors in i ett matlab-program som tar fram maximala stddmoment.

Vid framtagning av dimensionernade faltmoment samt dimensionerande tvarkraft
tas reaktionskrafter fram frén elementarfall. Momenten beraknas i Fall 1 och Fall 2
genom snitt i balken, Snitt I direkt innan punktlast och Snitt II direkt efter
punktlast, se figur nedan. Berakningar sker i ett MATLAB-program.

SNITT 1:

0<x<(L-x(i))

Ri/Rue

9 o
)

—

SNITT 2:

(L-x(i))<x<L

N
V(X)T M(X)C (/
\

RBH lRCV

¥



Fall 1 - Punktlast varierar position i ytterfack

Reaktionskrafter

()
Ry=Mg-L+pP. 2 Ly L
L L 2

1 (L—2z(4)) L
Rpy=—Mp+—+P- W yw. 2
BV B L I 9

Snitt I, 0<x<(L-x(i))
2
_ W.x

M{z)=Ry-x 5

V(z)=W.z—R,

Snitt II, (L-x(i))<x<L

M(z)=Rpg-(L—2) +MB—W-7(L_;)

V(z)=Rg,—W-(L—2x)

Fall 2 - Punktlast varierar position i innerfack
Reaktionskrafter

1 1 x (1) L
Rpy=-Mpe~+ Mgt 4P 20 Ly &
BH prptMor 7 5

1 1 (L—z() L
Roy=Mp+——Mg+—+P. 22 W
CcV B L C I L 2

Snitt I, 0<x<(L-x(i))

2

Snitt II, (L-x(i))<x<L

(L-z)

V(z)=Roy—W-(L—2x)



Berakningsprogram betongplatta Ytterfack

clear all
close all
clc

o

o

BILAGA B
Berdkningsprogram betongplatta

o0 oo

o

YTTERFACK

o

o

Brogrupp 2

ooe

o

Programmet berdknar de vdrsta moment och tvarkrafter som uppkommer i
STIL:s brobana som en effekt av egenvikt och en varierande punktlast.
Som en berdkningsmodell har en fritt upplagd balk pd fyra upplag
anvants eftersom det reflekterar alla mojlig extremfall.

o0 oo

o

% Se avsnitt 8 dimensionering av betongplatta.

% Programmet berdr, brottslast, brukslast, langtidslast, olyckslast och
$ nedb6jning

$INDATA

$Programmet kors fem ganger, dvs en gang for varje lastfall, indata
$varierar do for varje loop.

for j=1:5

%$Indata brottsgrans

1=3.7; % Fackldngd, avstadnd mellan tvarbalkar
b=3; % Bredd mest belastad fil

hslit=0.04; % HOjd slitlager

hbtg=0.22; % HOJjd betongplatta

E=1;

I=1;

As=hslit*b ; % Area slitlagret

gs=23e3; % Tunghet slitlager N/m3

Abtg=hbtg*b; % Area betongplatta m2

gbtg=25e3; % Tunghet armerad betong N/m3
0=10.8*10"3*b; $ Variabel utbredd last, ekv.6.10b N/m
gammag=1.35; % partialkoefficient brottgrédnstillstand
ksi=0.89; % reduktionsfaktor, variabel last huvudlast
G=(As*gs+Abtg*gbtg)*gammag*ksi; %Egentyngd betongplatta N/m
W=Q+G; % Total utbredd last

P=810e3; % Variabel punktlast, ekv. 6.10b N

o0 00 o° 0P o0 o° d° o°

o0 00 o° 0P o0 o°



else
end

%$Indata bruksgrans

it=0.04;
=0.22;

He~e o

HHEDS 5o
I own
e i Ll S PV Y]

~e ~e Q

As=hslit*b ;
gs=23e3;
Abtg=hbtg*b;
gbtg=25e3;
G=As*gs+Abtg*gbtg;
Q0=7.2*10"3*b;
W=G+Q;

P=540e3;

$Indata langtid

As=hslit*b ;
gs=23e3;
Abtg=hbtg*b;
gbtg=25e3;
gracke=0.5*10"3;

G=As*gs+Abtg*gbtg+gracke;

¢$Indata nedbojning

BILAGA B

o° 00 o°

oe

o0 00 o0 0P o° o° o°

oe

o0 0P o°

oe

o0 00 o oP

oe

oe

oe

Facklangd, avstand mellan tvarbalkar
Bredd mest belastad fil

HOjd slitlager

HOjd betongplatta

Area slitlagret

Tunghet slitlager N/m3

Area betongplatta m2

Tunghet armerad betong N/m3

Egentyngd betongplatta N/m

Variabel utbredd last frén, ekv 6.14 b, N/m
Total utbredd last

Variabel punktlast, fran ekv 6.14 b, N/m

Facklangd, avstand mellan tvarbalkar
Kritiskt bredd racke

HOjd slitlager

HOjd betongplatta

Area slitlagret

Tunghet slitlager N/m3
Area betongplatta m2
Tunghet armerad betong N/m3
N/m

Total utbredd last
N



L=3.7;
b=16.5;
hslit=0.04;
hbtg=0.22;
E=1;

I=1;
As=hslit*b ;
gs=23e3;
Abtg=hbtg*b;
gbtg=25e3;
G=As*gs+Abtg*gbtg;
0=24.6*10"3;
P=675e3;

%$Indata olyckslast

hslit=0.04;
hbtg=0.22;

E=1;

I=1;

As=hslit*b ;
gs=23e3;
Abtg=hbtg*b;
gbtg=25e3;
G=As*gs+Abtg*gbtg;
0=2.88*10"3*b;

n=100;
x=linspace(L,0,n);

o0 o0 0P o°

o0 o0 00 0P o° of o o°

o0 o0 o 0P o°

o0 o0 00 0P o o°

oo

Facklangd, avstand mellan tvarbalkar
Total brobanebredd

hojd slitlager

hojd betongplatta

Area slitlagret

Tunghet slitlager N/m3

Area betongplatta m2

Tunghet armerad betong N/m3

Egentyngd betongplatta N/m

Variabel utbredd last, ekv 6.15 b N/m
Variabel punktlast, ekv 6.15 b N
Total utbredd last

Dubbla Facklangd for olycksfall,
avstdnd mellan tvarbalkar

Bredd mest belastad fil

HOjd slitlager

HOjd betongplatta

Area slitlagret

Tunghet slitlager N/m3

Area betongplatta m2

Tunghet armerad betong N/m3

Egentyngd betongplatta N/m

Variabel utbredd last frén, ekv 6.15 b, N/m

Total utbredd last
Variabel punktlast, frén ekv 6.15 b, N/m

$Punktlastens position varierar i ytterfack med n punkter
$antal punkter punktlasten verkar i

a=[0 0 0]; %startvdrde for loop

for i=1:n

SEKVATION ENLIGT EL. FALL, VINKELANDRINGSMETODEN




A=[(2*L)/3 L/6;
L/6 (2*L)/31;

B=[(-1/12)*W*L"3 - P*( ((X(1)*L)/6)*(1-((x(1)"2)/(L"2))));
(-1/12) *W *L~3];

c=A\B; $1l0sning av ekvationssystem

oo

Loop fOr avgora om moment over forsta tvarbalk eller
Oover andra tvarbalk Or storst
c=[ Moment oOver forsta tvarbalk;
Moment ©ver andra tvarbalk ]

o0 o

oe

if abs(c(l))>abs(c(2))
faktor=1; $Momentet vid forsta tvarbalken ar storst

else
faktor=2; gMomentet vid andra tvarbalken &ar storst

end

b=[c(1) c(2) L-x(i)];
£(i,1:3)=[c(1) c(2) L-x(i)];

$Loop fOr att avgdra om gdllande varde dr storre an alla tidigare
gvdrden om ja sd ersdtts vektorn a dvs det hittills tidigaste vardet
$med nuvarande varde.

if abs(c(faktor))>abs(a(l));
if abs(c(faktor))>abs(a(2));
a=b;
else
end
else

end

%Reaktionskrafter vid stdéd som effekt av stédmomenten
Ra=(c(1)/L) + P*(x(i)/L)+W*0.5*L;
Rbv=(-c(1)/L) + P*((L-x(1i))/L)+W*0.5%L;

$ % % Snitt I, 0<x<(L-x(i))

xl=linspace(0, (L-x(1)),100); % steg fOr att rita momentdiagram for
% gdllande snitt
for k=1l:n;
Mx1(k)=[Ra*x1l(k)-((W*x1(k)"2)/2)]1;

oe

Ekvation for snittmoment
snitt I

Hittar alla snittmoment
och tillhoOrande
x-koordinat fradn vanster
andstod

o0 o°

f1(k,1:3)=[Mx1(k) x1(k) L-x(i)];

o0 0P o°

tvarposxl=find(fl==max(fl(:,1))) ; %$hittar position pd maximalt
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vorde
tvarposxl=tvarposxl(1l,1);

maxfl(i,1l:3)=[max((fl(:,1))) fl(tvarposxl,2) fl(tvarposxl,3)];
¢placerar ut maximalt moment,

gmomentets position i x-koordinat

goch punktlastens x-koordinat.

% %Snitt II, (L-x(1i)<x<L

x2=linspace((L-x(1i)),L,100); %$steg fOr att rita momentdiagram
$for gdllande snitt

%Ekvation fOr snittmoment i snitt II
Mx2 (k)=[Rbv* (L-x2(k))+c(1)-((W*(L-x2(k))"2)*0.5)1;

$Hittar alla snittmoment och tillhdérande x-koordinat fran
gvanster andstod

f2(k,1:3)=[Mx2(k) x2(k) L-x(i)];

f2pos=abs(£f2);

¢hittar position p& maximalt varde
tvarposx2=find(f2==max(f2(:,1)));
tvarposx2=tvarposx2(1l,1);

¢placerar ut maximalt moment,

gmomentets position i x-koordinat

goch punktlastens x-koordinat.

maxf2(i,1:3)=[max((f2(:,1))) f2(tvarposx2,2) f2(tvarposx2,3)];

)

$Berakning av tvarkraft

$ % % Snitt I, 0<x<(L-x(i))

Vx1l(k)=-Ra+W*x1l(k);
vl(k,1:3)=[Vxl(k) x1(k) L-x(i)];
vli=abs(vl);

¢hittar position p& maximalt varde
tvarposxl=find(vl==max(vl(:,1))) ;
tvarposxl=tvarposxl(1l,1);

¢placerar ut maximalt moment,
gmomentets position i x-koordinat
goch punktlastens x-koordinat.



punktlas

punktlas

maxvl(i,l:3)=[max((v1l(:,1))) vl(tvarposxl,2) vl(tvarposxl,3)];

oo

gSnitt II, (L-x(i)<x<L

oo

Vx2 (k)=Rbv-W* (L-x2(k));
v2(k,1:3)=[Vx2(k) x2(k) L-x(i)1];
v2=abs(v2);

¢hittar position p& maximalt varde
tvarposx2=find(v2==max(v2(:,1))) ;
tvarposx2=tvarposx2(1l,1);

¢placerar ut maximalt moment,

gmomentets position i x-koordinat

goch punktlastens x-koordinat.

maxv2(i,l:3)=[v2(tvarposx2,1l) v2(tvarposx2,2) v2(tvarposx2,3)];

end

)

$plottar figurer av varierande tvarkraft, och moment

$Visar hur stodmomentet varierar med punktlasten,

figure(j) gnumrering av figur enligt loop

subplot(3,2,2)

title('stdodmoment som en funktion av x-positionen av

t', 'Fontsize',12)

hold on

plot(£f(i,3)+L, £(i,1),'*"); $Stodmoment, Over forsta tvarbalk
plot(£f(i,3)+L, £(i,2),'diamond'); %Stddmoment, Over andra tvarbalk
xlabel('X (m)")

ylabel( 'NM")

$Ritar ett momentdiagram och tvarkraftsdiagram for varje position
$for punktlasten

subplot(3,2,4)

title('faltmoment som en funktion av x-positionen av
t', 'Fontsize',12)

hold on

plot(f1l(:,2),f1(:,1),"'*")
plot(f2(:,2),£f2(:,1), 'diamond"’)
xlabel('X (m)")

ylabel( 'NM")

subplot(3,2,6)
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title('tvarkraft som en funktion av x-positionen av
punktlast', 'Fontsize',12)

hold on

plot(vl(:,2),v1(:,1),"'*")

plot(v2(:,2),v2(:,1), " 'diamond"')

xlabel('X (m)")

ylabel('N")

end

$Hittar det maximala mometet och dess koordinater samt gadllande
¢punktlasts koordinat

maxl=find(maxfl==max(maxfl(:,1)));
max2=find(maxf2==max(maxf2(:,1)));
maxmaxmax=[maxfl(maxl,1:1), maxfl(maxl,2), maxfl(maxl,3);
maxf2(max2,1:1) maxf2(max2,2) maxf2(max2,3)];

fprintf( 'max stodmoment punktlast i ytterfack = %i.\n ',a(l))
fprintf('max fdltmoment punktlast i ytterfack $i.\n ',maxmaxmax(1l,1))

$Hittar den maximala tvarkraften och dess koordinater samt gdllande
punktlasts
$koordinat

Vmaxl=find(maxvl==max(maxvl(:,1)));
Vmax2=find(maxv2==max(maxv2(:,1)));
Vmaxmaxmax=[maxvl(Vmaxl,1l:1) maxvl(Vmaxl,2) maxvl(Vmaxl,3);
maxv2(Vmax2,1:1) maxv2(Vmax2,2) maxv2(Vmax2,3)];

fprintf( 'max tvarkraft punktlast i ytterfack = %i.\n ',Vmaxmaxmax(2,1))
for i=1:3

p=[1 3 5]; S$VEKTOR for att justera plotfdnster

figure(j)

¢$foljande plot ritar upp balksystemet med stod

subplot(3,2,p(1i))
x1lim([-0.5 11.67)

ylim([0 3])

hold on

plot ([0 11.1],[1 1]);
plot([-0.1 0],[0.9 11);
plot([0 0.1],[1 0.9])
plot([-0.1 0.1]1,[0.9 0.9])
plot([3.6 3.7]1,[0.9 11);
plot([3.7 3.81,[1 0.9])



plot([3.6 3.8],[0.9 0.9])

plot([7.3 7.41,[0.9 11);

plot([7.4 7.51,[1 0.9])

plot([7.3 7.51,[0.9 0.9])

plot([1l1l] 11.1],[0.9 1]);

plot([1l1.1 11.2],[1 0.9])

plot([1l1l] 11.2],[0.9 0.9])
text(3.7*0.4+43.7,0.8, '"innerfack', 'Fontsize',10)

F=============

end

¢$Fo6ljande plotter plottar upp resultat for stodmoment, fadltmoment och
$tvarkrafter.

subplot(3,2,1)

title('Maximala Stodmoment vid Punktlasten i ytterfack', 'Fontsize',12)
text(a(3),1.5, '\downarrow')

text(0.8*a(3),2.5, 'Punktlast', 'Fontsize',b14)

text(0.8*a(3),2,[ 'X=' num2str(a(3)) 'm.'])

text(3,1.3,[ 'Mb=" num2str(a(l)*10°-3) 'kN.'], 'color','g',6 'Fontsize',612)
text(6.7,1.3,[ 'Mc=' num2str(a(2)*10"-3) 'kN.'],'color',6 'g', 'Fontsize',12)

subplot(3,2,3)

title('Maximala Faltmoment vid Punktlasten i yttererfack', 'Fontsize',12)

text(0.8*maxmaxmax(1l,3),2.5, 'Punktlast', 'Fontsize',b 14)

text(0.8*maxmaxmax(1l,3),2,[ 'X=' num2str(maxmaxmax(1l,3)) 'm."'])

text (maxmaxmax(1l,3),1.5, '\downarrow')

text(4.3,1.5,[ 'Maximala faltmomentet =' num2str(maxmaxmax(l,1)*10"-3)
'kN.'], 'color','g')

subplot(3,2,5)

title('Maximal Tvarkraft vid Punktlasten i ytterfack',6 'Fontsize',612)

text(0.9*Vmaxmaxmax(2,3),2.5, 'Punktlast', 'Fontsize',b14)

text (0.9*Vmaxmaxmax(2,3),2,[ 'X=' num2str(Vmaxmaxmax(2,3)) 'm.'])

text (Vmaxmaxmax(2,3),1.5, ' \downarrow')

text(6,2,[ 'Maximal tvarkraft =' num2str(Vmaxmaxmax(2,1)*10"-3)
'kN'], 'color','g")

F============

$Rubriker placeras ut

h=suptitle('Brottslast')

set(h, 'FontSize',20, 'FontWeight', 'normal')
else
end

if j==
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h=suptitle( 'Brukslastslast')

set(h, 'FontSize',20, 'FontWeight', 'normal')
else
end

if j==

h=suptitle( 'Longtidslast')

set(h, 'FontSize',20, 'FontWeight', 'normal')
else
end

if j==4
h=suptitle( 'nedb&jning")
set(h, 'FontSize',20, 'FontWeight', 'normal')
else
end
if j==
h=suptitle('olyckslast")
set(h, 'FontSize',20, 'FontWeight', 'normal')

_______________________

end

max stodmoment punktlast i ytterfack =-3.836442e+05.
max faltmoment punktlast i ytterfack = 6.636494e+05.
max tvarkraft punktlast i ytterfack =9.333008e+05.

max stodmoment punktlast i ytterfack =-2.610098e+05.
max faltmoment punktlast i ytterfack = 4.465787e+05.
max tvarkraft punktlast i ytterfack = 6.307092e+05.

max stddmoment punktlast i ytterfack =-5.078990e+03.
max faltmoment punktlast i ytterfack = 4.063192e+03.
max tvarkraft punktlast i ytterfack =8.236200e+03.

max stddmoment punktlast i ytterfack =-4.350362e+05.
max faltmoment punktlast i ytterfack = 6.442384e+05
max tvarkraft punktlast i ytterfack =9.647766e+05.

max stddmoment punktlast i ytterfack =-3.166455e+05.
max faltmoment punktlast i ytterfack = 5.205814e+05.
max tvarkraft punktlast i ytterfack = 497907.
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Berakningsprogram betongplatta innerfack

close all
clear all
clc

o

o

BILAGA B
Berdkningsprogram betongplatta

o0 oo

o

INNERFACK

oo

o

Brogrupp 2

o

o

Programmet berdknar de vdrsta moment och tvarkrafter som uppkommer i
STIL:s brobana som en effekt av egenvikt och en varierande punktlast.
Som en berdkningsmodell har en fritt upplagd balk pd fyra upplag
anvants eftersom det reflekterar alla mojlig extremfall.

Se avsnitt 8 dimensionering av betongplatta.

o0 0@ 0@ 0P o

o

Programmet berdr, brottslast, brukslast och langtidslast.

oo

oo

3INDATA
$Programmet kors fem ganger, dvs. en gdnga fOr varje lastfall, indata
gvarierar da for varje loop.

for j=1:3
$Indata brottgrédnstillsténd

1L=3.7; % Fackladngd, avstadnd mellan tvarbalkar
b=3; % Bredd mest belastad fil

hslit=0.04; % HOjd slitlager

hbtg=0.22; % HOJjd betongplatta

E=1;

I=1;

As=hslit*b ;

oe

Area slitlagret

gs=23e3; % Tunghet slitlager N/m3
Abtg=hbtg*b; % Area betongplatta m2
gbtg=25e3; % Tunghet armerad betong N/m3

0=10.8*10"3*b;
gammag=1.35;

oe

Variabel utbredd last, ekv.6.10b N/m
partialkoefficient brottgrdnstillstand

oe

ksi=0.89; $ reduktionsfaktor, variabel last huvudlast
G=(As*gs+Abtg*gbtg)*gammag*ksi; %Egentyngd betongplatta N/m
W=Q+G; % Total utbredd last

P=810e3; % Variabel punktlast, ekv. 6.10b N

else

end

00 00 00 0 o0 o° O0 o° d° o o

o0 00 o0 oe



$Indata brukgrdnstillstand

1L=3.7; % Fackladngd, avstadnd mellan tvarbalkar
b=3; % Bredd mest belastad fil

hslit=0.04; % HOjd slitlager

hbtg=0.22; % HOJjd betongplatta

E=1;

I=1;

As=hslit*b;

oe

Area slitlagret

gs=23e3; % Tunghet slitlager N/m3
Abtg=hbtg*b; % Area betongplatta m2
gbtg=25e3; % Tunghet armerad betong N/m3

G=As*gs+Abtg*gbtg;
0=7.2*%10"3*b;

oe

Egentyngd betongplatta N/m
Variabel utbredd last frén, ekv 6.14 b, N/m

oe

=
Il
(]
+
10
oe

Total utbredd last
Variabel punktlast, frén ekv 6.14 b, N/m

o)
Il
(S
1SN
o
o
w
~e
oe

1=3.7; % Fackladngd, avstadnd mellan tvarbalkar
b=0.5; % Kritiskt bredd racke

hslit=0.04; % HOjd slitlager

hbtg=0.22; % HOJjd betongplatta

E=1;

I=1;

As=hslit*b ;

oe

Area slitlagret

gs=23e3; % Tunghet slitlager N/m3
Abtg=hbtg*b; % Area betongplatta m2
gbtg=25e3; % Tunghet armerad betong N/m3

gracke=0.5*10"3; N/m
G=As*gs+Abtg*gbtg+gracke;

oe

W=G; % Total utbredd last
P=0; 3 N

else

end

%$Punktlast varierar innerfack

n=100; $Punktlastens position varierar i ytterfack med n punkter

BILAGA B



a=[0 0 0]; $startvdrde for loop

x=linspace(L,0,n); $antal punkter punktlasten verkar i
for i=1:n
X=L-x(1); $a-varde, elementarfall

SEKVATION ENLIGT EL. FALL, VINKELANDRINGSMETODEN

A=[(2*L)/3 L/6;
L/6 (2*L)/31;

B=[(-1/12)*W*L"3 - P*( ((x(1)*L)/6)*(1-((x(1)"2)/(L"2))));
(-1/12)*W*L"3 - P*( ((X*L/6)*(1-((X"2)/(L"2)))))]1;
c=A\B; $1l0sning av ekvationssystem

%Loop far avgdra om moment over fdrsta tvarbalk
¢eller Over andra tvarbalk &ar storst
c=[ Moment oOver forsta tvarbalk;

Moment ©ver andra tvarbalk ]

oe

oe

if abs(c(l))>abs(c(2))

faktor=1; %$Momentet vid forsta tvadrbalken Or storst
else

faktor=2; %$Momentet vid andra tvarbalken &dr storst
end

b=[c(1) c(2) L-x(i)];
£(i,1:3)=[c(1l) c(2) L-x(i)];

%Loop far att avgdra om gdllande vdrde &r stdrre &n alla tidigare varden

%om ja sd ersdtts vektorn a dvs det hittills tidigaste vardet med
nuvarande

gvarde.

if abs(c(faktor))>=abs(a(l));
if abs(c(faktor))>=abs(a(2));
a=b;
else
end
else
end

%Reaktionskrafter vid stdéd som effekt av stédmomenten
Rbh=(-c(1))/L +c(2)/L+(P*x(i))/L+W*0.5*L ; %

Rev= c(1)/L - c(2)/L+ (P*((L-x(i)))/L)+W*0.5%L; %

$ % % Snitt I, 0<x<(L-x(i))

x1l=linspace(0, (L-x(1i)),n); %steg for att rita momentdiagram far
¢gdllande snitt
for k=1l:n;
Mx1(k)=[Rbh#*x1(k)-((W*x1(k)"2)/2)+c(l)]; %Ekvation far
$snittmoment snitt I
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f1(k,1:3)=[Mx1(k) x1(k) L-x(1i)1]1; ¢Hittar alla snitt-
gmoment och tillhOrande
$x-koordinat fran
gvanster andstod

maxposxl=find(fl==max(f1l(:,1))) ; %hittar position pa maximalt varde

maxposxl=maxposxl(1l,1);

maxfl(i,1:3)=[max((f1l(:,1))) fl(maxposxl,2) fl(maxposxl,3)] ;
¢placerar ut maximalt moment,
gmomentets position i x-koordinat
goch punktlastens x-koordinat.

$Snitt II, (L-x(1i)<x<L

x2=linspace((L-x(1i)),L,n); $steg fOr att rita momentdiagram far
¢gdllande snitt

o

oo

$Ekvation fdr snittmoment i snitt II
Mx2 (k)=[Rcv* (L-x2(k))-((W*(L-x2(k))"2)*0.5)+c(2)];

$ Hittar alla snittmoment och tillhdrande x-koordinat frén
gvanster adndstod

f2(k,1:3)=[Mx2(k) x2(k) L-x(i)];

f2pos=abs(£f2);

¢hittar position p& maximalt varde, snittmoment
maxposx2=find(f2==max(f2(:,1))); maxposx2=maxposx2(1l,1l);

¢placerar ut maximalt moment,

gmomentets position i x-koordinat

goch punktlastens x-koordinat.

maxf2(i,1:3)=[max((f2(:,1))) f2(maxposx2,2) f2(maxposx2,3)];

$BERAKNING AV TVARKRAFT

$ % % Snitt I, 0<x<(L-x(i))

Vx1(k)=-Rbh+W*x1(k); $Ekvation far tvarkraft snitt I

$Hittar alla tvarkrafter och tillhodrande
$x-koordinat frdn vanster &dndstod
vl(k,1:3)=[Vxl(k) x1(k) L-x(i)];
vli=abs(vl);

¢hittar position p& maximalt varde, tvarkraft
tvarposxl=find(vl==max(vl(:,1))) ;
tvarposxl=tvarposxl(1l,1);



¢placerar ut maximalt moment,

gmomentets position i x-koordinat

goch punktlastens x-koordinat.

maxvl(i,l:3)=[max((v1l(:,1l))) vi(tvarposxl,2) vl(tvarposxl,3)] ;

$ $Snitt II, (L-x(i)<x<L

Vx2(k)=Rcv-W*(L-x2(k)); $Ekvation for tvarkraft snitt IT

$Hittar alla tvarkrafter och tillhdérande x-koordinat frdn vanster

andstod
v2(k,1:3)=[Vx2(k) x2(k) L-x(i)];
v2=abs(v2);
¢hittar position p& maximalt varde, tvarkraft
tvarposx2=find(v2==max(v2(:,1))) ;
tvarposx2=tvarposx2(1,1);
¢placerar ut maximalt moment,
gmomentets position i x-koordinat
goch punktlastens x-koordinat.
maxv2(i,l:3)=[v2(tvarposx2,1) v2(tvarposx2,2) v2(tvarposx2,3)] ;

end

)

$plottar figurer av varierande tvarkraft, och moment

$Visar hur stodmomentet varierar med punktlasten,

figure(j) gnumrering av figur enligt loop
subplot(3,2,2)
title('stodmoment som en funktion av x-positionen av
punktlast', 'Fontsize',12)
hold on
plot(£(i,3)+L, £(i,1),'*"); $Stodmoment, Over forsta tvarbalk
plot(£f(i,3)+L, £(i,2),'diamond'); %Stodmoment, Over andra tvarbalk
xlabel('X (m)")
ylabel( 'NM")

%Ritar ett momentdiagram och tvdrkraftsdiagram far varje
$position fa&r punktlasten

subplot(3,2,4)

title('faltmoment som en funktion av x-positionen av
punktlast', 'Fontsize',12)

hold on

plot(f1l(:,2),£f1(:,1),"'*")

plot(f2(:,2),£f2(:,1), 'diamond"’)

xlabel('X (m)")

ylabel( 'NM")

subplot(3,2,6)

title('tvarkraft som en funktion av x-positionen av
punktlast', 'Fontsize',12)

hold on

plot(vl(:,2),v1(:,1),"'*")

plot(v2(:,2),v2(:,1), 'diamond"’)



xlabel('X (m)")
ylabel('N")
end

$Hittar det maximala momentet och dess koordinater samt gadllande
punktlasts

$koordinat

maxl=find(maxfl==max(maxfl(:,1)));

max2=find(maxf2==max(maxf2(:,1)));

maxmaxmax=[maxfl(maxl,1:1), maxfl(maxl,2), maxfl(maxl,3);

maxf2(max2,1:1) maxf2(max2,2) maxf2(max2,3)];
fprintf( 'max stodmoment punktlast i innerfack = %i.\n ',a(2))
fprintf('max fadltmoment punktlast i innerfack = %i.\n ', maxmaxmax(l,1))

$Hittar den maximala tvarkraften och dess koordinater samt gdllande
punktlasts
$koordinat

Vmaxl=find(maxvl==max(maxvl(:,1)));

Vmax2=find(maxv2==max(maxv2(:,1)));

Vmaxmaxmax=[maxvl(Vmaxl,1l:1) maxvl(Vmaxl,2) maxvl(Vmaxl,3);
maxv2(Vmax2,1:1) maxv2(Vmax2,2) maxv2(Vmax2,3)];

fprintf( 'max tvarkraft punktlast i innerfack = %i.\n ',Vmaxmaxmax(2,1))

$Plottning av figur

p=[1 3 5]; SVEKTOR for att justera plottfonster
figure(j)
¢$foljande plot ritar upp balksystemet med stéd

subplot(3,2,p(i))

hold on
x1lim([-0.5 11.67)
ylim([0 3])

hold on

plot ([0 11.1],[1 1]);
plot([-0.1 0],[0.9 11);
plot([0 0.1],[1 0.9])
plot([-0.1 0.1]1,[0.9 0.9])
plot([3.6 3.7]1,[0.9 1]);
plot([3.7 3.81,[1 0.9])
plot([3.6 3.8],[0.9 0.9])
plot([7.3 7.41,[0.9 11);
plot([7.4 7.51,[1 0.9])
plot([7.3 7.51,[0.9 0.9])
plot([1l1 11.1],[0.9 1]);
plot([1l1.1 11.2],[1 0.9])
plot([1l1] 11.2],[0.9 0.9])
text(3.7*0.4+43.7,0.8, 'innerfack', 'Fontsize',10)
text(3.7*0.4,0.8, 'ytterfack', 'Fontsize',10)
xlabel('X (m)")
end
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"kN.

TN

end

$F6ljande plotter plottar upp resultat for stodmoment, fadltmoment och
$tvarkrafter.

subplot(3,2,1)

hold on

title('Maximala Stodmoment vid Punktlasten i innerfack', 'Fontsize',12)
text(a(3)+3.7,1.5, '\downarrow')
text(0.8*a(3)+3.7,2.5, 'Punktlast', 'Fontsize',614)
text(0.8*a(3)+3.7,2,[ 'X=" num2str(a(3)+3.7) 'm.'])

text(3,1.3,[ 'Mb=" num2str(a(l)*10°-3) 'kN.'], 'color','g',6 'Fontsize',612)
text(6.7,1.3,[ 'Mc=' num2str(a(2)*10"-3) 'kN.'],'color',6 'g', 'Fontsize',12)

subplot(3,2,3)

hold on

title('Maximala Faltmoment vid Punktlasten i innerfack', 'Fontsize',12)
text(3.7+0.8*maxmaxmax(1l,3),2.5, 'Punktlast', 'Fontsize',b14)
text(3.7+0.8*maxmaxmax(1,3),2,[ 'X=' num2str(maxmaxmax(l,3)+3.7) 'm.'])
text (maxmaxmax(1l,3)+3.7,1.5, '\downarrow')

text(6.3,1.5,[ 'Maximala faltmomentet =' num2str(maxmaxmax(l,1)*10"-3)
"1, 'color','g")

subplot(3,2,5)

hold on

title( 'Maximal Tvarkraft vid Punktlasten i innerfack', 'Fontsize',12)
text(3.7+0.9*Vmaxmaxmax(2,3),2.5, 'Punktlast', 'Fontsize',b14)
text(3.7+0.9*Vmaxmaxmax(2,3),2,[ 'X=' num2str(Vmaxmaxmax(2,3)+3.7) 'm."'])
text (Vmaxmaxmax(2,3)+3.7,1.5, '\downarrow')

text(0.5,2,[ 'Maximal tvarkraft =' num2str(Vmaxmaxmax(2,1)*10"-3)
],'color','g")

text(0.5,1.5,[ 'och sker vid punktlasten.'])

h=suptitle( 'Brottslast');

set(h, 'FontSize',20, 'FontWeight', 'normal')
else
end

if j==

h=suptitle( 'Brukslastslast');

set(h, 'FontSize',20, 'FontWeight', 'normal')
else
end

if j==

h=suptitle( 'Langtidslast');

set(h, 'FontSize',20, 'FontWeight', 'normal')
else
end
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BILAGA B
Berdkningsprogram betongplatta

reducerad tvarkraft
stod 1
Brogrupp 2

Programmet berdknar maximal tvadrkraft som betongplattan utsatts for.
Laster som tas till hadnsyn &d4r betongplattans egenvikt, en variabel
utbredd last samt en punktlast. Punktlastens position varierar fran en
spricklangd och avstédndet 2 d fran stdd och programmet hittar maximal
tvarkraft for stod 1. Som en berdkningsmodell har en fritt

00 00 00 00 o0 o° J0 o° d° o0 o

o

%

upplagd balk p& fyra upplag anvants eftersom det reflekterar alla moéjlig %

extremfall. Se avsnitt 8 dimensionering av betongplatta.

NDATA

3.7; % Fackladngd, avstadnd mellan tvarbalkar
3; % Bredd mest belastad fil

1it=0.04; % HOjd slitlager

tg=0.22; % HOJjd betongplatta

1;

1;

=hslit*b ; % Area slitlagret

=23e3; % Tunghet slitlager N/m3

tg=hbtg*b; % Area betongplattam2

tg=25e3; % Tunghet armerad betong N/m3
10.8*%10"3*b; $ Variabel utbredd last, ekv.6.10b N/m
mmag=1.35; % partialkoefficient brottgrédnstillstand
i=0.89; % reduktionsfaktor, variabel last huvudlast
(As*gs+Abtg*gbtg)*gammag*ksi; %Egentyngd betongplatta N/m

Q0+G; % Total utbredd last

810e3; % Variabel punktlast, ekv. 6.10b N
0.174; % m, avstand till armering
eta=45*2*pi/360; % bestdammer spricklutning

=0.265;

rit=(ls/2)+(0.9*d*cot(theta)); %en spricklangd ut fran stad

Punktlast varierar i ytterfack

100;



x=linspace( (L-xcrit), (L-2*d),n); %antal punkter punktlasten verkar i
a=[0 0 0]; ¢startvdrde for loop
for i=1:n

SEKVATION ENLIGT EL. FALL, VINKELANDRINGSMETODEN

A=[(2*L)/3 L/6;
L/6 (2*L)/3];

B=[(-1/12)*W*L"3 - P*( ((X(1)*L)/6)*(1-((x(1)"2)/(L"2))));
(-1/12) *W *L~3];

c=A\B;%1l6sninga av ekvationssystem

$Loop fOr avgora om moment oOver forsta tvarbalk
¢eller Over andra tvarbalk &ar storst.

% c=[ Moment Over foOrsta tvarbalk;

Moment ©ver andra tvarbalk ]

o

if abs(c(l))>abs(c(2))
faktor=1;%Momentet vid foOrsta tvarbalken &ar storst

else
faktor=2;%Momentet vid andra tvarbalken &ar storst

end

b=[c(1l) c(2) L-x(i)];

f(i,1:3)=[c(l) c(2) L-x(1)];

$Loop fOr att avgdora om gédllande varde dr storre an alla tidigare varden
%om ja sd ersdtts vektorn a dvs det hittills tidigaste vardet med nuvarande

gvarde

if abs(c(faktor))>abs(a(l));
if abs(c(faktor))>abs(a(2));
a=b;
else
end
else
end

%Reaktionskrafter vid stoéd som effekt av stédmomenten

BILAGA B



Ra=(c(1)/L) + P*(x(i)/L)+W*0.5%L;
Rbv=(-c(1)/L) + P*((L-x(i))/L)+W*0.5%L;

xl=xcrit; % Kritiskt snitt en sprickl&dngd ifrén stéd

$Berdkning av tvarkraft

Vxl=-Ra+W*x1; %Ekvation for tvarkraften en sprickldngd fran stdd
Vxl=(abs(Vxl)) ;

$Reducerad tvarkraft
VEDRED= (Vx1-W* ((2*d-x1)"2)/(4*d)-P*(1-(L-x(i))/(2*d)));

$Reducerad tvarkraft, tvarkraft, position enligt badrande konstruktioner
$(B6-2)

vedred(i,1:3)=[VEDRED Vxl L-x(i)]
maxvedred(i,1l,1l)=max(vedred(:,1))

7
7
maxmaxvedred=max (maxvedred); %$Maximal reducerad tvarkraft

end

$lagger maximal tvarkraft och dess position i en vektor
d=find(maxmaxvedred==vedred(:,1));

pos=vedred(d,3);

disp(sprintf('Maximala reducerad tvdrkraft for stdéd 1 dr %d kN \n och
punktlasten har positionen %d m',maxmaxvedred*10"-3,pos))

Maximala reducerad tvarkraft for stod 3 ar 7.646043e+02 kN

och punktlasten har positionen 3.480000e-01 m



Reducerad tvarkraft Stod 2

clear all
close all

oo

o

Programmet berdknar maximal tvarkraft som betongplattan utsatts for.
Laster som tas till honsyn Or betongplattans egenvikt, en variabel
utbredd last samt en punktlast. Punktlastens position varierar fron en
spricklangd och avstédndet 2 d fron stdd och programmet hittar maximal %
tvarkraft for stod 2. Som en berdkningsmodell har en fritt
upplagd balk p6 fyra upplag anvdnts eftersom det reflekterar alla mojlig %

oo

clc
g=========== ===============§
% %
% BILAGA B %
% Berdkningsprogram betongplatta %
% %
% reducerad tvarkraft %
% stod 2 %
% Brogrupp 2 %
%
%
%
%

o0 0@ oo

oe

o

% extremfall. Se avsnitt 8 dimensionering av betongplatta. %
% %
% %
g=========== ===============%
$INDATA

L=3.7; % Fackladngd, avstadnd mellan tvarbalkar

b=3; % Bredd mest belastad fil

hslit=0.04; % HOjd slitlager

hbtg=0.22; % HOJjd betongplatta

E=1;

I=1;

As=hslit*b ; % Area slitlagret

gs=23e3; % Tunghet slitlager N/m3

Abtg=hbtg*b; % Area betongplattam2

gbtg=25e3; % Tunghet armerad betong N/m3

0=10.8*10"3*b; $ Variabel utbredd last, ekv.6.10b N/m
gammag=1.35; % partialkoefficient brottgrédnstillstand
ksi=0.89; % reduktionsfaktor, variabel last huvudlast
G=(As*gs+Abtg*gbtg)*gammag*ksi; %Egentyngd betongplatta N/m

W=0Q+G; % Total utbredd last

P=810e3; % Variabel punktlast, ekv. 6.10b N

d=0.174; $ m, avstdnd till armering

theta=45*2*pi/360; % bestammer spricklutning

1s=0.265;
xcrit=(ls/2)+(0.9*d*cot(theta)); %en spricklangd ut frdn stod

BILAGA B



% Punktlast varierar i ytterfack

n=100;

x=linspace((2*d), (xcrit),n); %antal punkter punktlasten verkar i
a=[0 0 0]; %startvdarde for loop

for i=1:n

SEKVATION ENLIGT EL. FALL, VINKELANDRINGSMETODEN

A=[(2*L)/3 L/6;
L/6 (2*L)/31;

B=[(-1/12)*W*L"3 - P*( ((x(1)*L)/6)*(1-((x(1)"2)/(L"2))));
(-1/12) *W *L~3];

c=A\B;%1l6sning av ekvationssystem

$Loop fOr avgora om moment over forsta tvarbalk
¢eller Over andra tvarbalk Or storst.

% c=[ Moment Over foOrsta tvarbalk;

Moment ©ver andra tvarbalk ]

o

if abs(c(l))>abs(c(2))

faktor=1;%Momentet vid foOrsta tvarbalken &dr storst
else

faktor=2;%Momentet vid andra tvarbalken &ar storst
end

b=[c(1l) c(2) L-x(i)];

£(i,1:3)=[c(1) c(2) L-x(i)];

$Loop fOr att avgdra om gédllande varde dr storre an alla tidigare varden
%om ja sd ersdtts vektorn a dvs det hittills tidigaste vardet med nuvarande
gvardet.

if abs(c(faktor))>abs(a(l));
if abs(c(faktor))>abs(a(2));
a=b;
else
end
else
end



%Reaktionskrafter vid stdéd som effekt av stédmomenten

Ra=(c(l)/L) + P*(x(1i)/L)+W*0.5%L;
Rbv=(-c(1)/L) + P*((L-x(1))/L)+W*0.5%L;

)

$Berakning av tvarkraft

x2=(L-xcrit) ;%kritiskt snitt en sprickldngd fran forsta tvarbalken

Vx2=Rbv-W* (L-x2);

$Reducerad tvarkraft, tvarkraft, position enligt badrande konstruktioner

$(B6-2)

vedred(i,1:3)=[ (Vx2-W*((2*d-xcrit)"2)/(4*d)-P*(1-((x(i))/(2*d)))) Vx2 L-
x(1)1;

vedred=abs (vedred);

maxvedred(i,1l,1l)=max(vedred(:,1));

maxmaxvedred=max(maxvedred) ; %Maximal reducerad tvarkraft

end

d=find(maxmaxvedred==vedred(:,1));
pos=vedred(d,3);
format long

disp(sprintf('Maximala reducerad tvarkraft fOr stdéd 2 ar %d kN \n och
punktlasten har positionen %d m',maxmaxvedred*10"-3,pos))

Maximala reducerad tvarkraft for stod 3 ar 8.609192e+02 kN

och punktlasten har positionen 3.352000e+00 m
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Reducerad tvarkraft Stod 3
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BILAGA B
Berdkningsprogram betongplatta

reducerad tvarkraft
stad 3
Brogrupp 2

Programmet ber&dknar maximal tvdrkraft som betongplattan utsdtts far.
Laster som tas till hdnsyn d4r betongplattans egenvikt, en variabel
utbredd last samt en punktlast. Punktlastens position varierar fran en
sprickldngd och avstédndet 2 d fran stdd och programmet hittar maximal
tvarkraft far stdd 3. Som en berdkningsmodell har en fritt

00 00 00 00 o0 o° O00 o° d° o0 o

o

%

upplagd balk p& fyra upplag anvants eftersom det reflekterar alla moéjlig %

extremfall. Se avsnitt 8 dimensionering av betongplatta.

NDATA

3.7; % Fackladngd, avstadnd mellan tvarbalkar
3; % Bredd mest belastad fil

1it=0.04; % HOjd slitlager

tg=0.22; % HOJjd betongplatta

1;

1;

=hslit*b ; % Area slitlagret

=23e3; % Tunghet slitlager N/m3

tg=hbtg*b; % Area betongplattam2

tg=25e3; % Tunghet armerad betong N/m3
10.8*%10"3*b; $ Variabel utbredd last, ekv.6.10b N/m
mmag=1.35; % partialkoefficient brottgrédnstillstand
i=0.89; % reduktionsfaktor, variabel last huvudlast
(As*gs+Abtg*gbtg)*gammag*ksi; %Egentyngd betongplatta N/m

Q0+G; % Total utbredd last

810e3; % Variabel punktlast, ekv. 6.10b N
0.174; % m, avstand till armering
eta=45*2*pi/360; % bestdammer spricklutning

=0.265;

rit=(1ls/2)+(0.9*d*cot(theta)); %en sprickldngd ut fran stad

Punktlasten varierar i innerfack



n=100;

$antal punkter punktlasten verkar i

a=[0 0 0]; ¢%startvdrde for loop

x=linspace(2*d,xcrit,n);

for i=1:n

X=L-x(1i); %a-varde fran elementarfall

SEKVATION ENLIGT EL. FALL, VINKELANDRINGSMETODEN

°

A=[(2*L)/3 L/6;
L/6 (2*L)/31;
B=[(-1/12)*W*L"3 - P*( ((X(1)*L)/6)*(1-((x(1i)"2)/(L"2))))
(-1/12)*W*L"3 - P*( ((X*L/6)*(1-((X"2)/(L"2)))))]1;
c=A\B; $1l0sning av ekvationssysten

$Loop fOr avgora om moment over forsta tvarbalk eller Over andra

$tvarbalk ar storst
% c=[ Moment Over foOrsta tvarbalk;

°

% Moment ©ver andra tvarbalk ]

if abs(c(l))>abs(c(2))
faktor=1; %$Momentet vid foOrsta tvadrbalken &ar storst

else
faktor=2; %$Momentet vid andra tvarbalken &dr storst

end

b=[c(1l) c(2) L-x(i)];

f(i,1:3)=[c(l) c(2) L-x(1)];

$Loop fOr att avgdora om gédllande varde dr storre an alla tidigare varden
%om ja sd ersdtts vektorn a dvs det hittils tidigaste vardet med nuvarande

gvarde

if abs(c(faktor))>=abs(a(l));
if abs(c(faktor))>=abs(a(2));
a=b;
else
end
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else
end

%Reaktionskrafter vid stdd som effekt av stédmomenten

Rbh=(-c(1))/L +c(2)/L+(P*x(1i))/L4AW*0.5*L ; %
Rev= c(1)/L - c(2)/L+ (P*((L-x(i)))/L)+W*0.5%L; %

)

$Berakning av tvarkraft

$ $Snitt II, (L-x(i)<x<L

x2=(L-xcrit) ; $Kritiskt snitt en sprickldngd fran stdd

Vx2=Rcv-W*(L-x2);

$Reducerad tvarkraft, tvarkraft, position enligt badrande

$konstruktioner (B6-2)

vedred(i,1:3)=[ (Vx2-W*((2*d-xcrit)"2)/(4*d)-P*(1-((x(i))/(2*d)))) Vx2
L-x(i)];

vedred=abs (vedred);

maxvedred(i,1l,1l)=max(vedred(:,1));

maxmaxvedred=max (maxvedred) ; $Maximal reducerad tvarkraft

end

$lagger maximal tvarkraft och dess position i en vektor
d=find(maxmaxvedred==vedred(:,1));

pos=vedred(d,3);
format long

disp(sprintf('Maximala reducerad tvdrkraft for stdéd 3 &dr %d kN \n och
punktlasten har positionen %d m',maxmaxvedred*10"-3,pos))

Maximala reducerad tvarkraft for stod 3 ar 8.389116e+02 kN

och punktlasten har positionen 3.352000e+00 m
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1. Dimensionering av betongplattan

Vid dimensionering av betongplattan anvands modellen enligt Rapport kap 8.
Dimensionering av betongplatta. Betongplattan maste dimensioneras sd att den klarar av
de moment och tvarkrafter den utsatts for. Dessa dimensionerande moment och
tvarkrafter har berdknats i Bilaga B - Berakningsprogram betongplatta och sammanfattats
i kap 1.1 (nedan).

Betongplattans héjd satts pga en begransad konstruktionshéjd (se i Rapport kap. 2.4
Geometriska kravspecifikationer) pé férhand till 0,22 m och vi véljer i alla fall utom i
kontroll av nedbdjningen att titta pd en bredd pd 1 m. Det tvarsnittet maste klara de
angivna lasterna och darfor kravs saval langsgdende armering och tvarkraftsarmering.
Kontroller gors dven for att sdkerstélla att spanningar i sdval stdl som betong &r okej samt
att sprickbredd och nedbdjning ar okej.

1.1 Dimensionerade moment

3700 mm 3700 mm
| Stéd, index y.s | Stéd, index i.s )
5 T, PER TR > R R : : ‘ VAN
e

| Innerfack falt, index i.f

tterfack félt, index y.f

Berdkningsmodell och beskrivning av index.

Brottgréanstillstand
Momenten ar tagna fran Bilaga B - Berakningsprogram betongplatta. Dar anvands en bredd

pd 3 m. Vid denna dimensionering anvands en bredd pa 1 m, dérav divideras momenten
med 3.

MEd.y.f’:w kN -m=221.216 kN-m
MEdyS::L'6442 EN-m=—127.881 kN -m
9. 3
MEdif::Lm kEN-m=181.136 kN -m
4. 3
Mpg;s= —316.1240 4 N'em=—105.375 kN -m
3
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Bruksgranstillstédnd, korttid
Momenten ar tagna fran Bilaga B - Berdkningsprogram betongplatta. Dar anvands en bredd

pd 3 m. Vid denna dimensionering anvands en bredd pa 1 m, dérav divideras momenten
med 3.

Mk,y_ﬁ:w kN-m=148.86 kN-m
3
Mk,y_s:: _M kN'm:—87.003 kN'm
3
Mk.i.f::@ kEN-m=121.194 kN-m
Mk.i.s::w EN-m=-71.999 kN-m

Bruksgranstillstand, 1angtid

Momenten ar tagna fran bilaga B - Berdkningsprogram betongplatta. Dér anvands en bredd
pd 0.5 m. Vid denna dimensionering anvands en bredd p& 1 m, darav multipliceras
momenten med 2.

M, , =4.0632+2 kN -m=8.1264 kN -m

M, , =—5.0790-2 kN -m=—-10.158 kN -m

M, ; ;=1.2697-2 kN -m=2.5394 kN -m

M, ;:==—5.0790-2 kN -m=—-10.158 kN +m

Moment nedbdijnin

Momenten ar tagna fran Bilaga B - Berdkningsprogram betongplatta. Dar anvands en bredd
pd 16,5 m.

Mnedb.y.f :=641.24 kN' m
Mnedb.y.s :=—432.08 kN' m

1.2 Dimensionerande tvarkraft

3700 mm 3700 mm
% I/ /
[ /] /1
|<: i 2 A . o g E g i EV 4 T 2 N
A (S]] [9]0]
Stod 1 Stod 2 Stod 3

Berdkningsmodell och beskrivning av index.
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Brottgranstillstdnd
Tvarkrafterna ar tagna frén Bilaga B - Berakningsprogram betongplatta. Dér anvédnds en

bredd pd 3 m. Vid denna dimensionering anvands en bredd pa 1 m, dérav divideras
tvarkrafterna med 3.

VEd,st(jdl::w kN =297.4 kN
VEd,swdy:@ kEN=311.1 kN
V Ed.stéds =:w kN =304.25 kN

Reducerad tvarkraft for last ndra stéd

De reducerade tvarkrafterna ar tagna fran Bilaga B - Berakningsprogram betongplatta. Dar
anvands en bredd pa 3 m. Vid denna dimensionering anvédnds en bredd p& 1 m, darav
divideras de reducerade tvarkrafterna med 3.

764.6043

VEd.red.st5d1 ::T kN =254.868 kN
VEd.Ted.stédQ ::w kN =286.973 kN
VEd.Ted.st('idS ::w kN =279.637 kN
1.3 Indata

Val av betongklass

Erfoderlig exponeringsklass XD1 ger ett storsta tilldtna SS 137010 (Swedish
vattencementtal, vct,,, =0,4. Standards Institute, 2002)
Detta ger en erfoderlig tryckhdlifasthet (kub) Figur B4.30
Fem.cuve ® 65 MPa (Engstrom, 2011)

Tryckhdllfastheten (cylinder) blir da:

fcm= fcrf.;ube ~54.167 MPa ekv. B2-2

(Engstrom, 2011)

Dérav valj betong C50/60 Tabell B2.1
(Engstrom, 2011)

Betong C50/60

fu =50 MPa Karaktdristisk tryckhdlifasthet Tabell B2.1
(Engstrém 2011)
Ye.:=1.5 Partielkoefficient for betong, 1,5 s. B37
for normal last (Engstrém 2011)
a,.:=1.0 Nationell parameter, s. B37
rekommenderat varde (Engstrém 2011)

Bilaga C 4



fck

Ve
,:=1.0

=33.333 MPa Dimensionerande tryckhallfasthet

fcd =0

1Y Rekommenderat nationellt varde

C

Undre karakteristiskt varde
f draghélifasthet
Forgi= 0y« 25005 — 1 933 MPa  Dimensionerande draghélifasthet

Ve

fctm = 4.1 MPa

Fetro.05:=2.9 MPa

Karaktaristisk draghallfasthet

Betongens medelhdlifasthet
vid 28 dygns alder

fom=Ff+8 MPa=58 MPa

E,,,:=37 GPa

d,:=32 mm Storsta stenstorleken i
ballasten

ki armi=1.0 Nationell parameter,
rekommenderat varde

ko grmi=5 mm Nationell parameter,
rekommenderat varde

€,,i=3.5-10""

B:=0.416

a:=0.81

kl = 0.8

kz = 0.5

kg = 3.4

k,:=0.425

k;:=0.4 Langtidslast

Armering Ks 600S ¢16

Jyr =600 MPa Karakteristisk flytgréns

v,:=1.15 Partialkoefficient, normal last

Foa= Tk _ 521730 MPa

1.15
E :=200 GPa

Bilaga C

ekv. B2-3
(Engstrém 2011)

Tabell B2.2
(Engstrém 2011)
ekv. B2-10
(Engstrém 2011)
Tabell B2.2
(Engstrém 2011)
s. B54
(Engstrom 2011)
Tabell B2.3
(engstrém 2011)

s. B121
(Engstrém 2011)
s. B121
(Engstrém 2011)
Tabell B2.4
(Engstrém 2011)
Tabell B5.3
(Engstrém 2011)
Tabell B5.3
(Engstrém 2011)

Samtliga faktorer k, —k, frdn
s. B293 (Engstrém 2011)

s. B297
(Engstrom 2011)

Tabell S2.11
(Engstrém 2011)
s. B59
(Engstrém 2011)
ekv. B2-25
(Engstrém 2011)
ekv. B2-26
(Engstrém 2011)



1.4 Valda dimensioner

Betongen

b:=1m Tittar pd betongplattan i tvarsnitt per meter
h:=0.22 m Betongplattans hojd

A,=b-h=0.22 m’ Tvarsnittets area

bipr:=16.5 m Betongplattans totala bredd

cc:=3.7Tm Centrumavstdnd mellan hangare

l;:=265 mm Bredd upplag

Tvarkraftsarmering

P =8 MM
Mer dimensioner pa tvarkraftsarmering dimensioneras i kap. 7.

Armeringen (Langsgdende)

¢s:=16 mm Armeringens diameter

Crniny i =1f ¢,>10 mm =0.016 m

| #.
else
H 10 mm
Cmin =20 mm exponeringsklass XD1, vct=0,40, L100 SS 137010
Acgye, =10 mm Nationell parameter ekv. B4-26

(Engstrom 2011)

c + Acye,, =30 mm

nom :=1Max (C

min.b Cmin>

¢

d':= cn0m+¢sw+73:0.046 m  Avstdnd fr@n Overkant betong till Gvre armeringslagret

d:=h—d'=0.174 m Avstdnd fr&n Overkant betong till undre armeringslagret
a:=max (K gm* Py, dy+ Ky am, 20 mm) =37 mm  Minsta fria avstand ekv.B4-27
2 mellan stanger (Engstrém)
¢s —4 2
Ag=7re Y (2.011-107") m Arean, en stdng, underkant
A=A Arean, en stdng, dverkant
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2. Dimensionering for momentkapacitet,
brottgranstillstand
Vid dimensioneringen av erfoderlig langsgdende armering anvands den beskrivna

modellen i kap. 1 Dar kontrollerar vi fyra stycken olika punkter dér momentkurvan nar
hogsta varden (se bild).

Nedan f6ljer berakningar for dvre och undre grénser av stanger per rad n,,,, samt n,,;, .
Aven minsta och stérsta tilldtna méngd dragen armering tas fram for senare kontroller.

Maximalt antal stanger per meter
b _
/ I( tot a’\ .m \

| I
Tz := FloOT | M, 1 | =
\ btot }

18

Minimalt antal sténger per meter

=8 pga tvarkraftsarmering, se kap 7. nedan.

Minsta tilldtna mangd dragen armering

fCt“l-b-d<0.0013-b-d =0.0003091 m”

k
|0.0013 -yb-d
else

|
||0.26-fctm bed

[ k

A :=1if 0.26-

s.min *

Bilaga C 7



Storsta tilldtna méngd dragen armering

A, prawi=0.04-A,=0.0088 m”

s.max *

2.1 Dimensionering av armering falt ytterfack

Approximativt dragarmeringsbehov

M
As.erfoderlig::M:0.0027l ’I'r'l,2 ekv. B4-16
Tya09-d (Engstrém 2011)
A ,
n:= Ceil |( s.erfoderlig ’ 1\| —14
\ Asi }

OBS! Korrigering map. spanningsberakningar i bruksgranstillstdnd korttid
(se kap 3.1.1 nedan) dar tryckspanningarna i betongen blir fér hdga i
ovankant vid n=14. Darfor valjs:

n:=17

Kontroll att armeringen far plats pd en rad

ifn,_.. <n<n =“0OK”

min —
“OK”
else

“inte OK”

max

A=A, -n=0.00342 m’

Uppskattat varde tryckarmeringsbehov

A=A’ ;-n'=0.002 m”
Antagande:

® Tryckzonen ligger mellan évre och undre armeringsiagren, avs mellan d och d'.
* Armering underkant flyter.
* Armering underkant flyter inte.

f(x):=a-fy-b-x+E,- (w__i,-gcu} A= fa A, (kraftjamvikt)
x

zy:=0.1 m
z:=root (f (z,) ,T,) =0.05763 m

Bilaga C 8



Kontroll antagande tryckzon

it d<z<d — “OKEJ”
“OKEJ”

else

|rqnte(n<EJ”

Kontroll minsta och stérsta mangd dragen armering

“OKEJ”

else
“Inte OKEJ”

<A <A =“OKEJ”

s.max

Kontroll antagande armering

E4i= d—z *€.,,=0.0071 antagandel := if €S>% =“OKEJ”
“OKEJ”
else
“Inte OK”
’ x—d : ’ fyd «“ 9
glgi= €,,=0.0007 antagande2:=if ¢’,< = | =“OKEJ
T E,
“OKEJ”
else
“Inte OK”
Kontroll segt verkningssdtt
if <0.35-d =“OKEJ” ekv. B5-22
“OKEJ” (Engstrf)m 2011)
else
“Inte OKEJ”
|~ b lr
“1 As\, T Ecu feg
7 -]‘d ) X:Xt BX FFS'
Z c M
hc \]’Z _1‘__" Ed
Fs Al
— ‘_
Es
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Momentkapacitet fér balken

MRd.y.f::a-fcd-b-w-(d—ﬁ-m)—i—ES-(w_d -5cu)-A’s-(d—d’):262.539 kN -m

Kontroll Momentkapacitet

if MRd.y.f> |MEdyf‘ == “OKEJ”
H “OKEJ”

else
“Inte OKEJ”

M
Utnyttjandegrad := M =0.843

2.2 Dimensionering av armering stod ytterfack

Approximativt dragarmeringsbehov

[Mgq.y.| ekv. B4-16
As.erfoderlz’g::&:().()()lf)'? m2 (Engstrém 2011)
fya+0.9-d
A .
n/:=Ceil {w 1\| —8
\ Asi }

Kontroll att armeringen far plats pd en rad
if n,,;, <n'<n,,. =“OK”

“OK”

else

“inte OK”

Ali=A;+n'=0.00161 m’

Uppskattat varde tryckarmeringsbehov

A=A, -n=0.002 m’
Antagande:

® Tryckzonen ligger under bagge armeringslagren, dvs. all armering ar dragen.
Dragarmeringen overkant flyter.
® Dragarmering underkant flyter inte.

Bilaga C 10



(d—=x

F(@)=a-fogebez—B,- .\__.g,m} A [y A, (kraftjamvikt)

T

zy:=0.1m
x:=root (f (z,) ,7,) =0.03881 m

Kontroll antagande tryckzon

if x<d’ =“OKEJ”
“OKEJ”

else

“Inte OKEJ”

Kontroll minsta och stérsta mangd dragen armering

if A< <AS +A/S> <A, pae =“OKEJ”
“OKEJ”
else
“Inte OKEJ”
Kontroll antagande armering
g'yi= d—z «€.,=0.0122 antagandel := if 6’32@-
w S
“OKEJ”
else
“Inte OK”
Egi= d-z, €¢,=0.0006 antagande?2 := if 6S<M
Zz S
“OKEJ”
else
“Inte OK”

Kontroll segt verkningssatt

if t<0.35.d =“OKEJ”
“OKEJ”

else

“Inte OKEJ”

Bilaga C
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= “OKEJ”

ekv. B5-22
(Engstrém 2011)
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/II/ /||/
7L ;i:-d 83 FS'
As': afeq
h.| d -
4 I =

F
7L s

NAs x=xtp Ecu feq

Momentkapacitet fér balken

(z—d -gcu\. ‘A, (d—d')=192.112 kN -m

MRd::a' cd'b°$'(d—/8'$)—Es'|\

Kontroll Momentkapacitet

if Mpy>|Mpg,.| =“OKEJ”
“OKEJ”

else
“Inte OKEJ”

M
Utnyttjandegrad := ‘]\f}#‘sl =0.666

2.3 Dimensionering av armering falt innerfack

Approximativt dragarmeringsbehov

|M ‘ | ekv. B4-16
Ay oppi=——22_—0.00222 m” (Engstrom 2011)
fyd' 0 9 d
A
ni= Ceil|( serf 1\| =12
\ A )

Kontroll att dragarmeringen far plats i en rad

if n,,;, <n<n,,.. =“OK”
“OK”

else
“inte OK”

A=A, -n=0.00241 m’

Bilaga C
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Uppskattat varde tryckarmeringsbehov

A=A’ ;+n'=0.002 m”’

Antagande:

® Tryckzonen ligger mellan ovre och undre armeringslagren, dvs mellan d och d'.

Dragarmeringen flyter.

® Tryckarmeringen flyter inte.

F@)=a-fo-beatB, 2% e
\ =z

Z‘O ::0.1 m

z:=root (f (x,) ,T,) =0.04633 m

Kontroll antagande tryckzon

ifd<x<d =“OKEJ”
“OKEJ”
else

“Inte OKEJ”

cul

) A —frarAs (kraftjamvikt)

Kontroll minsta och stérsta mangd dragen armering

lf As.min <As <As.maa: = “OKEJ”

“OKEJ”
else

“Inte OKEJ”
Kontroll antagande armering
e=37% o —0.0096

xXr
e =24 e —o4r72.107
X

Bilaga C

fyd

antagandel :=if e,>""—

“OKEJ”
else

“Inte OK”
Jua
“OKEJ”

else
“Inte OK”

=“OKEJ”

antagande2:=if €', < =“OKEJ”

13



Kontroll segt verkningssatt

if £<0.35+d =“OKEJ”
“OKEJ” ekv. B5-22
(Engstrém 2011)

else
H “Inte OKEJ”

|/
1 As! 7l Ecu feq

[ . -_j:dl X=X BX Fs'
d t E
hc A ) MEd

\LZ T—+

— 83 ‘_
\As

Momentkapacitet fér balken

MRd::a-fcd-b-a:-(d—ﬁ-w)+E8-(m_d -scu)-A’s-(d—d’):194.562 kN-m
xXr

Kontroll Momentkapacitet

“OKEJ”

else
“Inte OKEJ”

M
Utnyttjandegrad := M— =0.931

2.4 Dimensionering av armering stod innerfack

Approximativt armeringsbehov dverkant

IM ) | ekv. B4-16
Ay oppi=——2045_—0.00129 m” (Engstrém 2011)
fyd. 09 *
A
n’ :Ceil{ s.erf ,2\| =8 2 pga jamt antal sténger
\ As )
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Kontroll att dragarmeringen fér plats i en rad
if n,,;, <n'<n,,. =“OK”
“ “OK”
else
“inte OK”

Ai=A;+n'=0.00161 m’

Uppskattat varde armeringsbehov underkant

A,i=A,;-n=0.002 m’
Antagande:

* Tryckzonen ligger under bagge armeringslagren, dvs. all armering ar dragen.
Dragarmeringen overkant flyter.
® Dragarmering underkant flyter inte.

f(x)=a-fqb-z—E,- (i_—w 5cu) cAg—fya- A (kraftjamvikt)
x

Ty:=0.1m
x:=root (f (x,) ,T,) =0.03881 m

Kontroll antagande tryckzon

if x<d’ =“OKEJ”
“OKEJ”

else

“Inte OKEJ”

Kontroll minsta och stérsta méngd dragen armering

if As.min < <As +A,s> <As.mam =“OKEJ”
“OKEJ”

else
“Inte OKEJ”

Bilaga C
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Kontroll antagande armering

, _d—z
=

£ .£,,=0.0122

T

-€,,=0.0006

Kontroll segt verkningssatt

if £<0.35-d =“OKEJ”

“OKEJ”

else
“Inte OKEJ”

Momentkapacitet fér balken

MRd::a' cd'b'w°(d_ﬁ'm)_Es'

Kontroll Momentkapacitet

if Mpy>Mpgy:, =“OKEJ”
“OKEJ”

else
H “Inte OKEJ”

Jui

S
“OKEJ”
else
“Inte OK”
Jua

S
“OKEJ”

else
“Inte OK”

antagandel :=if €', > =“OKEJ”

antagande2:=if €,< =“OKEJ”

ekv. B5-22
(Engstrém 2011)

! cu

M.,
Utnyttjandegrad := m =0.549

MRd

Bilaga C
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2.6 Sammanstallning av armeringsinlaggning

En forenklad skiss av armeringsinlénningen i vara kontrollpunkter. Vid andstéd har n

anvants.

3. Kontroll av spanningar, bruksgranstillstand

min

8

I bruksgranstillstdnd kravs kontroller av spannigar av bade 13ngtids- och korttidslaster. De
kommer belastas av olika lastfall vilket ger olika moment. Vid spanningskontroll av

l&ngtidsspanningarna kommer dven ldngtidseffekter som krypning och krympning att

beaktas.

3.1 Korttidslast

For att gdéra om armeringen till ekvivalent betong kravs en forstoringsfaktor a

Es
A== 5405

cm

Indata till kontroll om tvarsnittet spricker

k:=if (1.6—L\|<1 =1
mm )
|1
else
I
I 16—

|| mm

O-CT::k.fCtm:4'1 MPa
3

=" _(3873.10") m
12

4

h

Lip.osprucket = E =0.11m

Kritiskt moment fér sprickbildning

o..1
M, =— <" —-33073kN-m

cr
T tp.osprucket

3.1.1 Ytterfack falt

()
Agy =7+ P |.17=0.0034181 m’
\4)

Bilaga C

A

’

sy.fi=

T |

s

2

}I .8=0.0016085 m’
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Kontroll om tvarsnittet spricker

if |Mk.y,f| > |Mc7«| =“Tvarsnittet spricker”
H “Tvarsnittet spricker”

else

H “Tvarsnittet spricker inte”
Antagande:

» antag tryckzonen mellan 6vre och undre armering

Ingen normalkraft vilket ger att x=xtp

m ! A
f <mtp.y-f> =b- Lip.y.f* t;y'f + (a - 1) A sy.f* <mtp-y~f_ d > - 'As.y-f ) (d - antp-yf)

ekv. B7-17
Zy:=0.01 m (Engstrom 2011)

Lipy.fi= root <f <5U()> ,-'B()) =0.062 m
Kontroll antagande tryckzonen

it d'<wy,, <d =“Antagande OK”
H “Antagande OK”

else
“Antagande EJ OK”

Tvarsnittskonstanter

e, pi=d—x,,,;=0.112m €y ri=—(Tipy s—d)=—0.016 m
, 2

AII.y.f::b'wtp.y.f+a'As.y.f+a'As.y.f:0'09 m

3
b.wt Y. 7 ’ 2 2 —4 4
III.y.f::prf—i_(a_l)'As.y.f'ey,f +a.As.y.f'ey.f :<313°10 > m

Kontroll spanning

M
o(z):= byt .,

III.y.f
Spanningen behdver kontrolleras pa tre nivder, dar betongen &r tryckt
(6verkant) samt armering i bdde under- och 6verkant.

» Betongspdnningen i dverkant av betongplattan

T (=% 1) =—29.67 MPa
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if |0 (= gy )| 0.6+ fop = “OK”
“ “OK”

else
“EJ OK’?

 Stdlspanning, armering underkant

Betongspanning undre armeringens niva

o (e, ) =53.081 MPa

Stdlspanning i undre armeringens niva

os(z)=a-0o(e,y) o, (e, ) =286.925 MPa

if |0, (e,.)| < 0.8+ f | = “OK”
“ “OK”

else
“EJ OK’?

e Stdlspanning, armering dverkant

Betongspanning évre armeringens niva
o (e s)=—7.793 MPa

Stdlspanning i 6vre armeringens niva
o'(z)=a-0 (€, ) o’s(e',r) =—42.125 MPa

if |a/8 (e/y.f) | <0.8 -fyk =“0OK”
|-or

else

“EJ OK”

3.1.2 Ytterfack stod

(6.2 (6.2
A,y =] P |-8=0.0016085 m Al =] 2

\ 4 ) \ 4 )
Kontroll om tvarsnittet spricker
if |My,, o >|M.,| = “Tvérsnittet spricker”

H “Tvarsnittet spricker”
else

“Tvarsnittet spricker inte”

Bilaga C
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Antagande:

» antag tryckzonen mellan 6vre och undre armering

Ingen normalkraft vilket ger att x=xtp

f <xtp.y.s> i=b- Lipy.s® wt;;.y.s + (a - 1) 'A,s.y.s ° <wtp.y.s - dl) -« 'As.y.s ¢ <d - wtp.y.s)

ekv. B7-17
2,:=0.01 m (Engstrom 2011)

Ty, .5 =r00t (f () ,7p) =0.047 m

Kontroll antagande tryckzonen

it d'<z,,, <d =“Antagande OK”
“ “Antagande OK”

else
“Antagande EJ OK”

Tvarsnittskonstanter

e d'=(8.824-107") m €=y, +d —h=—0.127 m

y.s = wtp.y.s -

2
AH.y.s =b- Lip.y.s +oa 'A,s.y.s +ao- As.y.s =0.064 m
3

+(a—1)A, e, +aAl e, =(1.748.107") m

b- Lip.y.s 4

III.y.s =

Kontroll spannning

Spanningen behdver kontrolleras pa tre nivder, dar betongen ar tryckt
(underkant) samt armering i bade under- och 6verkant.

» Betongspanningen i underkant
T (Typ.,y.5) =—23.328 MPa

if | (4,y.5)| 0.6+ fp = “OK”
H “OK”

else
|“EJ 0K~
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* Stdlspdnning, armering underkant
Betongspanning undre armeringens niva
o (e,s) =—0.439 MPa
Stdlspanning i undre armeringens niva

os(2)=a-0(e,,) o, (e,s) =—2.373 MPa

if o, (€,.,)| < 0.8+ f, = “OK”
H “OK”

else
“EJ OK”

« Stdlspanning, armering éverkant
Betongspdnning Gvre armeringens niva
o (e,s) =63.253 MPa
Stalspanning i 6vre armeringens niva
o' (z)=a-0 (€, o’s(e',s) =341.906 MPa

if |07, (€/,.4)| < 0.8+ f,;| = “OK”
H “OK”

else
C‘EJ OK”

3.1.3 Innerfack falt

(6.2
Ps }|-8:0.0016085 m’

(4,2 ) ,
Agip=e] [-12=0.0024127 m Al g ]
\ 4 ) \ 4

Kontroll om tvarsnittet spricker

if |My,; ¢ >|M

or] = “Tvérsnittet spricker”
“ “Tvarsnittet spricker”
else

|| «

I Tvarsnittet spricker inte”
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Antagande:

» antag tryckzonen mellan 6vre och undre armering

Ingen normalkraft vilket ger att x=xtp

Lipif

f (%;;.i.f) =b- Lipif® +(a—-1) 'A's.z'.f . <wtp.i.f - d') -« 'As.z'.f . (d - wtp.i.f)

ekv. B7-17
2,:=0.01 m (Engstrom 2011)

Lipifi= root (f (:EO) ,w()) =0.055m
Kontroll antagande tryckzonen

if d'<my,; ;<d =“Antagande OK”
“ “Antagande OK”

else
“Antagande EJ OK”

Tvarsnittskonstanter
ei-f = d - éctp,i_f: 0.119 m e,i.f = <:I"tp.i.f_ d,> =—0.009 m

Apipi=bemy, praAly oAy ;=0.076 m’

3

bex, - _
III.i.f::ﬂ'i_ (a—1) 'Als.i.f'e,i.f2 +a'As.i.f'ei.f2 = (2-407' 10 4> m'

Kontroll spanningar

Spanningen behdver kontrolleras pa tre nivder, dar betongen ar tryckt
(6verkant) samt armering i bdde under- och Gverkant.

» Betongspanningen i dverkant av betongplattan

o (=% 5) =—27.529 MPa,

if o (=2p7)| <0.6+ fof, =“OK”
H “OK”

else
“EJ OK”
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* Stdlspdnning, armering underkant
Betongspanning undre armeringens niva
o (e; ) =60.078 MPa
Stdlspanning i undre armeringens niva
oy (2) ‘20"0<ez’.f>

if |0 (e, )| <0.8+ £, = “OK”
-0

else

“EJ OK”

» Stdlspdnning, armering dverkant
Betongspdnning Gvre armeringens niva
o (e, s) =—4.368 MPa
Stalspanning i 6vre armeringens niva
7\ (2)=aa (¢]y)

if |7, (¢/;)| < 0.8+ f,1| = “OK”
H C‘OK”

else
“EJ OK”

3.1.4 Innerfack stod

(¢, )

A, =1 }|-8:0.0016085m2

8.1.8

kontroll om tvdrsnittet spricker

“Tvarsnittet spricker”

else

Il «

I Tvarsnittet spricker inte”

Antagande:

o, (e;) =324.746 MPa

o’s (e ) =—23.612 MPa

)
P |-8=0.0016085 m

2

—~
~

=“Tvarsnittet spricker”

» antag tryckzonen mellan évre och undre armering

Ingen normalkraft vilket ger att x=xtp

Bilaga C
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. e
S.1.8

:L' .
S (@ipis) =0Ty t;m's Fla—1) Al e (Tgpis—d) —ar Ay oo (=14, )
2y:=0.01 m
Lipis'= root <f <:170> ,5(30) =0.047 m

it d'<wy,,; <d =“Antagande OK”
“Antagande OK”

else
“Antagande EJ OK”

Tvarsnittskonstanter

Cin= Ty 15— d'=(8.824-10"") m €=y o+ d —h=—0.127T m

, 2
AH.i.s =b Lip.i.s + (a - 1) 'As.i.s +a-A si.s=0.063 m

+(a—1)-A e +a-Ay e, =(1.748-107) m'

S.1.8

Spanningen behdver kontrolleras pa tre nivder, dar betongen &r tryckt
(underkant) samt armering i bade under- och éverkant.

» Betongspdnningen i underkant
o (4.5 =—19.305 MPa

i [0 (21| 0.6 f = “OK”
H “OK”

else
“EJ OK”

« Stdlspanning, armering underkant

Betongspanning undre armeringens niva
o (e;;) =—0.363 MPa

Stdlspanning i undre armeringens niva
os(2)=a-0(e;) o, (e;s) =—1.964 MPa

Bilaga C
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if o (€;)| <0.8+ f,,| = “OK”
“ “OK”

else
“EJ OK’?

« Stdlspanning, armering Gverkant

Betongspanning Gvre armeringens niva
o (€;,) =52.344 MPa

Stdlspanning i 6vre armeringens niva

’

o's(2) =0 (€,) o', (€';.,) =282.942 MPa

if |0, (€/;.)] <0.8+ f,, = “OK”
“OK”

else
“EJ OK’?

3.2 Langtidslast

Liksom i fallet med korttidslast kommer en forstoringsfaktor fér armeringen o att
behévas, dock kommer den pdverkas av krypningen sd att forstoringsfaktorn Qe

kommer kommer istdllet att anvandas, denna tas fram i kap 3.2.1.

I I3ngtidseffekter kommer dven krympkrafter i armeringen att uppstd. Krymptalet e,
berdknas i kap 3.2.2.

Kritiskt sprickmoment hamtas frdn kap 3.1 for att kontrollera om tvarsnittet spricker.

Tack vare krympkrafterna som verkar som nomalkrafter kommer x+#z,,. Darav kommer
en iterationprocess kravas enligt foljande steg:

* Gissa en tryckzonshdjd, x

* Berdkna tvarsnittskonstanterna A;;, z;,

« hjalpvariablerna e’ (avstandet fran tvarsnittets tyngdpunkt till armering 6verkant)
samt e (avstdndet fran tvarsnittets tyngdpunkt till armering underkant). Positiv
riktning nedat.

 Berakna tvarsnittskonstanten I,

* Kontrollera spanningarna o (z —;,) . Om spanningarna inte blir noll. Rakna fram

ett nytt x med befintliga tvarsnittskonstanter och gér om itereringsprocessen till
o(r—x,)<1 Pa
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3.2.1 Kryptal

RH :=80% Antaget varde for omradet
ty:=1 day Enligt SS-EN 1994-2, kap. 5.4.2.2
u:=b.2=2m Antaget varde for uttorkningsomkrets i tvarsnittet
hy = 24 _ 990 mm ekv. B2-19
u (Engstrom, 2011)
B (fom) =221 Tabell B2
(Engstrém 2011)
Bt,:=0.91 Fig B2.20
o7 0.2 (Engstrom, 2011)
soRH_|1+ —RH) |/ ;5 \| \||/ 35 \I —1.114 5.B54
hog j Jem |1 fem | (Engstrém, 2011)
m \MPa ) | \ MPa )
@ (oo, t0> B (fem) *Bty=2.241 ekv. B2-23
B (Engstrom, 2011)
Qpi=——+ (14 (00, t,))=17.518 ekv. B7-67
E.n (Engstrém, 2011)
3.2.2 Krymptal
k;:=0. 85—£ 0.1=0.83 Linjar interpolation Tabell B2.7
100 (Engstrém, 2011)
Bri:=0.756 Tabell B2.6
(Engstrém, 2011)
€,4=0.280+10"" Klass N Tabell B2.5
(Engstrém, 2011)
€ca(00) =k Brir+€cq;=1.757+10" ekv. B2-18
(Engstrém, 2011)
€,q(0):=0.10.10"" Klass N Tabell B2.8
(Engstrom, 2011)
€05 (00) =04 (20) €4 (00) =2.757-10"" ekv. B2-17

3.2.3 Kontroll av spanningar i ytterfack falt

[ 2

As.y.f::ﬂ-. | ¢8 | M 17:0.0034181 m2 Als.y.f::
\4)

ch.y.f::Es *Ecs (OO) 'As.y.f: 188.468 kN F,cs.y.f::E ‘&

Kontroll om tvarsnittet spricker

if |My,, 4| >|M.| = “Tvarsnittet spricker”

H “Tvarsnittet spricker”
else
“Tvarsnittet spricker inte”

Bilaga C

(Engstrom, 2011)

}I -8=0.0016085 m

J(00)- Ay, ;/=88.691 kN
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Iterering

x, ;:=0.0089659 m

AII.y.f::b.wy.f+aef'Als.y.f+a€f.As.y.f: 0.097 m2 S. 8235
(Engstrém, 2011)
T 2
.f ’ ’
.—y2_+aef'As.y.f'd topeAgyped s. B235
Lip.y.fi= =0.121 m (Engstrém, 2011)
AH.y.f
ey‘f::d—wtp.y‘f: 0.053 m ely.f::_<wtp.y,f_dl> =—0.075m
3 2

4

X X _
Ijpys=b- y; +b-wy_f-(%f-—:ctp,y,f) Fagp Ay o€y g Ay e, =(4.485.107) m
s. B236
(Engstrom, 2011)
Kontroll spanning

ch.y.f+F,cs.y.f + ch.y.f'ey.f+F/cs.y.f'e,y.f+Ml.y.f .

o(z):= ekv. B7-74a

Afryg Ipgy g (Engstrom, 2011)

o (T =Ty, 7) =0.245 Pa

_(ch.y.f'i_F,cs.y.f\l

A
ny1 = \_ Arys ) +y,, =0.0089659 m

ch.y.f' ey.f+F/cs.y.f' e/y.f+Ml.y.f

Z

IH.y.f

Spanningen behdver kontrolleras pé tre nivder, dar betongen &r tryckt (6verkant) samt
armering i bade under- och éverkant.

» Betongspanningen i dverkant av betongplattan

0 (=T 5) =—0.228 MPa

if [0 (4., )| <0.45+ £, = “OK” s. B212
H “OK” (Engstrém, 2011)
else
“EJ OK”

e Stdlspanning, armering underkant

Betongspanning undre armeringens niva
o (e, ) =4.202 MPa
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Stdlspanning i undre armeringens niva

o, (2): —%yfmef o (e, ) o, (e,;)=18.474 MPa ekv. B7-71
s.y.f (Engstrom, 2011)
if o, (e,f)|<0.8¢f, =“OK” s. B212
H “OK” (Engstrém, 2011)
else
“EJ OK”

« Stdlspanning, armering dverkant

Betongspanning 6vre armeringens niva
o (e, ) =0.943 MPa

Stdlspanning i 6vre armeringens nivd

ekv. B7-71
o’y (2)= s — Yt ageo (€ ) o'y (€', ) =—38.62 MPa (Engstrém, 2011)
syf
if |0’y (€'y.)| < 0.8« f, =“OK?”
|“ox> 5. B212
else (Engstrom, 2011)
“EJ OK”

3.2.4 Kontroll av spanningar i ytterfack stod

(¢, ) (4,

A, g=me] 2 1.8=0.0016085 m* Al =] 2 1.8=0.0016085 m’
\4) \ 4 )

ch.y.s::Es°Ecs(oo) 'As.y.s:88'691 kN F,csys _Es'gcs(oo)'A/s.y.s:88'691 kN

Kontroll om tvarsnittet spricker

if |M k. s| > |M cr| =“Tvarsnittet spricker”
H “Tvarsnittet spricker”

else

Il «

I Tvarsnittet spricker inte”

Iterering

x, =0.1021296 m
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Appysi=bezy + (agp—1)+ A,y s+ oo Ay, ,=0.157 m’ s. B235

(Engstrém, 2011)

2
X

b- y; + <a6f_ 1> 'As-y~5 -d'+ Qe 'A/s.y.s -d s. B235
Tipy.si= =0.0722879376 m (Engstrém, 2011)
AH.y.s
€y.s = Lipy.s™ h+d=0.026 m e’y.s =Ly st d'—h=-0.102 m
3 ( \
x, x, ) / s »
IH~?J‘5 =b i; +b- Ly.s* |\ ;8 - mtp.y‘s}I + <aef_ 1> 'As.y.s *€y.s + aef'A sys*€ys = <4'446 -10 > m
s. B236
(Engstrom, 2011)
Kontroll
/ / ’ ekV. B7‘74a
o (Z) — ch.y.s +F cs.ys | ch.y.s *€y.s +F cs.y.s"€y.s +Ml.y.s . (Engstrém, 2011)
AII.y.s III.y.s
o (T s— T4y, ) =0.475 Pa
_I{ch.y.s +F,cs.y.s\|
A
Ly 0= \ L / +2y,,,=0.10212961 m
ch.y.s *€ys +F csy.s"€y.s +Ml.y.s
IH.y.s

Spanningen behdver kontrolleras pa tre nivder, dar betongen &r tryckt (underkant)
samt armering i bdde under- och Gverkant.

» Betongspanningen i underkant av betongplattan

o (4, =—1.608 MPa

if |0 (1y,4.0)] <0.45 - f., = “OK” s. B212
H “OK” (Engstrf)m, 2011)
else
“EJ OK”

e Stdlspanning, armering underkant

Betongspanning undre armeringens niva

o (e,s) =0.135 MPa

Bilaga C
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Stdlspanning i undre armeringens niva

—F,
oy(2)=—2¥ a0 (e, o, (e,s) =—52.78 MPa  ekv. B7-71
5.8 (Engstrom, 2011)
if o, (e,.4)]<0.8+f, =“OK” s. B212
H “OK” (Engstrém, 2011)
else
“EJ OK”

e Stdlspanning, armerng 6verkant

Betongspanning 6vre armeringens niva
o (e, ) =4.985 MPa
Stdlspanning i 6vre armeringens niva

’/

0, (2) = —E a0 (€)) o\ (¢,) =32.18 MPa  ekv. B7-71
Alsys (Engstrom, 2011)
if a—’s <e,y.s>| S 0.8 'fyk =«“QK”
| oK s. B212
else (Engstrém, 2011)

“EJ OK”

3.2.5 Kontroll av spanningar i innerfack falt

(4,2 ) ) (4,7 ,
Ay p=me |2 101220.0024127 m A= | 2518200016085 m

\ 4) \ 4 )
ch.i.f::Es'ecs(oo) 'Aszf:133036 kN F/cs.i.f::Es'gcs (oo)'A/szf:88691 kN

Kontroll om tvarsnittet spricker

if |M,“f| > |Mc7«| =“Tvarsnittet spricker”
H “Tvarsnittet spricker”

else

H “Tvarsnittet spricker inte”
Iterering:

x; 1=—0.22053482 m
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’ 2
AH.i.f:: aef'A sifT aef-As,i,f: 0.07 m

_ ef 'A,s.i.f -d'+ Aoy 'As.i.f' d

Lipifi= =0.123 m

AII.i.f
ez"f i=d— J:tp.i.f: 0.051 m

2 , ;2 _ —4\
Ijpipi=oepeAgipo€ip +QopeAlgpe€lp =\2.77-10 )

Kontroll

o(z):=

m

ch.i.f+F/cs.i.f + ch.i.f'ei.f+F/cs.i.f'e/i.f+Ml.i.f .

Arriy Ippiy

o (z; 7~ Ty 7) =—0.015 Pa

{ch.i.f+F/cs.i.f\

|

\ Ay )
Foipe€iptFlogipe€ip+M ;¢

mny.B =

Inpig

s. B235
(Engstrom, 2011)
s. B235
(Engstrém, 2011)

e,i.f == <a7tp.z'.f— d') =—0.07Tm

4

s. B236
(Engstrém, 2011)

ekv. B7-74a

z (Engstréom, 2011)

+y,,; r=—0.22053482 m

Spanningen behdver kontrolleras pa tva nivder, bade under- och 6verkant.

 Stdlspanning, armering underkant

Betongspanning undre armeringens niva
o (e;;) =3.617 MPa
Stdlspanning i undre armeringens niva

—F .
o, (2) ::A;“fmef.a(ei,f)
s.i.f

if |(7S <ei,f)| §0.8-fy/,C =“0OK”
H “OK”

else

“EJ OK’?

e Stdlspanning, armering dverkant

Betongspanning 6vre armeringens niva

o (e;y) =2.444 MPa

Bilaga C

o, (e;5) =8.223 MPa

ekv. B7-71
(Engstrom, 2011)

s. B212
(Engstrom, 2011)
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Stdlspanning i 6vre armeringens niva

_F . ekv. B7-71
o (2)=— = a0 (€] o', (e’ ;) =—12.334 MPa (Engstrém, 2011)
s.i.f
if |0, (e 7)|<0.8 f,, =“OK” s. B212
H “OK” (Engstrém, 2011)
else
C‘EJ OK”

3.2.6 Kontroll av spanningar i innerfack stod

(¢, ) ) (4, )
A= |+8=0.0016085 m Al =TT |-8=0.0016085 m
4 ) \ 4)
ch.i.s ::Es'gcs(oo) 'As.i.s:88'691 kN F/cs.i.s::Es°€cs (OO) 'A/s.i.s:88'691 kN
Kontroll om tvarsnittet spricker
if |M,“s| > |MCT| =“Tvarsnittet spricker”

“Tvarsnittet spricker”

else

“Tvarsnittet spricker inte”

Iterering:

x, ,=0.1021296 m
AII.i.s i=b- Tist <aef_ 1> 'As.i.s + aef‘A,s‘i.s: 0.157 m2 s. B235
(Engstrom, 2011)

L;s ’ ’
b- 5 + <aef_ 1) 'As.i.s -d +aef°A s.i.5° d s. B235
Lip.is =0.072 m (Engstr(.jm, 2011)
' AH.zs
€is ::mtp.i.s_d,:0'026 m eli,S ::wtp.i.s+d,_h:_0-102 m

4

xX; xX; _
Ijp;s=b- ;; +bex; e ( ;s'_wtp.i.s} + <aef_ 1) Ay ei.52 +aef'A/s.i.s' e/i.s2 = <4'446 - 10 4) m

s. B236
Kontroll (Engstrom, 2011)
F . +F . F . ee. +F . <€ +M,.
o (Z) = CS.1.8 + CS.1.8 + CS.1.8 el.S + CS8.1.8 € 1.8 + li.s oz ekV. B7_74a
AlLis Inpis (Engstrém, 2011)

g (:Z:i_s—a:tp‘m) =0.475 Pa
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\ Amis )
e+ I € st Mp;

. e
CS.1.8

Lny.a= + Lipis= 0.1021296 m

F

cS.1.8

IH.i.s

Spanningen behdver kontrolleras pa tre nivaer, dar betongen ér tryckt (underkant)
samt armering i bdde under- och Gverkant.

» Betongspdnningen i underkant

o (T4pi5) =—1.608 MPa

if |0 (x4,,4)]<0.45+ f ) =“OK” s. B212
H “«OK” (Engstrom, 2011)
else
“EJ OK”

« Stdlspanning, armering underkant

Betongspanning undre armeringens niva
o (e;s) =0.135 MPa

Stdlspanning i undre armeringens niva

—-F .
S5 4 oo (eg) o, (e;s) =—52.78 MPa ekv. B7-71
Agis (Engstrém, 2011)

o,(2)=

if |0, (e;)| <0.8+f,4 = “OK”
H “OK” s. B212

else (Engstrom, 2011)

“EJ OK”

« Stdlspanning, armering dverkant

Betongspdnning Gvre armeringens niva
o (e ;) =4.985 MPa,

Stdlspanning i 6vre armeringens niva
o ekv. B7-71
A/cs.l.s tayo(eh) o, (¢}, =32.18 MPa (Engstrém, 2011)

S.1.8

o',(2) =
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if |07, (€/;)| < 0.8+ f,| = “OK” s. B212
“OK” (Engstrf)m, 2011)

else
“EJ OK’?

4. Kontroll av sprickbredd

Pga. bestandighet och utseende finns krav pad hur stor sprickbredden en betongplatta far
bli. Denna far enligt SS 137010 for vald exponeringsklass XD1, vct 0,40 maximalt vara
wy, ;= 0.2 mm.. Kontrollerna maste sedan goras for de fyra positionerna ytterfack falt,

ytterfack stdd, innerfack falt samt innerfack stod.

4.1 Kontroll av sprickbredd ytterfack falt

, ;=0.008966 m Tryckzonshdjd frén kap 3.2.3. (Idngtid)
Tsy.p=18.474 MPa Stdlspanning i undre armeringen frén kap
5. 3.2.3. (Iangtid)
A,y p=17-m- 2 =0.003 m’
h—
heepypi=min (2.5-(h—d) ,<7;yf>,g}:o.07 m ekv. B9-13 (Engstrém, 2011)
2
Aef.y.f:: hc.ef.y.f'b:0'07 m
A
Ppefyri=—2L =0.049 s. B292 (Engstrém, 2011)
Aef.y.f
Sp.maz.y.f = kseCpomt+kikookye P -=157.979 mm ekv. B9-11 (Engstrom, 2011)
pp.ef.y.f

€cm.y.f - €sm.y.f = Agcm.sm.y.f

fctm
Us.y.f_kt' P - (1 +O"pp~6f-y-f> o
e— 3 p-efy.f sy.f| _ =5
Ascm.sm.y.f'_ if Es >0.6'Ts =5.542.10
| ¥
17
| Osy.f k, = . (1 +a'pp-6f-y-f>
|| pp.ef.y.f
I
E
| § ekv. B9-19
e|1|se (Engstrém, 2011)
0.6 —=2f
[ s
Karakteristisk sprickbredd
Wiy £= Sp.maz.y.f * A€ em.sm.y.f = 0-00875549 mm ekv. B9-18 (Engstrém, 2011)
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it wyy p<wy iy =“OK”
“OK”

else

“EJ OK’?

4.2
x,,=0.1021296 m

Ty y.si=32.180 MPa

¢2
Ay =87 =0.002 m”
v, "

h)

h—
h, -:min(2.5-(h—d),M,—|:0.039m

c.ef.y.s* \ 3 2 }

A. =h .b=0.039 m’

c.ef.y.s
292 =0.041
ef.y.s

S =kg e Cpomtkickykye

r.mar.y.s"

ef.y.s’

pp.ef.y.s =
¢
pp.ef.y.s

€ gsm.y.s = Ae

cm.y.s cm.sm.y.s

Torr _kt' fctm

° <1 ta- pp.ef.y.s)

if pp.ef.y.s
E

. fctm
pp.ef.y.s

S

° <1 +ta- pp.ef.y.s)

*  —=168.44 mm

>0.6-

I
H Js.y.s_kt
I
Il

s

I E

else

[
||0.6° S.Y.8

[ E,
Karakteristisk sprickbredd

Ae =0.01626124 mm

wk.y.s =S cm.sm.y.s

r.mazx.y.s

3 14 b
it wy, s <wy gy = “OK
“OK”

else
“EJ OK”

Bilaga C

Kontroll av sprickbredd ytterfack stod
Tryckzonshdjd fran kap 3.2.4. (l1angtid)

Stdlspanning i 6vre armeringen fran kap
3.2.4. (Iangtid)

ekv. B9-13 (Engstrom, 2011)

ekv. B9-11 (Engstrom, 2011)

g —
Y5 =9.654-10 "

s

ekv. B9-19
(Engstrém, 2011)

ekv. B9-18
(Engstrom, 2011)
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4.3 Kontroll av sprickbredd innerfack falt

r; ;=—0.221 m All betong dragen Tryckzonshojd fran kap 3.2.5. (I3ngtid)
o, =8.223 MPa Stdlspanning i undre armeringen fran kap
5. 3.2.5. (Iangtid)
Ay p=12e i =0.002 m”
h—.
Resepipi=min (2.5 (h—d) <—;f>g) —0.11 m ekv. B9-13 (Engstrém, 2011)

2
Acpifi=heepipb=0.11m

A .
pp.ef.i._f = st =0.022
Aef.i.f ¢
rma.f = K3 Com + K1+ Ky Fog o , S =226.008 mm ekv. B9-11 (Engstrom, 2011)
p.efi.f

S

€cm.i.f - 8sm.i.f = Agcm.sm.i.f

>0.6- 25 —2.467.107°
E

S S

(L4 pyerig) ekv. B9-19 (Engstrom, 2011)

|
0.6

[ s
Karakteristisk sprickbredd

o-s.i.f

Wi i £= Spmaz.if * A€ em.sm.i.p = 0-0055754 mm ekv. B9-18 (Engstrém, 2011)

it wy; r<wy gy =“OK”
“OK”

else

“EJ OK’?

4.3 Kontroll av sprickbredd innerfack stod

z; s=0.102 m Tryckzonshdjd fran kap 3.2.6. (langtid)

0s;s:=32.18 MPa Stdlspanning i 6vre armeringen fran kap
2 3.2.6. (langtid)

Al =8 d)i =0.002 m’

Bilaga C 36



h—x,
P ef.is =m0 (2.5 «(h—d) ,<TZ'$> ) %} =0.039 m ekv. B9-13 (Engstrom, 2011)
2
Aef.i.s = hc.ef.i.s -b=0.039 m
A
pp.ef.i.s = P = 0.041
ef.i.s d)
Symazis'=K3* Crom+ k1 +kyokys———=168.44 mm ekv. B9-11 (Engstrom, 2011)
pp.ef.i.s
Ecmis— Esmis Agcm.sm.i.s
Jet
Js.i.s_kt' P . m : <1+a'pp.ef.z'.s> o .
A ey smi.s =1t pef E >0.6-—%=9.654-10 "
S S
I ¥
¢
H Osis kt ° P) o . (1 +ae pp.ef.i.s>
ef.
“ = E ekv. B9-19 (Engstrom, 2011)
S
else
I
H 0,6 . S.1.8

Karakteristisk sprickbredd

A€ smis=0.01626124 mm ekv. B9-18 (Engstrém, 2011)

Wy ;.5*= Sr.maz.i.s®

if Wi 4.5 < Wi g1l = “OK”
“OK”

else

“EJ OK”

5. Kontroll av nedbdjning
En begrénsning pa nedbdjningen av betongplattan ar w,;;, ::46_060:9.25 mm (TRVRBRO

11, kap. B.3.4.2.2 ). Storsta nedbdjningen antas komma ske i ytterfack for att momentet
ar som storst dar och endast ett mothédllande moment kommer paverka. Darfor
kontrolleras nedbdjningen endast i detta fack. Ar nedbdjningen okej antas &ven de évriga
facken vara okej.

I den berakningsmetod som anvants behdvs den utbredda lasten och punktlasten samt

den position dar momentet kommer vara som stoérst, dessa tas forst fram i kap 5.1. Sedan
berdknas de tvarsnittskonstanter och nedbdéjning i kapitel 5.2
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5.1 Laster

Lasterna och x-koordinaten ar hamtade frén Bilaga B - Berdkningsprogram betongplatta.

Den utbredda lasten

Qo =128.37 kN
m

punktlasten

P:=675 kN

x-koordinat dar momentet dr som storst

Tppmani=1.6071 m

5.2 Nedbojning

go(oo,t()) =2.241
E

E, .= (*} =11.417 GPa

\1+g0<oo,t0>}

h’ 4
II:: btot'—:0-015 m
12

x, ;=0.009 m

24y, =0.121 M
2

¢ 8

Ay =T e e by =0.027 m”

4 m
2
Anedbéj =TT (bj .%'btot:0'056 m2

e/, ;=—0.075 m

e,;=0.053 m

2

w

IH.y.f = btot ¢

h
wtp.osprucken = 5
o..:=4.1 MPa
¥
M _ Tl _545.71 kN-m

cr.nedbdjning =
Z tp.osprucken

Bilaga C

Se kap. 3.2.1

s. B240
(Engstrém 2011)

Se kap 3.2.3

Se kap 3.2.3

Se kap 3.2.3

Se kap 3.2.3

Zy. (x ) \ , , 2 2 4
i; +btot.wy.f. k—;f‘_wtp.y.f}l +aef'Anedbfij°ey.f +a€f.Anedb5j.ey.f :000739973 m
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B:=0.5 Faktor vid 1dngtidslast

s. B272
(Engstrom, 2011)

Berdkning av nedbdjning med elementarfall, allt ses som osprucket:

( 2\
cc Lpr
Wrr ::Mnedb.y.s * Trfmaz * ° | 1- e

6-Eccredr | cc® )

2
2 . <CC - :I:Mmaw>

—|=-2.078 mm

Nedbdjning av
mothéllande moment
M eqpy.s0 S€ Kap. 1.1

Wy 11 =P+ Tppman =4.116 mm NedbdGjning av punktlast P
3eE epIr-cc
s [ 2.2 P )
Wy 117= Qo * Tatimas * et [ 1 = 0Ty TMME_| 1,835 mm  Nedbdjning
24-E eI | cc cc’ ) av utbredd
last Qo

Wr=wr r+ Wy +wr y=3.873 mm

Berakning av nedbdjning, allt ses som uppsprucket:

2
cc '|(]- Thimaz \l
6'Ec.ef'III.y.f \ CC2 }
2

2 <cc_meax>

Wrrr ::Mnedb.y.s * Thfmaz *

=—4.112 mm Nedbdjning av

mothdllande moment

Mnedb.y.s

Wi =P Ty pmas * =8.143 mm Nedbdjning av punktlast P
3:FE, ;1 .cC
cef " LIy.f
’LUHJH:: Qtot . me(l:L‘ . cc . | 1 - M;naw Mmaz | 3 632 mm NEdbO]nlng
24+-Eccpediyy \ cc cc’ ) av utbredd
last Q,,,
W= Wi+ Wi+ Wi = 7.662 mm
Nedbdjningen
M 2

¢ :1—5-( & \| =0.999 ekv. B8-27

\Mpcap.y.f) (Engstrom 2011)

Wyot ’:C'wn'i‘(l—C) cwr="7.657 mm

if U]tot S U]ml = “OKEJ”
“OKEJ”

else

“Inte OKEJ”

Bilaga C

Forenklad metod

ekv. B8-26
(Engstrém 2011)
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6. Avkortning av langsgdende armering

D& en punktlast vandrar i langsled har en momentekvation M (z) samt
tvarkraftsekvation V' (x) varit svar att ta fram. Dock har vi i MATLAB-programmet i
Bilaga B - Berdkningsprogram betongplatta, plottat moment- samt tvarkraftsdiagram
frén varje position av punktlasten, se figurer nedan. Dar har kommandot "[x y] =
ginput(1)" anvants for att grafiskt kunna ta fram punkter i diagramet. Dar har
punkter tagits fram varje 0,2 meter med undantag fér andpunkter. Dessa punkter
har sedan forts in i EXCEL for att skapa diagram med dragkraftsbehov och
dragkraftskapacitet. Losningen har alltsd tagits fram med hjalp av bade MATAB,
MATHCAD och EXCEL. Observera att detta ar en grafisk 16sning och darmed inte en

exakt |6sning.

y

Momentkurvor plottat i samma diagram Momentkurvor plottat i samma
nér punktiasten vandrar langs balken, diagram ndr punktlasten vandrar léngs
ytterfack. balken, innerfack.

Tvérkraftskurvor plottat i samma diagram Tvérkraftskurvor plottat i samma

nar punktiasten vandrar Idngs balken, diagram nar punktilasten vandrar léngs
yiterfack. balken, innerfack.

6.1 Forankringslangder

Vidhéftningshdllfasthet
7,:=1.0 (Element med totalhdjd h <250 mm)

H 1.0
else
I 132 -,

I 100

Bilaga C
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fbd::2'25'771°772'fctd:4'35 MP(L ekV. B10'37
(Engstrém 2011)

Mojlig krafttillvaxt
oy —a; valj samtliga pé sdkra sidan till 1.0

a,:=1.0
a,:=1.0
a3:=1.0
a,:=1.0
a5:=1.0
Syqi= TP Soi 918,655 KN ekv. B10-38
QO 0320y O m (Engstrom 2011)
lbd.max = fyd'Asi =0.47976 m ekv. B10-43
Shd (Engstrém 2011)
Férankring

L
Tg=—=0.133 m

F
Lygi=—2° () _ 916,778 mm ekv. B10-40
8+ Spa (Engstrom 2011)
lb.rqd = lbd Dé Ozl — a5 = 1 .0
lb.min =max <0.3 . lb.rqd ) 10 d)s, 100 mm) = 160 mm ekV. 810'41

(Engstrom 2011)
lbd =max (lbd , lbmzn) = 216.778 mm

x-koordinat dit armeringen behdéver dras in dver stdd for att klara férankringskraven

Pga. den grafiska I6sningen vill en viss sakerhetsmarginal anvandas, valjs en
marginal till 2,57 cm for att fa en jamn forankringsléangd

marginal :=2.57 cm
Zfsrankring = Lo — lpg—marginal =—0.11 m

6.2 Dragkraftsbehov samt anpassning av dragkraftskapacitet
Sammanstallning av data som anvands i Excel-programmet

F, 5:=8+f,q"A;=839.215 kN

F,10=10f,4-A;=1049.019 kN

Fg 19:=12-f ;- A;=1258.823 kN
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Fo17:=17f,4-A;=1783.332 kN

mfc'ir(mk:ring =—0.11m

lbd.ma:z: = 0.48 m

Framtagning av dragkraftsbehovet

Vid framtagning av dragkraftsbehov har tabellfunktionen i EXCEL anvants. Alla rubriker i
tabellen och vilka formler som anvants beskrivs nedan.

€T
Mg,
M.Z
s
VEa )
\% .S
AFtd = Ed
2.0.9- d-fyd-Asw
AF,
Kontroll =
VEa

AFtd.korrz'gemd =0.5- VEd
Ftd =M.Z+ AFtd.korrigemd

Ftd =M.Z— AFtd.korrigemd

F td.korrigerad

- position i x-led

- Moment taget frdn momentdiagrammen
MEd
0.9-d

- centrumavstdnd mellan byglar

- Tvarkraft taget frén tvarkraftsdiagrammen

-Dragkraftstillstott

0.5 Vg <AF,;<1.25 Vi,

-Overallt dér kontroll<0.5.
-Vid positivt moment
-Vid negativt moment

-Da F,;>M.Z vdljs M.Z d& dragkraftsbehovet
aldrig kan 6verstiga M.Z

Positiva och negativa moment hanteras separat och diagram skapas med
dragkraftsbehovet F,;, rod linje nedan (egentligen Fyj yigeraq )- Darefter figuranpassas

armeringsinlaggningen med givna férankringslangder [, och 1,,,... Sa att kapaciteten
(svart linje) alltid ar storre an behovet.

Positivt moment

x MEd M.Z S VEd AF td Kontroll AF td.korrigerad F td F td.korrigerad

(m) (kN-m) (kN) (m) (kN) (kN) (kN) (kN)  (kN)
0.133 37288 238 0.11 282172 33338 0.12 141 379 379
0.2 54614 349 0.11 272128 31007 0.11 136 485 485
0.4 100565 642 0.11 247646 25679 0.10 124 766 766
0.6 138230 883 0.11 225047 21206 0.09 113 995 995
0.8 169115 1080 0.11 202448 17161 0.08 101 1181 1181
1 190960 1219 0.11 181733 13829 0.08 91 1310 1310
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1.2
1.4
1.6
1.8
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.83
3.90
4.10
4.30
4.50
4.70
4.90
5.10
5.30
5.50
5.70
5.90
6.10
6.30
6.50
6.70
6.90
7.10
7.25

206780
216573
221092
220339
213559
203013
186441
166102
141996
112618
79473
41055
0
0
10734
45261
77903
106780
131262
151977
167043
177087
180402
180226
172693
160138
141933
118707
92342
61582
27056
0
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1320
1383
1412
1407
1364
1296
1191
1061
907
719
507
262

69
289
497
682
838
970
1067
1131
1152
1151
1103
1023
906
758
590
393
173

0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11

161645
140929
146579
164156
181733
198054
214375
230069
245035
260201
275267
289077
304143
294727
287822
274639
258945
240113
221281
202448
181105
161017
140301
149718
171061
191149
210609
231325
248901
266478
282800
297866

10941
8316
8996

11283

13829

16424

19243

22163

25141

28349

31727

34990

38732

145485
138747
126329
112304

96563

82010

68644

54934

43423

32969

37542

49009

61196

74290

89623

103761
118933
133948
148600

0.07
0.06
0.06
0.07
0.08
0.08
0.09
0.10
0.10
0.11
0.12
0.12
0.13
0.49
0.48
0.46
0.43
0.40
0.37
0.34
0.30
0.27
0.23
0.25
0.29
0.32
0.35
0.39
0.42
0.45
0.47
0.50

81
70
73
82
91
99
107
115
123
130
138
145
152
147
144
137
129
120
111
101
91
81
70
75
86
96
105
116
124
133
141
149

1401
1453
1485
1489
1455
1395
1298
1176
1029
849
645
407
152
147
212
426
627
802
949
1072
1157
1211
1222
1226
1188
1118
1012
874
714
526
314
149

1401
1413
1413
1413
1413
1395
1298
1176
1029
849
645
407
152
147
212
426
627
802
949
1072
1157
1157
1157
1157
1157
1118
1012
874
714
526
314
149
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Negativt moment

x Mg MZ s Vea  AF,y Kontroll AFyjiorrigerad Fta  Fiakorrigerad
(m) (kN-m) (kN) (m) (kN) (kN) (kN) (kN)  (kN)
2.7 0 0 0.11 238230 23763 0.10 119 —119 —119
2.9 —16196 —103 0.11 252668 26731 0.11 126 —230 —230
3.1 —-36535 —233 0.11 267734 30014 0.11 134 —367 —367
3.3 —62900 —402 0.11 282800 33487 0.12 141 —543 —543
3.5 —93032 -594 0.11 296610 36837 0.12 148 —742 —742

3.56461 —104290 —666 0.11 0 0 0 0 0 —817
3.7 —127881 —817 0.11 311048 40511 0.13 156 —-972 —817
3.7 —106654 —681 0.11 305399 39053 0.13 153 —834 —817

3.70001 —-106652 —681 0.11 0 0 0 0 0 —817
3.9 —67734 —433 0.11 290960 35448 0.12 145 —578 —578
4.1 —36347 —232 0.11 274639 31582 0.11 137 —369 —369
4.3 —13120 -84 0.11 258318 27940 0.11 129 —213 —213
4.5 —4331 —28 0.11 240113 24141 0.10 120 —148 —148
4.7 0 0 0.11 220653 20386 0.09 110 —110 —110
6.3 0 0 0.11 214375 19243 0.09 107 —-107 —107
6.5 —2448 —16 0.11 231952 22528 0.10 116 —132 —132
6.7 —6842 —44 0.11 249529 26071 0.10 125 —168 —168
6.9 —23164 —148 0.11 267106 29873 0.11 134 —281 —281
7.1 —51412 —-328 0.11 283428 33636 0.12 142 —470 —470
7.3 —85311 —545 0.11 297866 37150 0.12 149 —694 —673
7.4 —105399 —-673 0.11 304771 38892 0.13 152 —825 —673

KM (L] Avkortning ldngsgdende armering

-1000,0 4

-500,0 / A /
aadl : . ¢ Meter, [m]

500,0 4

=—Kapacitet
=—Ftd

10000 4
—Med/z

1500,0 4

2000,0

Diagram med dragkraftsbehov och dragkraftskapacitet
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6.2 Skarvning

Skarvning av stdngerna, omlottsskarv

andelen av den totala armeringen som ar skarvad inom

p:=1.0 avstandet 0.65 I, 3t varje hallfran skarvens centrum
(100%=1.0).
ag=if 1<} P15 =15
0.25
H A
i V025
else
|15

lO = al °a2'a3'a5 'aﬁ' leqd:325'167 mm

l ==max (0.3 a1y 445 15+ @5, 200 mm) =240 mm

0.min *

skarvlingd.omlott:=max (I, ) =325.167 mm

lO.min

Fritt avstdnd mellan sténger i en skarv, krav

dh(')'gsta.skarv =min <50 mm,4-. gbs) =50 mm

d =a=37 mm Se kap 1.4

'minsta.skarv *

Fritt avstdnd mellan sténger i olika skarvar, krav

d

minsta.olika.skarvar *— 1NAX <20 mm, 2. ¢s> =32 mm

Detaljutformning av skarvar

Eftersom de &tta stanger som ska skarvas inte ligger med jamna mellanrum
(se Bilaga N - Ritningar) valjs avstanden d =56 mm och

dmellan.skarvar.stor :

kontroll att alla skarvar far
plats pd en meter:

mellan.skarvar.liten *

=90 mm samt d =37 mm

skarv *

1:=20.5 mm-2+ dmellan.skarvar.star *2+ dmellan.skarvar.liten 5+ dskarv «7+15- ¢s =1m

For skisser och forslag av armeringsinlaggning, se bilaga N - Ritningar.
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7. Tvarkraftsarmering

Behov av tvarkraftarmeringen kommer undersdkas vid de tre yttersta stéden dar stdd
ett ar yttersta stdden och sedan tva och tre inndt mitten (se figur kap 1.2). Vid samtliga
stod ligger atta langsgdende stanger/meter som byglarna kan férankras kring.
Genomgdende 6ver betongplattan finns alltid minst dtta sténger/meter. Detta ger en
léngsgdende armeringsarea i dragzon vid stod ett, tva och tre:

¢

2

Ay sy =T+ ——+8=0.002 m’
b

Ay gy =17+ i .8=0.002 m”
2
¢

Ay gz =TT+ i .8=0.002 m”

Ovrig indata som anvénds vis samtliga stéd

0.18 s. B192
Crici=——=0.12 (Engstrém 2011)
s. B192
k:=min |(1 +\/M , 2\| =2 (Engstrom 2011)
\ d )
x
1/,m.n::0.035-k2 gk 1 =o7 (Engstrom 2011)
MPa )
vi=0.6+ (1—L\| =0.48
\ 250 MPa)
7.1 Stod1
Kontroll livtryckbrott utan tvdararmering
if Vegsioar <0.5vef. 2bd = “Ingen risk for livtryckbrott”
ekv. B6-11

“Ingen risk for livtryckbrott” -
else (Engstrom, 2011)

“Risk for livtryckbrott”

A ..
Prstoar = if sbl'szdl— <0.02,=0.009

s. B192
H Agt.stod1 (Engstrém, 2011)
I b-d
else
Ho.oz
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1

B
fa Vb d b d

VRd.c.sti)’dl = if CRd.c -k-1100- Plstod1* I N> Vimin® -——+N =149.867 kN
\ MPa) mm mm mm mm
I L
j ( fu) b d
Cri . oke1100+0; spe—2% 1 N
1l ¥ Rd.c \ Pi.stéd1 MPa} mm. mm
else
|Vinin-b-d
ekv. B6-14
(Engstrém, 2011)
if Vigaredstsar <V Rd.cstodl = “Tvarkraftsarmering beh6vs”

“Ingen tvarkraftsarmering behovs”
else

“Tvarkraftsarmering behovs”

Valjer spricklutning och tvarkraftsarmering

Armering Ks 600S ¢16
f ywi =600 MPa,

Fyoai= 300 MP _ o1 739 MPa

Vs
0:=45 °

a,,=1.0

l
w::§+0.9-d-cot(9):0.289 m

if x<2-d = “Tvarkraften vid x far reduceras”

“Tvarkraften vid x far reduceras”

else
“Tvarkraften vid x far ej reduceras”

s.B183
(Engstrom, 2011)

Ngsa1 =8 Antal skar, 2 per bygel

Py =8 MM Diameter bygel

P o
Asw.stﬁdl =Ngtoa1° 700 4 = (4.021 <10 > m
VRd.max.sti)’dl = acw'b'o-g'd'fcd'l/' |( 1 \|:1.253 MN ekv. B6-19
\cot(0) +tan (6) ] (Engstrom, 2011)
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if Viga.soar <V Rrd.maz.stédl = “Ingen risk for livtryckbrott”

“Ingen risk for livtryckbrott”
else
“Risk for livtryckbrott”

Storsta centrumavstdnd mellan tvdrarmeringsenheter

0.9-d-cot(0)- ‘A .
Smaz.stéd1 = (0) Fywa* Asu.stia ~128.911 mm ekv. B6-21

VEdred.stodl (Engstrém, 2011)

Véljer s avstdnd
Sst5d1 = 110 mm

Kontroll minimiarmering

( J\Zﬁ o } . ekv. B6-24
Pwomin=0.08+ "= "2 —=9.428.10 (Engstrom, 2011)
ywk
MPa
Ay st ekv. B6_—_25
Puw.stod1 i=————=0.004 (Engstrém, 2011)
Sstod1*b
if Puw.stéd1 pr.mz'n =“0OK?”
“OK”
else
C‘EJ OK”

Storsta tilldtna ameringsavstdnd

Spmazi=0.75+d=0.131 m ekv. B6-26
(Engstrom, 2011)

if Sstod1 < S1.maz! = “OK?”

“OK”

else

“EJ OK”

7.2 Stod 2

Kontroll livtryckbrott utan tvararmering

if Vigstoar<0.5:v+f4b-d = “Ingen risk for livtryckbrott”

“Ingen risk for livtryckbrott”
ekv. B6-11

else (Engstrém, 2011)

“Risk for livtryckbrott”
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A,
Pstoaz = if SZ'StOdz—SO-02 =0.009
bd 5. B192
H Aotz (Engstrom, 2011)
I b.-d
else
H0.02

1

3
fck\ . b d 'N>Vmin' b ._d_-N :149867kN

|
MPa) mm mm mm mm
1

3
f \ . b _d |
MPa) mm mm

. (
Vikdcstsaz =1t Cryc-k- |\100 *Pistéd2

|
|
| N

|
| (
i Crack- |\100 *Pistéd2

else
H U, obed

ekv. B6-14
(Engstrom, 2011)

if Vggredstsdz <V Rrd.c.stédz = “Tvarkraftsarmering behovs”

“Ingen tvarkraftsarmering behovs”

else

“Tvarkraftsarmering behévs”

Valjer spricklutning och tvarkraftsarmering

Armering Ks 600S ¢16
fywi =600 MPa,

Fyugi=200 MPO _ 551 739 MPa

s
6:=45 °
a,,=1.0
r=0.289 m

if x<2-d =“Tvarkraften vid x far reduceras”

“Tvarkraften vid x far reduceras”

s.B183
(Engstrém, 2011)

else
“ “Tvarkraften vid x far ej reduceras”

Ngy5q2 =8 Antal skér, 2 per bygel
D=8 MM Diameter bygel

()b:sw2 —4 2
A stod2 = stoaz * T * 1 2(4.021-10 ) m
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( 1 \
V rdmas.stéds = Qo * 0+ 0.9 ed s e foye =1.253 MN
fud 1od2 d I\cot (6) +tan (6’)}I

if Vggsisar <V rdmaz.stéde = “Ingen risk for livtryckbrott”

“ “Ingen risk for livtryckbrott”
else

“Risk for livtryckbrott”

Storsta centrumavstdnd mellan tvdrarmeringsenheter

0.9-d-cot(0)- A .
Sya.stéd2 = ( ) fywd sw.stod2 —114.489 mm

VEd.red.stc’id2

Véljer s avstdnd

Sst5d2 = 110 mm

Kontroll minimiarmering

|( fck \l
—0.08. N MPa) _g 155,107

Pw.min
ywk

MPa

A
Puw.stod2 *= w1002 =0.004
Sstodz b

if pu.stsa2 > Pwmin = “OK”
“«OK?”

else

“EJ OK”

Storsta tilldtna ameringsavstdnd

=0.75.-d=0.131 m

Si.maz*

s o« 9
if Sst(')'dQSSl.mam =“OK

“OK”
else
“EJ OK”

Bilaga C

ekv. B6-19
(Engstrom, 2011)

ekv. B6-21
(Engstrom, 2011)

ekv. B6-24
(Engstrom, 2011)

ekv. B6-25
(Engstrém, 2011)

ekv. B6-26
(Engstrom, 2011)
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7.3 Stod3

Kontroll livtryckbrott utan tvararmering

if Vigstoaz<0.5:v+f4b-d = “Ingen risk for livtryckbrott”

“Ingen risk for livtryckbrott”
else

| s v 1. ’

I Risk for livtryckbrott ekv. B6-11
(Engstrém, 2011)

A ..
Prstods = if Z'Szdg— <0.02/=0.009

H Ast.stods s. B192
I b-d (Engstrém, 2011)
else
|0.02
1
3
VRd.c.sti)’dB = if CRd.c' k-1100 *Pistéds * ka \l ° b d °N>Vmin°L'—d_'N =149.867 kN
\ MPa) mm mm mm mm
| 1
j ( fu ) b d
Cri . oke1100+0; smme—% 1 N
ii Rd.c \ Pi.stéd3 MPa} mm. mm
else
H Viin® b-d
ekv. B6-14

(Engstrém, 2011)

if Viggred.stsas <V Rd.c.stéds = “Tvarkraftsarmering beh6vs”

“Ingen tvarkraftsarmering behovs”

else

“Tvarkraftsarmering behovs”

Valjer spricklutning och tvarkraftsarmering

Armering Ks 600S ¢16
f ywi =600 MPa,

600 MPa
1.15

Fowai= =521.739 MPa

0:=45 °

a,,=1.0
r=0.289 m
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ifx<2.d
“Tvarkraften vid x far reduceras”

else

“ “Tvarkraften vid x far ej reduceras”

N3 =8 Antal skar, 2 per bygel

$s,=0.008 m  Diameter bygel
2

Pow _
=

Agy.stods = Nstodz * T

(
VRd‘maw.st6d3 =yt b-0.9-d-v 'fcd °l

4.021.10"") m

1.253 MN

\ cot(0)+tan(6))

if Vigastoas <V rdmaz.stéds = “Ingen risk for livtryckbrott”

“Ingen risk for livtryckbrott”
else
“Risk for livtryckbrott”

St6rsta centrumavstdnd mellan tvdrarmeringsenheter
<0'9 «d-cot (6) 'fywd 'Asw.st6d3>

s —

=117.492 mm

maz.stéd3 ‘=
VEd.red.st6d3

Véljer s avstdnd
Sst5d3 = 110 mm

Kontroll minimiarmering

|( fck \l
V MPa

:=0.08- \

ywk
MPa

A .
Puw.stod3 = M =0.004
Sstoaz* b
if Puw.stéd3 pr.min =“OK?”
“OK”
else
“EJ OK”

Storsta tilldtna ameringsavstdnd
=0.75-d=130.5 mm

Si.maz*

: o« 9
if Sstb'd3§5l.max =“OK

“OK”
else
C‘EJ OK”

Bilaga C

) —9.498.107"

=“Tvarkraften vid x far reduceras”

s. B183 (Engstrom, 2011)

ekv. B6-19 (Engstrom, 2011)

ekv. B6-21
(Engstrém, 2011)

ekv. B6-24
(Engstrom, 2011)

ekv. B6-25
(Engstrom, 2011)

ekv. B6-26
(Engstrém, 2011)
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Innehallsforteckning

1.

Dimensionering av tvarbalk

1.1 Dimensionerande moment och tvarkraft
1.2 Indata

1.3 Valda dimensioner pa tvarbalk

1.4 Erforderlig area pa tvarbalkens flansar
1.5 Dimensionering av andavstyvningar

. Kontroll av kapacitet pa samverkanstvarsnitt,

brottgranstillstand

. Kontroll av spanningar i bruksgranstillstand

3.1 Korttidslast
3.2 Langtidslast

. Kontroll av tvarkraftskapacitet

4.1 Interaktion mellan moment och tvarkraft
4.2 Kontroll av halssvetsar

. Dimensionering av studs
. Kontroll av nedbdjning
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1. Dimensionering av tvarbalk

1.1 Dimensionerande moment och tvarkraft

Hamtade fran 7.1 Dimensionerande laster tvarled

Brottgranstillstdnd

MEd.brott.tvc'irled :=6.4638 MN -m

VEd.brott.tvdrled :=1.6122 MN

Bruksgranstillstdnd

Mg pruk ke toiried = 4-5163 MN «m

Mg pruk. 1. tviriea=1.0932 MN «m

MEd.bruk:.n.t'viirled :=3.4839 MN .-m

1.2 Indata

Betong C50/60

kaJ:: 50 MPa
fem =58 MPa
fctm ::4.1 MPa
Y.:=1.5
__ fck _

fear= =33.333 MPa

Ye
E.,. =37 GPa
Stal S450
Jy=410 MPa
fu:=550 MPa

htOt = 0.7 m
h,:=0.22 m
h,:=0.04 m

tf.fé'rstyv = 0.03 m

Bilaga D

Dimensionerande moment

Dimensionerande tvarkraft

Dimensionerande moment, korttidslast,
karakteristisk lastkombination

Dimensionerande moment, langtidslast,
kvasipermanent lastkombination

Dimensionerande moment,
nedboéjning, frekvent lastkombination

Karakteristisk flytspanning Tabell S2.1 (Johansson,
godstjocklek mellan 40 och 2011)

80 mm

Karakteristisk brottspanning
Elasticitetsmodul s. S32 (Johansson, 2011)
Tillaten konstruktionshojd

Hojd pa betongplatta

Hojd slitlager

Tjocklek undre flans, langsgaende balk



L:=1Tm
cc:=3.Tm
€min.kant ‘= 37.5 mm

Tvéarbalkens léangd
Avstand mellan hangare i langsled

1.3 Valda dimensioner pa tvarbalk

htvt’irbalk = htot - hc - hs - tf.fb'rstyv =041 m

Liyirpaar,=L=17m
tr5:=0.05 m
bys=0.265 m
t4,:=0.08 m
bp,:==0.7m
t,:=0.045 m

hw = htvdrbalk - tfu - tfc')' =0.28 m

2
Aypiirbatk = ts* bps+ gy by + by, o £, =0.08185 m

=0.016 m

Qspets*

Beréakning av effektiva bredden

L,:=L-0.85=14.45 m
bO = bf()' — C€min.kant = 0.228 m

Le
bel == 1.806 m
8

Le
by=—=1.806 m
8
beeppi=1if bey+be +by<cc =3.7Tm
H return b, + b, + b,
else

H return cc

Bilaga D

Hojd tvarbalk

Langd tvarbalk
Tjocklek dvre flans
Bredd Ovre flans
Tjocklek undre flans
Bredd undre flans
Tjocklek liv

Hojd liv

Area tvarbalk

Halssvetsens a-matt

kap. 5.4.1.2, SS-EN 1994-2



A A
dq oA 4 Ll
4 4 L] hf
Kontroll av tvéarsnittsklass s. S68-S69 (Al-Emrani,
2011)
g:= 2;5 s. S67 (Al-Emrani, 2011)
Y
MPa
b;s—2-a —t
Kontroll;:= if 78 vels W <9.g =1
2 . th
|1
bis—2-a —t
else if 12 svels W <10.¢
2 * tfo
|2
be—2e —t
else if —° Bsvets — tw <l4-.e
2. tfo
3
h,—2-a
Kontroll,, = if —~ et <724 =1
tw
1
h, —2-
else if w2 Tswets ga o
tw
|2
h .
else if 0~ Gsvets oy .o
tw
|3
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Tvdrsnittsklass := max (Kontrollss, Kontroll,) =1

1.4 Erforderlig area pa tvarbalkens flansar

Den dvre fldnsens erforderliga area kan premliminért dimensioneras av lasten under
byggnationen. Lasten bestar av egentyngden av betongplattan, balkarnas egentyngd
samt last fran utrustning och arbetare. Lasten fran utrustning och arbetare kan
approximeras till 10% av betongplattans och balkarnas egentyngd (Collin, 2008. s. 68).

Qurm.btg*=25 k_JZ-bc‘eff-hC:QOBB kN Utbredd last armerad betong,
m m kap. 4.5.1 (Collin, 2008 )
Q=77 g-Awdrbalk:G.?)OQ kN Utbredd last stalbalk,
m m kap. 4.5.1 (Collin, 2008 )
LN Utbredd last arbetare + utrustning,
Qbygg = (Qs+ Qurm.btg) + 1.1=29.318 = kap. 4.5.1 (Collin, 2008 )
m
’YG:: 1.35
2
M — Qbygg _ i i
Ed.bygg = *vg=143 MN-m Dimensionerande moment
byggskede, fritt upplagd
balk
Phiiv.s = Ptvirbalk — =0.345 m Havarm mellan 6vre och s. 76 (Collin, 2008 )
2 undre flans.
M
Aps pgi=—22099 —0.01 m” Erforderlig area dvre fans s. 76 (Collin, 2008 )
phiiv.c')"fy
if ty5-b55>Agspq = “OK” Vald area maste vara storre
| “«OK” an erforderlig area
else
“EJ OK’?

Den undre fldnsens erforderliga area kan premliminart dimensioneras av det maximala
momentet i brottgrans. Dragspanningen far saledes inte dverstiga stalets brottspanning
(Collin, 2008. s. 77)

Phiv.u =:E+htvarbalk—ﬁ:0.48 m Havarm mellan s. 77 (Collin, 2008 )
2 2 betongplattans
tyngdpunkt och undre
flans.
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M ;
Edbrott.tvdrled _ () 133 m” Erforderlig area undre fans s. 77 (Collin, 2008 )

Afu.Rd =

Phivu®ty

lf tfu * bfu >Afu.Rd = “OK”
H “«OK” Vald area maste vara storre
an erforderlig area

else
|“EJ 0K~
1.5 Dimensionering av &ndavstyvningar kap. 9 SS-EN 1993-1-5
|
I
|
tavst |
avst |
|
lr | |
“1 “1
e |
I
e:=450 mm Valt avstand mellan avstyvningar
if e>0.1-h, =“OK”
“OK”
else
“EJ OK”
4-hy,-t,’ 5 ) _ . -
Ayt =————————= (5.04- 10 > mm Avstyvningarnas minsta, tillatna area
e

hgpst =280 mm

Med areakravet ger det avstyvningens minsta tjocklek

A
toin=—! =18 mm
h’avst
st i= 18 mm Vald plattstangstjocklek

Bilaga D 6



2. Kontroll av kapacitet pa samverkanstvarsnitt,

brottgranstillstand

Antag: Neutrala lagret i livet

Betongens medverkande area utsatt for tryck upptar
en spanning om 0,85* &4 konstant dver hela hojden.

<

kap. 6.2.1.2, SS-EN 1994-2

.. 8 — e m
) @ /_ﬁl N Rd
Lz —— Nis
5 N w.drag | N
| +— w.tryck
Fo:=fcq0.85+h.+b..¢f Tryckande kraft betongen
Nisg=Ffy,tpsbss Tryckande kraft stalbalkens Gvre flans
Ny tryer () =F oty s (x—tp5—h,) Tryckande kraft stalbalkens liv
Ny drag (®) =Fy ty s (Bt Pyyirpa, — T —tp,) Dragande kraft stalbalkens liv
Npyi=fyts,bpy Dragande kraft stalbalkens undre flans

Horisontell jAmvikt

f(l‘) = Fc+Nf6+Nw.tryck (l‘) _Nw.drag (l‘) _Nfu

zy:=0.01 m Antaget startvarde

x:=root (f () ,x,) =0.26 m

it (h.+ts) <x<(h.+tp;+h,) =“Antagande EJ OK”
“ “Antagande OK”

else

“Antagande EJ OK”

Momentkapacitet

h+hy . —X—t t
{( c tvdrbalk — X fu> + fu\l

M ra ::_Nw rag\X) —_—
Rd.drag .d g( ) \ 9 2}

Bilaga D



( x—h,—t tr, )
MRd.tTyck.l ::Nw.tryck (X) °l hc + htvc’irbalk —X+ <—67fu>_ ﬂ I

\ 2 2)

M i=Neso 1By —— — |+ F, | —+4hy; +—
Rd.tryck.2 fo \ tvdrbalk 9 9 } c \ 9 tvdrbalk 9 }

Mpya twiried =Mpd.drag+ MRa.tryck.1 ¥ MRa.tryck.2 = 13.742 MIN -m

if MRd.tvdrled ZMEd.brott.tvéirled = “Momentkapa'(:itet OK?”

“Momentkapacitet OK”
else
“Momentkapacitet EJ OK”

Utnyttjandegrad

MEd.brott.tviirled —0.47

MRd.tvdrled

3. Kontroll av spanningar i bruksgranstillstand

3.1 Korttidslast

E
=9 _ 5676 Faktor for att gbra om ekv. 2-6 (Collin, 2008)
Ecn betong till ekvivalent stal
Tyngdpunkt stalbalk
t h, tes
tfu°bfu'£+tw'hw' I(—w+tfu\|+tfo'bfo' I(tfu+hw+£\l
Ty i 2 \2 ) \ 2) —0.124m
Atvdrbalk
3 2
te, *b \
) PR Lt LAVEY Y P P |
s.fu 12 fu® Yfu tp.s }
h‘w3 * tw { w \
Is.w :_—+hw'tw |tfu+_ Lips]
12 )
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3

tfl'j * b tfo

Is.ft')' = B + bft')' ¢ tf(')' ° I\htv(irbalk - 7 - "Btp.s}

12

Ii=1, 5 +1,,,+1,;5=0.001528792 m'

Agi=hg b pp=0.814 m”

3

Beosseh
I, ::ﬁff2_‘f:0.003 m'

A, 2
A k::Atvdrbalk+?:0'225 m

comp.

h
Lip.s 'Atvdrbalk +1 htvdrbalk + ?} o
Ty comp = =0.376 m Tyngdpunkt
A comp.k samverkanstvarsnitt
Yttroghetsmoment samverkanstvarsnitt
2
( h, \
Ac * khtvdrbalk + ?C - wtp.comp.k}l .
Icomp.k = Is + ;C +Atvz’irbalk ° <wtp.comp.k - wtp.s) + o =0.0102972 m
Spanning 6verkant betong:
Oc.6k*= ° <$tp.comp.k e ™ tvdrbalk> =-19.632 a eKv. - a
Leompr (Engstrom, 2011)
if |0 51| 0.6+ fop = “Spanningarna OK” s. B212 (Engstrom, 2011)
“Spanningarna OK”
else
“Spanningarna EJ OK”

Spanning underkant betong:

o MEd.bruk:‘k:.tvdrled
Ocukk=
Icomp.k e

Bilaga D

2

Yttroghetsmoment stalbalk

Area betongplatta

Yttréghetsmoment betongplatta

Area samverkanstvarsnitt

¢ <mtp.comp.k - htvdrbalk> =-2.631 MPa



if |0 up k| <0.6« fo, = “Spanningarna OK”

“Spanningarna OK”

else

“Spanningarna EJ OK”

Spanning overkant tvarbalk:

MEd.b k.k.tvdrled
Os.6k.k = IT‘u e <wtp.comp‘k: - h’c - h’tvdrbalk) =-111.422 MPa

comp.k

if |og sk <0.8¢f, = “Spanningarna OK” s. B212 (Engstrom, 2011)
H “Spanningarna OK”
else

“Spanningarna EJ OK”

Spanning underkant tvarbalk:

M )
Ty = Ed;ruk.k.tvarled . <wtp,c()mp,k> —164.892 MPa

comp.k

if |og.p1|<0.8-f, = “Spanningarna OK”
H “Spanningarna OK”
else

“Spanningarna EJ OK”

3.2
Langtidslas

t
Framtagande av kryptal

wi=24b, orf Omkrets av den del av tvarsnittet som utséatts for uttorkning
2:A, )
hy:= =220 mm ekv. B2-19 (Engstrom, 2011)
u
RH :=80% tabell B2.6 (Engstrom, 2011)

Bilaga D 10



_ 0.7\ 0.2
Prei=|1+ 1-RH |{ ;’5 \| |-|( ;’5 \I =1.114
| 01. oy _Lem | | Lem |
\ mm \MPa) | \MPa)

(Ovanstéende ekvation géller da f.,,>35MPa.)

Brem=2.21

5750 = 0-91

Poo.t0 = SORH'ﬁfcm *Bi=2.241

_Euso
aef =

c (14 @0) =18.394 Faktor for att
Ep, gora betongen till
ekvivalent stal

s. B54 (Engstrém, 2011)

tabell B2.9 (Engstréom, 2011)

tabell B2.20 (Engstrém, 2011)

ekv. B2-23 (Engstréom, 2011)

ekv. B7-67 (Engstrom, 2011)

A .
A compi=Atwirbalk + ¢ =0.126 m’ Area ekv. 2-8 (Collin, 2008)
Qef samverkanstvarsnit
t
hc \ AC
Lip.s 'Atviirbalk + khtvdrbalk + ?}' * o -
Lip.comp.l = of =0.263 m Tyngdpunkt
A comp. samverkanstvarsnit
t
( h \
9 Ac ° thtvdrbalk + ?C - mtp‘comp.l}l A
Icomp.l =1+ < +Atvc’irbalk ° <wtp.comp.l - wtp.s) + =0.0062217 m

Olef
Spéanning overkant betong:
_ MEd.bruk.l.t'uiirled

Oc.okl’=
Icomp.l * ey

if |0, s <0.45¢ f o = “Spanningarna OK”
H “Spanningarna OK”

else

“Spanningarna EJ OK”

Bilaga D

Olef

° <J"tp.comp.l - hc - htvdrbalk) =-3.509 MPa

s. B212 (Engstrom, 2011)
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Spéanning underkant betong:

M )
Ed.bruk.l.tvdrled
= ° <wtp.comp.l - htvc’irbalk) =-1.407 MPa

Ocuk.l’=
I

comp.l* Cef

if |0 11| <0.45+ fop = “Spanningarna OK”

H “Spanningarna OK”

else
“Spanningarna EJ OK”

Spanning 6verkant tvarbalk:

M ..
Ed.bruk.l.tvdrled . <-'Btp,comp,l _ hc _ htvdrbalk) —_64.54 MPa

Os.6k.1'=
I

comp.l

if |og g4 <0.8f, = “Spanningarna OK”

“Spanningarna OK”

else
“Spanningarna EJ OK”

Spanning underkant tvarbalk:

M ..
_ Ed.bruk.l.tvdrled . <wtp,comp,l> —46.155 MPa

Osukl’™= I

comp.l

if |0y 44| <0.8+f, = “Spanningarna OK”

H “Spanningarna OK”

else
“Spanningarna EJ OK”

Kontroll av tvarkraftskapacitet

4.
n:=1.2 For stalkvaliteter upp till och med S460.
235
£ ::=
Iy
MPa

Bilaga D

s. S83 (Al-Emrani, 2011)

s. S67 (Al-Emrani, 2011)
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Skjuvbucklingskontroll

.o P € e .
if —<72.- = “Ingen risk for skjuvbuckling”
bw n
“Ingen risk for skjuvbuckling”
else
“Risk for skjuvbuckling”
A, i=nh,-t, Skjuvarea stalbalk s. S83 (Al-Emrani, 2011)
Ymo:=1.0
Iy
VolRrd ::AU-I?’_:3.579 MN Tvarkraftskapacitet ekv. S5-18 (Al-Emrani,
Ymo 2011)
it Vi ra > VEdrott tvirled = “Tvarkraftskapacitet OK”
“Tvarkraftskapacitet OK”
else

“Tvarkraftskapacitet EJ OK”

Utnyttjandegrad

VEd.brott.tvijrled

Vpl.Rd

=0.45

4.1 Interaktion mellan moment och tvarkraft

v i
if _ Ldbrotttudried - 5 =“Ingen interaktion kravs” s. S86 (Al-Emrani, 2011)

Vpl.Rd
“Ingen interaktion kravs”

else

“Interaktion kravs”
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4.2 Kontroll av halssvetsar

By, =1.0
’YMQ = 1.25
L;:=197 mm Hangarinfastningens bredd
Lwl*=Ll4——
150 * Qgpets

Ly5q:=1f L; <150+ a0, =0.197 m
|
else
HﬁL.wl 'Lj

Ovre flansen

tes
hf(')' = htv(irbalk - % —Lips

hys
Spsi=—

*trsebrs
2 ovre flans

Skjuvning parallellt svetsen

\Y4 .. S..
T p5= Ed.Ibrm;.tvarled fo —57.08 MPa
5° 4 Qgets

Skjuvning vinkelratt svetsen

VEd.bTott.tviirled —180.837 MPa
\/5 ¢ Lst(’)’d ¢ <2 ¢ asvets)

a-ort.f[)' =

Tort.fb' = a-ort.f(')'

kontrolll := if \/Jort_ﬂf +3- <T0Tt.f52 +7-”.f52> <

Bilaga D

Tabell S9.1 (Al-Emrani, 2011)

s. S9-13 (Al-Emrani, 2011)

ekv. S9-2 (Al-Emrani, 2011)

s. S131 (Al-Emrani, 2011)

s. S133 (Al-Emrani, 2011)

Statiskt yttroghetsmoment

ekv. S9-11 (Al-Emrani,
2011)

ekv. S9-3 (Al-Emrani, 2011)

=0 ekv. S9-12 (Al

Buw* Y2 Emrani, 2011)
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fu

kontroll2:=if 0, ;5<0.9 =0 ekv. S9-13 (Al-Emrani,
Y2 2011)
o
else
£
if (kontrolll + kontroll2) <0 =“Ovre halssvetsatnas kapacitet OK”
“Ovre halssvetsatnas kapacitet OK”
else
“INTE OK”

Undre flansen

t
hpyi= xtp,5—§ s. S133 (Al-Emrani, 2011)
P . )
Spyi= g by Statiskt yttroghetsmoment
2 undre flans

Skjuvning parallellt svetsen

|4 irled S
TH,fu — Ed})ro;t‘tvarled fu —77.102 MPa
*2ea

svets

Skjuvning vinkelratt svetsen

VvV ..
Uort_fu — Ed.brott.tvirled —180.837 MPa
\/5 ¢ Lsté’d ° <2 ° asvets)

Tort.fu = ort.fu

kontrolll := if \/o’omfu2 +3-. (Tort_fUQ +TH.fu2> SL =0
w* VM2
o
else
|1

Bilaga D
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fu

kontroll2:=if o, ;,<0.9 =0
Va2
o
else
£
if (kontrolll + kontroll2) <0 =“Undre halssvetsatnas kapacitet OK”
“Undre halssvetsatnas kapacitet OK”
else
“INTE OK”
5. Dimensionering av studs kap. 6.6.3 SS-EN 1994-2
emin_kant emin,t\uréir.cc
2 @ @
ds 2 @ @
#
A dsc.h A
L b,ﬂ«w ﬂ hstuds L g e e
fOﬂ 7 fé[ﬂ e © o
tro
e @ o
> ® Iemin_léngs_cc
% %
@ @ @
L] @ @
A-A
heym=0.41 m+0.22 m=0.63 m Ho6jd tvarbalk + betongplatta
. comp = (Psam = Tip.comp.k) —?‘3:0.144 m Avstand fran samverkanstvarsnittets t.p

till betongplattans t.p
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a‘s.comp = mtp.comp.k -

.a =0.021 m”

c.comp

S .=

C

AC
(0%

f.:=500 MPa,

if f,<500 MPa =“OK”

“OK”

else
C‘EJ OK”

dy:=25 mm

if 16 mm<d <25 mm =“0OK”

“OK”
else
“EJ OK’?

if d,<2.5+;5 =“OK”
“OK”

else
C‘EJ OK”

dg. ;=40 mm

if dy,,>1.5+d, =“OK”
“OK”

else
“EJ OK”

hstuds =76 mm

if hypge<h, | =“OKEJ”
“OKEJ”

else
H “Inte OKEJ”

Bilaga D

2,,,=0.252 m

Avtand fran samverkanstvarsnittets t.p
till stalbalkens t.p

Statiskt yttroghetsmoment

Vald brottgrans svetsbult

Svetsbutlens skaftdiameter

Antagen diameter studshuvudet

Antagen svetsbultens nominella totalh6jd

kontroll for att se sa studen
far plats i betongplattan

17



if hyypyge>3+d, =“OK”
“OK”

else
“EJ OK’?

hg.,:=15 mm Antagen hojd studshuvud

if h,, ,>0.4-d, =“OK”

“OK”
else
C‘EJ OK”
hy:=0.4-d,=10 mm minsta hojd studshuvud
Yy:=1.25 Partialkoefficient
Astyds = if hstuds S 4. ds =0.808
| h
” 0.2+ I( studs + 1\|
[
else
1

Avstandsdimensioner studs, tvarled
d, : . ) : )
Cminkant ‘=29 mm+—=0.0375 m minsta avstand flanskant till studs, tvéarled
2

Emin.tviir.cc i =2.5+d;=0.063 m minsta avstand cc mellan studs, tvarled

(b .—ee. . \ .
Noynaw.studs.tvirrad = 1+ floor | fo min.kant =4  max antal studs som far

\ Cmin.tvér.cc } plats i tvarsnittet

Enligt studsbehovet ng,, ; .,; (s€ nedan) klarar vi oss med enbart 3
studs per rad, darfor valjs:

n 3

studs.tvir.rad ‘=

Avstandsdimensioner studs, langsled per meter
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:=5.d,=0.125 m minsta avstand cc mellan

emin.lt’ings.cc :
studs, langsled

max antal rader med studs som far plats langs tvarbalken

—141l ( 1m <Ltvéi7'balk: -2 emin.ldngs.cc)
Nnaz.studs.lings.rad *= +1loor | °
\ tvdrbalk emin.ldngs.cc

=8

~——

Dimensionerande barférmaga per studs:

2
S

I
2

4 }l |(<0'29'astuds°ds ° fck'Ecm>\|

v J\ 4% )

Dimensionerande barformaga per studs och meter

d

P
=R _q5708 L LEN
m m

Skjuvning mellan betong och stal

- VEd.brott.tv&rled ¢ Sc —12.206 MPa
Icomp.k ° bfc'i

Skjuvkraft mellan betong och stél

Ppyi=7+bs=(3.234-10") .kN
m

Antalet studs som kravs per meter

o Pgg )

Prqs )

nstuds.erf =

=“0OK” kontroll for att se om valt
antal studs ar tillrackligt for
kapaciteten

if nstuds.erf < Ngtuds.tvir.rad * maz.studs. lings.rad' —
” “OK”
l

else
|“EJ OK”
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6. Kontroll av nedbdjning

For att kunna anvanda elementarfall vid berékning av nedbéjning har lastsattningen
forenklats jamfort med lastfall 1, se 7.1 Dimensionernde laster tvarled. Den utbredda lasten
i korfalt 1 har raknats om till en punktlast och har tillsammans med den ursprungliga
punktlasten i korfalt 1 placerats i mitten av tvarbalken for att maximal nedb6jning ska ske
dar. Den utbredda lasten i dvriga korfalt har férenklast till att verka éver hela tvarbalken.
Punktlasten i korféalt 2 ligger dock fortfarande kvar i korfalt 2. Detta medfor att nedbdjning
aldrig kommer att 6verstiga det beraknade vardet da lastsattning blir mer ogynnsam an det
dimensionerande lastfallet enligt lastfall 1. Eftersom tvarsnittet har elastisk respons kan
nedbdjningen superponeras. Lastkombinationen som anvants ar enligt ekv. 6.15b i SS-EN

L. .
L= 91 m=6.4m

1990.
L2 ::0.25 m
2
cc:=3.7Tm
B:=3m
an ::0-9
an ::0-9
aql ::0-8
an = 1.0
7101.173‘:0-75
¢1.1q::0'4
kN
q::=9 5
kN
q2 = 2.5 3
m
py =600 kN
p2 ::400 kN
gl ::6-302 k—N
m
m
Gl = 1.85 kN

Avstandet fran stod till vagracke
Avstandet fran stod till punktlast i korfalt 2
Centrumavstand mellan tvarbalkarna

Korfaltsbredd

Nationell faktor for punktlast i korfalt 1

Nationell faktor for punktlast i korfalt 2

Nationell faktor for utbredd last i korfalt 1

Nationell faktor for utbredd last i korfalt 2

Reduktionsfaktor for punktlast
Reduktionsfaktor for punktlast

Utbredd last i korfalt 1

Utbredd last i 6vrig korfalt

Punktlast i korfalt 1

Punktlast i korfalt 2

Egentyngd for tvarbalkarna, se Bilaga A - Lastframtagning
Egentyngd for brodack, se Bilaga A - Lastframtagning

Egentyngd for vagracken, se Bilaga A - Lastframtagning

Dimensionerande laster:

Pyi=ag;+py+11.1,=405 kN

Pyi=agy+py+11.1,=270 kN

Bilaga D

Punktlast i korfalt 1

Punktlast i korfalt 2
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Py:=(ay - q — Qg+ qy) ~cc- B+ 1, =20.868 kN

kN
Q- =Qgec(greCC '¢1.1q: 3.7 —
m
kN
Gtot =91+ g2 =30.069 —
m

G:=G,=(1.85-10°) N

Berakna nedbd6jning enligt elementarfall:

Bidraget till utbredd last i korfalt 1,
omgjord till punktlast

Ubredd last 6ver hela tvarbalken

Total utbredd egentyngd

Punktlast for vagracken

Nedbdjningen, w, berédknas i mitten av tvarbalken enligt elementarfall for fritt upplagd

balk.
3 2 2
y _ (P1+P3+G)  Lyirpas , Pa+Ly* Liyirpark |(3 4Ly \l
punkt.1*— ) N
48 - Es450 . Icomp.k 48« Es450 * Icomp.k \ Ltviirbale }
2 2
w o G+ Ly Lyyiirpaik |(3 4L, \l
punkt.2*— 4 * * | - !
48 EgsoLeompk { Lypirpars )

wpunkt = wpunkt.l + wpunkt.Z =0.032 m

4
<Q2 + gt0t> ° Ltvdrbalkz
384 F 01

comp.k

Wytbredd *=

Wytbredd = 0.003 m

Wiot = wpunk:t + Wytbredd = 35.36 mm

Kontroll
if w, t< Ltv(irbalk —“QK”
= 400
“OK”
else
“EJ OK”
Bilaga D
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Bilaga E - Hangstag och infastningar



Innehallsforteckning
1. Dimensionering av hangstag och infastningar

1.1 Dimensionerande normalkraft
1.2 Indata
1.3 Dimensionering hangstag
1.4 Dimensionering infastning till hangstag
1.5 Skjuvbrott i skruv
1.6 Halkantsbrott
1.7 Svets mellan mottagare och tvarbalk
1.8 Svets mellan mottagare och bage
1.9 Slutgiltiga dimensioner

1. Dimensionering av hangstag och infastningar

1.1 Dimensionerande normalkraft

Hangstagen dimensioneras efter maximal tvarkraft i tvarbalken vid lastfall 2. Se Bilaga
A - Lastframtagning. Det innebér att stagen dimensioneras for att ta last for ett helt
cc-avstand vilket enligt berakningar i Bilaga G - CALFEM-analys visar sig vara nagot i
Overkant eftersom lasten sprider sig till narliggande hangare. Hangarna dimensioneras
dock efter maximal tvarkraft for att vara pa sékra sidan.

Npg:=1612.2 kN

1.2 Indata

Stal S355

fy :=355 MPa

fu:=550 MPa

B,:=1.0 Tabell S9.1 (Al-Emrani, 2013)

Skruv 10.9

fup:=1000 MPa

a,:=0.6 Reduktionsfaktor
Yarzi=1.25 Sakerhetsfaktor

1.3 Dimensionering hangstag
N

Astag = Cell( il ,0.0001 m2 |=0.0046 m2
\ fy )

Stagen utformas som cirkulara tvarsnitt med radien:

(](A \
Ttagi= Ceil | |( Sta9\| ,0.001 m|=39 mm Aytog =2 Tstq9="T8 mm
VL) )
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1.4 Dimensionering infastning till hangstag

Mottagaren svetsas fast pa tvarbalkens ovre flans och ansluts till hangaren med en
koppling med en sprint. Det finns saledes fyra brottmoder - skjuvbrott i skruv,
halkantsbrott i kopplingens olika delar, brott i svetsen i anslutningen till flansen samt
i svets till mottagare pa bage.
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1.5 Skjuvbrott i skruv
Denna beradkning syftar till att dimensionera skruven.

P s fup A ekv. S8-20 (Al-Emrani,
v.Rd_—’y 2013)
M2

F, pai=Npg=1612.2 kN
Fv.Rd ::FU.Ed

F . o . o .
A= loRATIM2 _ g 0602 Forbandet har tva skar och sdledes blir arean
a, fup pa skruven halva beraknade arean.
Agir :%: (1.679-107°) m”
.= Ceil ( Askt’ir \ _ d o _
T orary = Cei |\ 0,001 m}l =0.024 M  dyyy =2 Ty =0.048 m

1.6 Halkantsbrott
Denna berakning syftar till att dimensionera platarna i kopplingen.

b Eayefyed-t ekv. $8-21 (Al-Emrani,
b.Rd o 2013)

Fb‘Rd::NEd: 1612.2 kN
dskzruv:48 mm
e;:=98.5 mm Avstand mellan halcentrum och platkant i kraftriktning

€,:=98.5 mm Avstand mellan halcentrum och platkant vinkelratt mot kraftriktning
dy:=dg, +3 mm=51 mm Halets diameter

fub

a=min|oy,

\
1 .
) }I ekv. S8-22 (Al-Emrani,

u

2013)
dar:

€1
o= =0.644

-d,
api=min | oy, be-, 1\| =0.644

e
kl::mz'n|2.8-d_2— 1.7,2.5\| =25 For brott mellan hal och platkant
\ 0 )
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LOs ut tjockleken, t, ur ekvation S8-21 ovan.

F, oo
ti= Ceil|( bRAIM2 g 001 m\|:48 mm
\k1°ab'fu'dskruv }
Hangarens komponent i kopplingen blir séledes 48 mm tjock och mottagarplatarna blir 24
mm tjocka vardera.

1.7 Svets mellan mottagare och tvarbalk
Hangarna ansluter lodratt ner till mottagare och darfor uppkommer endast
spanningar vinkelratt svetsen.

P

g = @@ -
V2.L-a ekv. S9-3 (Al-Emrani, 2013)

ort

P:=Np,=1612.2 kN

Indata
byp1:=2-t=96 mm mottagarens bredd i basen
lp1:=197 mm mottagarens langdmatt i basen
L:=b,,-2+1,,-2=586 mm total svetslangd
Qg 1:=9 mm a-matt

P .
Oopppi=———=216.154 MPa ekv. S9-3 (Al-Emrani, 2013)

\/5 . L . asv.l
Tort*=0ort

Kontroll av barférmaga enligt:

v (Oort)” +3+ (Tort” +7,7) < v ekv. $9-12 (Al-Emrani,
Buw* Yz 2013)
och
0,,:<0.9- T ekv. S9-13 (Al-Emrani,
Vas2 2013)
Dar:
Ekv. Vo, +3-7,,> =432.309 MPa < v _ 440 MPa oK
$9-12: Vas2
Fkv. 59-13:  0.9-% —396 MPa > o, =216.154 MPa, OK!
Yar2
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1.8 Svets mellan mottagare och bage

Varje mottagare kommer fastas direkt pa bagelementen med svetsar runt om basen. Det

innebar att varje mottagare kommer fa olika kraftkomposanter och saledes olika

svetspanningar vinkelratt och parallellt. Den parallella kraftkomposanten far dessutom en
havarm, h,,, till svetsen och genererar darmed ett moment. Den parallella svetsen ar det

mest belastade och darfér har antagande om att momentet tas upp aven i denna gjorts.
Dimensionering av a-matt och basens storlek var en iterativ process med Bilaga F -
Kraftkomposanter for att berakna kraftkomposanter vid bagens olika lutningar.

Indata

g, =13 mm
byo:=2:t=96 mm
lyy.0:=470 mm

h,,:=€e;+50 mm=148.5 mm Avstand fran underkant mottagare till halcentrum

Li=2+b,,,+2-1,,=(1.132.10") mm

Kraftberékning

Efter berékningar gjorts i Bilaga F - Kraftkomposanter visade det sig att maximal
totalspanning i svetsen uppstod vid hogst lutning pa bagen, d.v.s. nar den parallella

spanningen ar som storst. Normalkraften i hangstagen delas upp i tva kraftkomposanter, en

parallell och en vinkelratt mot svetsen.

a::z'Tg-29.12 Lutning pa bagen i radianer vid den yttersta hangaren
Ng,=1612.2 kN Normalkraft i hangstag

P :=Npg,-cos(a)=1408.422 kN Kraftkomposant prallellt med svetsen
P,,:=Np,-sin(a)=784.562 kN Kraftkomposant vinkelratt med svetsen
M:=P,-h,,=209.151 kN -m Moment som uppstar i svetsen

Spannningsberakningar
De vinkelrata spanningarna beraknats enligt:

— Port + M-6
\/E'L'a’sv.Q 2. \/E'lsvz2 *Qgy.2

Oort

=192.198 MPa ekv. S9-3 (Al-Emrani, 2013)

Tort*=0ort

De parallella spanningarna har beréaknats enligt:
P

— S
=

a-L ekv. S9-1 (Al-Emrani, 2013)
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Dar:
p.— LI
S
Lj::lsv.2
0.2.L;
Brwr=1.2———7 =1.152
L 150-a,,
L:=if L;<150-a,,, =0.47 m
|
else
HﬁL.Wl'L]’

P
T =—" _=115.255 MPa
a

sv.2°

Den totala svetsspanningen berédknas enligt:

o= Vo’ +3- (Tor” +7,°) =433.141 MPa ekv. S9-5 (Al-Emrani, 2013)
Kontroll
0;=433.141 MPa < L:MO MPa OK! ekv. S9-12 (Al-Emrani, 2013)
Buw* Va2
Ju

O =192.198 MPa < 0.9- =396 MPa OK! ekv. §9.13 (Al-Emrani, 2013)

Va2

1.9 Slutgiltiga dimensioner

ds10="T8 mm Hangstagets diameter

Aty =48 mm Skruvens diameter

dy=51 mm Halets diameter

t=48 mm Plattjocklek

ay,1=9 mm Svetsens a-matt vid balkanslutning
b,,1 =96 mm Mottagarens bredd vid balkanslutning
ag =13 mm Svetsens a-matt vid baganslutning

ley =470 mm Mottagarens langd vid baganslutning
b,,2=96 mm Mottagarens bredd vid baganslutning
h,,=148.5 mm Avstandet mellan svets och halcentrum

Detta medfor att infastningen blir éverdimensionerad pa manga
stallen av bagen men det ar pa sékra sidan.
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Bilaga F - Kraftkomposanter



PROGRAM FOR ATT BERAKNA VILKEN LUTNING SOM GER MAXIMAL SVETSSPANNING.

;;
%
% PROGRAMMET LOOPAR EN BERAKNING AV TOTALSPANNINGEN I SVETSEN. LOOPEN
¢ STEGAR FRAN 0 TILL 60 GRADERS LUTNING FOR ATT BERAKNA DE

% KRAFTKOMPOSANTER SOM UPPSTAR. UTIFRAN DESSA BERAKNAS DET PARALLELLA
% OCH VINKELRATA

% BIDRAGET TILL SVETSSPANNINGEN FOR ATT AVGORA VILKEN LUTNING SOM GER
% STORST TOTALSPANNING I SVETSEN. DETTA ANVANDS SENARE FOR ATT

% DIMENSIONERA SVETSEN VID HANGAR- OCH FACKVERKSANSLUTNINGARNA.

%

%$%% INDATA

a=0.013 % Svetsens a-matt

1L=0.3; % Langden pa& infstningsplattan

L1=0.15; % Bredden pé& infédstningsplattan

Ned=2.2894*10"6; % Normalkraft i hadngstag

$%% BERAKNING

H=zeros (40,3);% Matris for att spara totalspédnning och kraftkomposanter
g=2*60*pi1/360;% 60 grader i radianer

s=pi/180; % 1 grad i1 radianer (stegléangd)

j=1;

for 1i=0:s:g9

%%% Kraftkomposanter
(

p=Ned*sin(i); % Kraftkomposant parallellt med svetsen
H(j,2)=p; % Spara kraftkomposanten i matrisen
f=Ned*cos (i); % Kraftkomposant vinkelratt svetsen
H(j,3)=£f; % Spara kraftkomposanten i matrisen

%%% Spanningsberdkningar

P=p/ (a*2*L) ; % Spanning parallellt svetsen
F=f/ (sqrt(2) * (2*L+2*L1) *a); % Spanning vinkelratt svetsen

Q=sgrt (F"2+3* (F"2+P"2));
H(jll):Q;

Totalspédnning i svetsen
Spara spanningen i matrisen

o0 o

j=j+1;
end

min=min (H(:, 1))
mini=find (H==min)
mini=1

Minsta totalspanningen i svetsen
Hitta vart 1 loopen minsta spadnning uppstar

o° oo

max=max (H(:,1))
maxi=find (H==max)
maxi=61

Maximala totalspanningen i svetsen
Hitta vart 1 loopen maximal totalspdnning uppstar

o° oo

% Maximal totalspéanning uppstar alltsa i slutet pa loopen, d.v.s. vid
maximal lutning och stdrst parallell kraftkomposant.
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Innehdlisforteckning
M-filer

1. Superbridge sid 2

Funktions-filer

2. Edofcreator sid 19
3. Edofcreator2 sid 22
4. Egenvikt sid 28

5. STILkoordinater sid 30
6. Superbridge2 sid 36

7. Superbridge3 sid 39
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Superbridge

g ========S=SsSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS============= %
% SUPERBRIDGE %
% berdkningsbrogram %
% STIL %
% %
% BROGRUPP-2 %
% Henrik Berg, Linnea Fagerstrom, Andreas Hellstrdm, %
% Philip Lindorfsson, Alexander Nyberg, Gustav Soderlund %
% %
% Programmet superbridge berdknar och plottar deformationer och 3
% forskjutningar tillh6rande stalfackverksbron STIL. Programmet %
% analyserar aven lokala momentkrafter, tvadrkrafter och normalkrafter %
% samt konstruktionens sdkerhet mot kndcknig med en geometrisk olinjar %
% analys. %
% %
g== %

clear all
close all
clc

3 INDATA

==

==

%

%
g==
% INDATA BROBANA

% Denna del innefattar alla blaa

% element pd& brobanan (langsgdende)

%_—

E1=210*10"9; $Elasticitetsmodul balk
Il1=1.457e-3; $BOjstyvhet balk
Al1=0.0239; $Tvarsnittsarea balk
EP1=[El Al I1]; $"Element properties 1"

%_—_
$ INDATA BALKBAGE
% denna del innefattar alla blda element i
% fackverksbéagen.
%_—

E2=210*10"9; $Elasticitetsmodul balk
I2=0.000873; $Bo6jstyvhet balk i bage

[Pa]
[m4]
[m2]

[Pa]
[m4]



A2=0.027776;

EP2=[E2 A2 I2];

$Tvarsnittsarea stang [m2]

¢"Element Properties 2"

stdnger i fackverksbdagen

E3=210*10"9;
A3=0.005504;

EP3=[E3 A3];

$Elasticitetsmodul sténg [Pa]
¢Tvarnittsarea balk [m2]

$"Element Properties 3"

E4=210e9;
A4=0.0047;

EP4=[E4 A4];

$Elasticitetsmodul sténg [Pa]
¢Tvarnittsarea balk [m2]

$"Element Properties 3"

% LASTER

last= 313.9357e3;%496.4773e3;

q= 0;

eql=[0 q];
eq2=[q];
D=7700;

[EX,EZ,ex,ez]=STILkoordinater;

Bilaga G

smaximal utbredd last fré&n reaktionskraft
punktlast= 557.8676e3;% 1.1157e6;%1i kap 7.3. Tabell 2
$forsta vardet &r brukgrdnstillsténd,

%andra brottgranstillstéand.

$Utbredd last dr 0 (egenvikt berédknas i

$funktionsfilen "egenvikt")

$Riktning av utbredd last

$Densitet stal [kg/m3]

$Hamtning av koordinater till STIL ur

$funktionsfil.



$Topologimatriser till balkar och stdnger samt koordinatsystem och
gnumrering fOr noder skapas med hjdlp av funktionsfilen Edofcreator2.

[Edof,Edof2,noder ]=Edofcreator2 (EX,EZ,ex,ez);

)

$Styvhetsmatris "K" f6r hela bron i tva dimensioner av bron STIL sett fran
$sidan skapas.

K=zeros(max(max(noder(:,4:6)))); gnollvektor och nollmatris skapas for

f=zeros(max(max(noder(:,4:6))),1); $att definiera dimensionerna av
$styvhetsmatrisen "K" och
$kraftvektorn "f"

% assemblering av brobanan (24)
for i=l:length(EX)-44

Ke =beam2e(EX(i,:),EZ(i,:),EP1);
K=assem(Edof(i,:),K,Ke);

end

% assemblering av alla balkar i bagarna (44)

for i=length(EX)-44:1length(EX)
[Ke]=beam2e(EX(i,:),EZ(i,:),EP2);
K=assem(Edof(i,:),K,Ke);

end

$assemblering av alla stanger i fackverket (20)

for i=l:length(ex)-19
Ke=bar2e(ex(i,:),ez(i,:),EP3);
K=assem(Edof2(i,:),K,Ke);

end

% assemblering av kablar (20)

for i=length(ex)-19:1length(ex)
Ke=bar2e(ex(i,:),ez(i,:),EP4);



K=assem(Edof2(i,:),K,Ke);
end

$skapande av lastvektor genom att placera den utbredda lasten "last pd den
%andra frihetsgraden pd alla brobane-element.

a=2;
for i=1:25
f(a)=f(a)-last;
a=a+3;
end
[f]=egenvikt (EX,EZ,ex,ez,Al,A2,A3,A4,Edof,Edof2,£,D); %egenvikten tas
$till hansyn i
gkraftvektorn

$Denna loop kOor om hela system med den varierande punktlasten

for k=13:13 $k= frdn nodnummer...:till nodnummer....

yr=(3*k)-1;
f(yr)=f(yr)-punktlast; %den maximala punktlasten placeras ut

FRANDVILLKOR
be=[1 0; %$Det vanstra stddet sitter fast i x- och z-led medans
2 0; $de tre andra endast sitter fast i x-led. Inget av stdden
8 0; $kan ta upp moment.
68 0;
74 0];

[a,r]=solveq(K,f,bc);
Edl=extract (Edof,a);
Ed2=extract(Edof2,a);

hold on

subplot(2,1,1);

xlabel('X, (m)")

ylabel('Z, (m)")

title('STIL odeformerad', 'Fontsize',18)

plotpar=[1 3 0];
for i =l:length(ex)
eldraw2(ex(i,:),ez(i,:),plotpar);

end
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plotpar=[1 2 0];
for i =l:length(EX)

eldraw2 (EX(i,:),EZ(i,:),plotpar);
end

figure(l) %plottning av bro deformerat tillstand
hold on

subplot(2,1,2);

xlabel('X, (m)")

ylabel('Z, (m)")

title('STIL deformerad', 'Fontsize',18)
plotpar=[1 3 0];

sfac=scalfact2(ex(10,:),ez(10,:),Ed2(10,:),0.2);%konstant skalfaktor vid
¢plottning
for i =l:length(ex)
eldisp2(ex(i,:),ez(i,:),Ed2(i,:),plotpar,sfac);
end

plotpar=[1 2 0];

for i =l:length(EX)
eldisp2(EX(i,:),EZ(i,:),Edl(i,:),plotpar,sfac);

end

plotpar=[2 1 0];
for i =l:length(ex)
eldraw2(ex(i,:),ez(i,:),plotpar);
end
for i =l:length(EX)
eldraw2 (EX(i,:),EZ(i,:),plotpar);

end

pltscalb2(sfac,[0.2 80 20]);

)

$Berdakning och plottning av Bron STILs normalkraft, tvarkraft och moment

element=11;
%elementnummer som definierar skalan, skalfaktorn som berdknas
$anvands for samtliga element fOr att hela plotten ar skalenigt



es=beam2s (EX(element,:),EZ(element,:),EP1l,Edl(element,:),eql,21);
sfacl=scalfact2(EX(element,:),EZ(element,:),es(:,1),0.2);
sfac2=scalfact2(EX(element,:),EZ(element,:),es(:,2),0.2);
sfac3=scalfact2(EX(element,:),EZ(element,:),es(:,3),0.2);

$Brobanan
for i=1:24

figure(2)
title( 'Normalkraft', 'Fontsize',14)
xlabel('X, (m)")
ylabel('Z, (m)")
es=beam2s(EX(i,:),EZ(i,:),EP1l,Edl(i,:),eql,21);
if es(1,1)>=0

plotpar=[2 2];
else

plotpar=[4 4];
end
eldia2(EX(i,:),EZ(i,:),es(:,1),plotpar,sfacl);

plotpar=[2 1];

figure(3)

subplot(2,1,1)

title('Tvarkraft', 'Fontsize',6 14)

xlabel('X, (m)")

ylabel('Z, (m)")
eldia2(EX(i,:),EZ(i,:),es(:,2),plotpar,sfac2);

figure(3)

subplot(2,1,2)

title( 'Moment', 'Fontsize',6 14)

xlabel('X, (m)")

ylabel('Z, (m)")

eldia2(EX(i,:),EZ(i,:),es(:,3),plotpar,sfac3);
end

for i=25:68
es=beam2s(EX(i,:),EZ(i,:),EP2,Ed1l(i,:),eql,21) ;
figure(2)
if es(1,1)>=0
plotpar=[2 2];
else

plotpar=[4 4];
end
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eldia2(EX(i,:),EZ(i,:),es(:,1),plotpar,sfacl);

plotpar=[2 1];

figure(3)

subplot(2,1,1)
eldia2(EX(i,:),EZ(i,:),es(:,2),plotpar,sfac2);

figure(3)
subplot(2,1,2)
eldia2(EX(i,:),EZ(i,:),es(:,3),plotpar,sfac3);

$Tar fram alla maxnormalkrafter i bagen
normalmaxl(i-24,1)=es(1,1);

$Tar fram alla maxtvarkraft i bagen
tvarmaxl(i-24,1)=es(1,2);

$Tar fram alla maxmoment i bagen

maxmom=max(abs(es(:,3)));
mm=find(es(:,3)==maxmom) ;
if mm>=1;
maxmoml=maxmom;
else
maxmoml=-1*maxmom;
end
mommaxl(i-24,1)=maxmoml;
end

for i=l:length(ex)-19;

figure(2)
es=bar2s(ex(i,:),ez(i,:),EP3,Ed2(i,:));
es=[es;es];

if es(1,1)>=0
plotpar=[2 2];
else
plotpar=[4 4];
end

eldia2(ex(i,:),ez(i,:),es,plotpar,sfacl);
end

for i=length(ex)-19:1length(ex);
figure(2)

es=bar2s(ex(i,:),ez(i,:),EP4,Ed2(i,:));
es=[es;es];



if es(1,1)>=0 $Normalkraftsdiagrammet fargkodas, blatt
plotpar=[2 2]; $for drag och rott for tryck.

else
plotpar=[4 4];

end

eldia2(ex(i,:),ez(i,:),es,plotpar,sfacl);
end

normalalla(:,k)=normalmaxl;
momentalla(:,k)=tvarmaxl;
tvaralla(:,k)=mommaxl;

)

$Stongerna i fackverksbdgen och dess normalkraft

for i=1:45
bs=bar2s(ex(i,:),ez(i,:),EP3,Ed2(i,:));
normalmax(i,l)=bs;

end

$utplacering av alla normalkrafter i matris
normalmaxalla(:,k)=normalmax;

)

$Hangarna och dess normalkraft

for i=46:64
bs=bar2s(ex(i,:),ez(i,:),EP4,Ed2(i,:));
normalmaxstag(i-45,1)=bs;

end

normalmaxallastag(:,k)=normalmaxstag;

)

$Denna del rdknar pd bagarnas styvheter i y-led och deras
¢kndckningskapacitet. Analysen berdr forst de bdda ovre badgarnas med
%tillhorande forstyvningsbalkar sedan de bada undre.

for n=1:2 %Loopen genomfdrs tva ganger, en gang for de
$bdda ovre och en gang for de bada undre.
NO0=0; $nollstdllning av normalkrafter infor
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N=0; $geometrisk ickelinjdra deformationer

if n== $Koordinater fOr brotvarsnitt i xy-led
$tas fram for de Ovre bdgarna

[K3,Ex,Ey,noder3,Edof3,S1,S2]=superbridge2(E2,I2,A2,EP2);

else gvillkor gb6ller de undre bdgarna
[K3,Ex,Ey,noder3,Edof3,S1,S2]=superbridge3(E2,I2,A2,EP2);
end

¢plottning av odeformerad bro sedd ovanifran (xz-led)

figure(4)

if n== $faktor som avgor om loopen bearbetar de Ovre
subplot(2,1,1) %eller undre bagarna
xlabel('X, (m)")
ylabel('Y, (m)")
title('Farskjutningar Ovre bagpar', 'Fontsize',18);
else
subplot(2,1,2)
title( 'Forskjutningar undre bagpar', 'Fontsize',18);
end

plotpar=[2 1 0];
for i =l:length(Ex)
eldraw2 (Ex(i,:),Ey(i,:),plotpar);

end
$text((noder3(:,2)),(noder3(:,3)-1.5),num2str(noder3(:,1)))

plotpar=[2 1];

for i=1l:length(Ex)%loopen placerar ut de normalkrafter som uppstdr i
$bdgarna i xz-planet och placerar ut dem i samma
¢element fast i xy-planet.

if i<S1+1 $kraftvektorn "es" hamtas ur vektorn ED1 och matchas
¢med ratt numrering
es=beam2s (EX(i+n*24,:),EZ(i+n*24,:),EP2,Edl(i+n*24,:),eql,21);

else

end

if i>S1 & i < S2+1%eftersom det finns tva bagar i xy-planet och
¢endast en i xz-planet matchas ndstkommande
%element med samma krafter som fOregdende if-sats



d=(n-1)*28; $konstant for att korregera numrering
es=beam2s (EX(i+d,:),EZ(i+d,:),EP2,Edl(i+d,:),eql,21);

else

end

if i>s2; $If-sats avser elementen som stagar upp bagen i
es=0; $sedled, dessa har inga pdlagda krafter

else

end

N(i,1l)=es(1l,1); $Vektor med normalkraft med matchanda numrering

$som badgkonstruktion i xy-planet skapas
end

)

%$lastvektorn f3 skapas av de inre normalkrafter som uppstdr av
$belastningar av bron STIL i xz-planet

f3=zeros((max(max(noder3(:,4:6)))),1); %Nollvektor skapas for att fa
gratt dimensioner av
g$kraftvektorn "£3".

%Loopen kors en gang for varje element for att ldgga in dess
g$normalkrafter i lastvektorn "£3"

for i=l:length(Ex)
if i < S1+1 %if-satsen avser den forsta bagen

f3(noder3(i,4))=-N(i,1)+f3(noder3(i,4));
f3(noder3(i+1l,4))=N(i,1l)+£f3(noder3(i+l1,4));
else
end

if i>S1 & i < S2+41 %if-satsen avser den andra bagen, Normalkraften
¢reduceras hdr med 0.87 d& lasten placeras mot
¢det ena stodet, se lastfall 2 kap 7.1

f3(noder3(i+1,4))=-N(i,1)*0.8748+f3(noder3(i+1,4));

f3(noder3(i+2,4))=N(i,1)*0.8748+f3(noder3(i+2,4)); %axellastens
%87,48 av den
¢forsta se

else
end

end

if n== %Randvillkor for de &vre bdgarna
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be3=[1 0
20

30

74 0

75 0

76 0;

77 0;

78 0;

149 0;
150 0];

Ne Ne Neo ~Neo ~e

b=bc3(:,1); $Vektor for framtagande av egenvarde

else %Randvillkor for de undre bagarna

63 0

b=bc3(:,1); $Vektor for framtagande av egenvarde
end

)

NO0=[0.01]; %Startvarde av normalkraft for loop

j=0; ¢$konstant fOr att radkna antal iterationer
eps=le-15; %tillatet fel

$Foljande loop berdknar med hjdlp av geometrisk olinjaritet en ny
$styvhetsmatris vars egenvarde beskriver kndckningskapaciteten

while(abs((N(1)-NO(1))/NO(1l)) > eps); $Iterering fortsatt om felnorm
j=j+1; %ej ar nadd

K3a=zeros(max(max(noder3(:,4:6)))); %nollstdller global
$styvhetsmatris



for i=l:length(Ex);
$Den globala styvhetsmatrisen skapas med
$hjdlp av kommandot beam2g som tar i h&ansyn
%till normalkraften som paverkar konstruktionen

Ke=beam2g(Ex(i,:),Ey(i,:),EP2,N(i,1),eq2);
K3a=assem(Edof3(i,:),K3a,Ke);
end

[a3,r3]=solveq(K3a,f3,bc3);%1lasning av ekvationssystem med senaste
Ed3=extract(Edof3,a3); %iteration av normalkraften N som nu ar
$inlagd som en lastvektor "£f3"

)

¢plottning av deformerad bro sedd ovanifran (xz-led)

$Plottar endast deformationen som uppkommer fran
$forsta iterationen, j= numrering av iteration

figure(4)
plotpar=[1 3 0];

for i=l:length(Ex)
eldisp2(Ex(i,:),Ey(i,:),Ed3(i,:),plotpar,sfac*4);

¢plottning
end

pltscalb2(sfac*4,[0.05 80 201]);

for i=l:length(Ex)
$De nya krafterna som uppkommit som effekt
$av korrigerad styvhetsmatris lagras i matrisen "es3"

es3=beam2gs(Ex(i,:),Ey(i,:),EP2,Ed3(i,:),N(i,1),eq2);

if j== ¢Plottar endast normalkraftsfordelning som uppkommer
$fran forsta iterationen, j= numrering av iteration
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figure(5)

ylabel('Y")
if n==

subplot(2,1,1)%placering av plotting foér de Ovre bagarna
title('Normalkrafter &dvre bagpar', 'Fontsize',18);

¢sfac3 bestdms endast en gang eftersom plottarna av
$bdde de ovre och undre bdgarna skall ske i samma skala

es2=beam2gs(Ex(10,:),Ey(10,:),EP2,Ed3(10,:),N(10,1),egq2);
sfac3=scalfact2(Ex(10,:),Ey(10,:),es2(:,1),0.2);

else

subplot(2,1,2) %placering av plottning f6r undre bagpar
title('Normalkrafter undre bagpar', 'Fontsize',18)

end

plotpar=[2 1];
eldia2(Ex(i,:),Ey(i,:),es3(:,1),plotpar,sfac3*3); %plottning
%av normalkrafter
else
end

NO(i,1)=N(i,1l); %Normalkrafterna korrigeras, NO &r

N(i,1l)=es3(1l,1);%normalkrafterna i varje element innan den
¢senaste iterationen och N &dr normalkrafterna
$efter den senaste iterationen, dd skillnaden
¢mellan dessa ar tillrdckligt liten antas
$losningen konvergera

end

if (j>40); 3Loopen stoppas vid divergens
disp('LOsning konvergerar ej');

return
end
end



L=eigen(K3a,Kk3,b);
for i=l:1length(L)

%egenvardet tas fram
%loopen kors en gang for varje egenvéarde

alphai(i,1)=(1/(1-L(i))); %alphai berdknas for varje egenvdrde och

end
Ji
acr=min(abs(alphai))

figure(5)
xlabel(['\alpha cr='
end

$lagras i en vektor

; %alphakndckning ar det minsta av alla
gvdrden pa alphai, dvs. vid det varde som

$konstruktionen tappar styvhet

num2str(acr)], 'Fontsize',16);

f(yr+k)=£f(yr+k)+punktlast; %tar bort punktlasten

end
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Edofcreator

function [Edof3,noder3]=Edofcreator(Ex,Ez)

% SYFTE: etablerar en topologimatris som matchar en médngd element som ges
% av indata Ex och Ez. Programmet numrerar &ven alla noderna och ger

% dem koordinater som representeras i matrisen "noder3". Programmet &r

% anpassat for en konstruktion endast innehdllande balkelement.

% INVARIABLER: Ex ten [n X 2] dar n = antal element, matrisen
% beskriver elementens rorelser i x-led

% Ey ten [n X 2] dar n = antal element, matrisen
% beskriver elementens rorelser i y-led

% UTVARIABLER: Edof3 :topologimatris

% noder3 :matris som beskriver numrering av varje

% punkt, dess koordinater och tillhoérande

% frihetsgrader

% noder3 (i, :)=[nod-nummer;

% x-koordinat;

% y-koordinat;

% tillhOrande frihetsgrad 1-3]

$Hittar och numrerar antalet noder, loopen skapar en matris med numrering
%av noder samt koordinater fOr varje nod, numrering sker enligt
%elementplacering fran indata.

a=1;
noder3 = [a Ex(1l) Ez(1)]; % [starvarden for loop]
for i=l:noe $Loopen kors tvad gdnger for varje element for

for j=1:2 %att hitta alla m6jliga noder

xvec=noder3(:,2);
yvec=noder3(:,3);

faktor=0;

I=find(Ex(i,j)==xvec); $identifierar om x-vardet redan finns
if I >=1

M=find(Ex(i,j)==noder3(:,2)); ¢hittar placering pa "x lika" punkten
number=max(size(M)); $kommandot "size anvands for att
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$bestdmma mdngden av punkter dar "x
gar lika

for 1=1:number $programmet undersoker sedan om
gy-vardet ocksd dr lika pd samtliga
% punkter dar x ar lika

if Ez(i,j)==noder3(M(l),3); %om x-vardet finns behdver
$punkternas y varden kollas, om
¢de ej dar samma ar en ny nod hittad

faktor=1; $faktor=1 betyder att noden som
else $undersoks finns sen tidigare och
end $dr darfor ej en ny nod
end
if faktor ~=1 gom faktor ~=1 ar noden hittills unik
a=a+l; g$nodens numrering
noder3(a,:)=[a Ex(i,]j) Ez(i,3)1; $nodens numrering samt

$koordinater satts in i
gmatrisen noder

else
end
else $x-vardet Overensstiammer inte, alltsd &r noden hittills unik
a=at+l;
noder3(a,:)=[a Ex(i,]j) Ez(i,3)1; $nodens numrering samt

$koordinater satts in i
gmatrisen noder
end

end
end

non=max(noder3(:,1)); %non=number of nodes

%analyserar antalet frihetsgrader och placerar ut dem i "noder3"matrisen

b=1; %startvdrde p& konstant infdr loop

for i = 1l:non

noder3(i,4:6)=[b b+l b+2]; %analyserar antalet frihetsgrader och



¢placerar ut dem i "noder"-matrisen

b=b+3; $andrar konstant "b" enligt att det finns tre
$frihetsgrader i varje nod

end

)

$skapar topologimatris "Edof3"

Edof3 = zeros(noe,7); %$skapar nollmatris enligt mangd element
Edof3(:,1)=(1l:noe); gnumrerar elementen

noderx=noder3(:,2); $tar ut alla x-koordinaterna ur nodermatrisen
nodery=noder3(:,3); $tar ut alla y-koordinaterna ur nodermatrisen

$foljande loop analyserar vid vilka noder
%elementen borjar och avslutas

for i=l:noe %Loopen kors tva gdnger for varje element da
for j=1:2 gvarje element innefattar tva& noder.
X=Ex(1i,]3); $undersokt elementnods x-varde
Y=Ez(1i,3); $undersokt elementnods y-varde
Il=find(X==noderx); $letar efter x- och y-vdrden i nodsystemet
I2=find(Y==nodery); $som matchar elemetets koordinater

s=max(size(Il)); %size= antalet matchande x-vdrden som hittas

for z= 1l:s; $loopen undersdker samtliga varden
P=find(Il(z)==I2); %identifierar ifall y-vardet ocksd matchar
if P> 0;
I=I2(P); gom ja ar noden som elementet sitter i hittat
end
end
if j ==1 $j==1 betyder att det ar elementets

$forsta varde.
Edof3(i,2:4)=noder3(I,4:6); %Edof skapas och frihetsgrader l&dggs

else $in enligt vilka noder elementen
Edof3(i,5:7)=noder3(I,4:6); %ansluter i.
end
end
end
$TOPOLOGIMATRIS FOR BALKELEMENT SKAPAD
end
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Edofcreator2

function [Edof,Edof2,noder]=Edofcreator2(EX,EZ,ex,ez)

==

% [Edof,Edof2,noder ]=Edofcreator2 (EX,EY,ex,ez)

%

INVARIABLER: EX

EY

ex

ey

UTVARIABLER: Edof
Edof2
noder

00 0% 00 00 o0 O° 0% O° O° O° O° O° O° O° O° O° O° O° O° O° O o0 o° O° o° o

SYFTE: etablerar en topologimatris som matchar en mdngd element som ges

av indata EX, EZ, ex och ez. Programmet numrerar &aven alla noderna och ger
dem koordinater som representeras i matrisen "noder". Programmet &r
anpassat for en konstruktion innehdallande bé&de balk- och stédngelement.

ten [n x 2] dédr n = antal element, matrisen

beskriver balkelements rorelser i x-led

ten [n x 2] dédr n = antal element, matrisen

beskriver balkelements rorelser i y-led

ten [n x 2] dédr n = antal element, matrisen

beskriver stangelements rdrelser i x-led

ten [n x 2] dédr n = antal element, matrisen

beskriver stangelementens rdrelser i y-led

:topologimatris fOr balkelement
:topologimatris for stang-element
:matris som beskriver numrering av varje

punkt, dess koordinater och tillhdrande
frihetsgrader
noder (i, :)=[nod-nummer;

x-koordinat;

y-koordinat;

tillhSrande frihetsgrad 1-3]

$DEL1

$BEROR ENDAST ALLA BALKELEMEMT

==

==

%analyserar antalet Balkelement

==

noe=length(EX); %number of elements(BEAM)

==

$Hittar och numrerar antalet noder, loopen skapar en matris med numrering
%av noder samt koordinater fOr varje nod, numrering sker enligt
%elementplacering frén indata.



a=1;
noder

for

end

= [a EX(1) EZ(1)]; $[starvarden for loop]
i=1l:noe %Loopen kors tvad gdnger for varje element for
for j=1:2 %att hitta alla m6jliga noder

xvec=noder(:,2);
yvec=noder(:,3);

faktor=0;

I=find(EX(i,j)==xvec) ; $identifierar om x-vardet redan finns

if I >=1

M=find(EX(i,j)==noder(:,2)) ; ¢hittar placering pa "x lika" punkten

number=max(size(M)); $kommandot "size anvands for att
$bestdmma madngden av punkter dar "x"
gar lika

for 1=1:number $programmet undersoker sedan om

gy-vardet ocksd dr lika pd samtliga
% punkter dar x ar lika

if EZ(i,j)==noder(M(1l),3); %om x-vardet finns behover
$punkternas y varden kollas, om
¢de ej ar samma ar en ny nod hittad

faktor=1; $faktor=1 betyder att noden som
else $undersoks finns sen tidigare och
end $dr darfor ej en ny nod

end
if faktor ~=1 g$om faktor ~=1 &r noden hittills unik
a=a+l; g$nodens numrering
noder(a,:)=[a EX(i,]J) EzZ(i,3)]; $nodens numrering samt

$koordinater satts in i
gmatrisen noder

else
end
else $x-vardet Overensstammer inte, alltsd &r noden hittills unik
a=a+l;
noder(a,:)=[a EX(i,]J) EZ(i,j)1; $nodens numrering samt
gkoordinater sadtts in i
gmatrisen noder
end
end
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non=max(noder(:,1));
b=1;

for i = 1l:non

noder(i,4:6)=[b b+l b+2];

b=b+3;

end

gnon=number of nodes

¥startvdrde pad konstant infdr loop

¢analyserar antalet frihetsgrader och
¢placerar ut dem i "noder"matrisen

gandrar konstant "b" enligt att det finns tre
$frihetsgrader i varje nod

)

$skapar topologimatris

"Edof"

Edof = zeros(noe,7);
Edof(:,1)=(1l:noe);

noderx=noder(:,2);
nodery=noder(:,3);

¢skapar nollmatris enligt médngd element
gnumrerar elementen

%tar ut alla x-koordinaterna ur nodermatrisen
$tar ut alla y-koordinaterna ur nodermatrisen

$foljande loop analyserar vid vilka noder
%elementen borjar och avslutas

for i=1l:noe
for j=1:2

X=EX(i,3);
Y=EZ(1,3);

Il=find(X==noderx);
I2=find(Y==nodery);

s=max(size(Il));

for z= 1l:s;

%Loopen kors tvad gdnger for varje element da
gvarje element innefattar tva& noder.

gundersokt elementnods x-varde
$undersokt elementnods y-varde

$letar efter x- och y-vdrden i nodsystemet
%$som matchar elemetets koordinater

%$size= antalet matchande x-vdrden som hittas
$loopen undersdker samtliga varden

P=find(Il(z)==I2);%identifierar ifall y-vardet ocksd matchar

if P> 0;

I=12(P);

end
end
if j ==1

gom ja dar noden som elementet sitter i hittat

$j==1 betyder att det &ar elementets
$forsta varde



Edof(i,2:4)=noder(I,4:6); %$Edof skapas och frihetsgrader l&aggs
else $in enligt vilka noder elementen
Edof(i,5:7)=noder(I,4:6); %ansluter i
end
end
end

$TOPOLOGIMATRIS FOR BALKELEMENT SKAPAD,

¢del 2 ar uppbyggd likadant som del 1 med skillnaden att den bygger upp en

)

%topologimatris med stangelement, dvs. endast tvad frihetsgrader per nod.

)

$Edof 2 skapas och matrisen "noder" utdkas vid eventuellt fler noder

noe=length(ex); %number of elements(BAR)

$startvdrden nollstdlls ej d& balkar och stdnger
$verkar i samma system

for i=1l:noe
for j=1:2

xvec=noder(:,2);
yvec=noder(:,3);
faktor=0;

I=find(ex(i,j)==xvec) ;

if I >=1
M=find(ex(i,j)==noder(:,2)) ;
number=max(size(M));

for 1=1:number
if ez(i,j)==noder(M(1l),3);
faktor=1;
else
end
end

if faktor ~=1
a=a+tl;
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noder(a,:)=[a ex(i,]j) ez(i,j) 0 0 0];

else
end
else
a=a+l;
noder(a,:)=[a ex(i,]j) ez(i,j) 0 0 0];
end
end
end

non2=max(noder(:,1)); %number of nodes

)

%analyserar antalet frihetsgrader och placerar ut dem i "noder"matrisen

for i = non+l:non2
noder(i,4:5)=[b b+1];
b=b+2;

end

)

$skapar topologimatris "Edof2"

Edof2 = zeros(noe,5); $Topologimatris fOr stdngelement
E=length(Edof(:,1)); $konstant for att justera elementnumrering
Edof2(:,1)=(1l+E:noe+E); $Elementnumrering av stdngelement med h&nsyn

%till alla balkelement.

noderx=noder(:,2);
nodery=noder(:,3);

for i=1l:noe
for j=1:2

X=ex(i,Jj);
Y=ez(i,J);

Il=find(X==noderx);
I2=find(Y==nodery);

s=max(size(Il));
for z= 1l:s;
P=find(Il(z)==1I2);
if P> 0;
I=I2(P);



end
end
if j ==
Edof2(i,2:3)=noder(I,4:5);
else
Edof2(i,4:5)=noder(I,4:5);
end
end
end
$TOPOLOGIMATRIS FOR STANGELEMENT SKAPAD
end
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Egenvikt

function[ f ]=egenvikt (EX,EZ,ex,ez,Al,A2,A3,A4,Edof,Edof2,£,D)

$[f]1=egenvikt (EX,EY,ex,ey,Al,A2,A3,A4,Edof,Edof2,f)
$SYFTE: Raknar ut egenvikten hos samtliga element i Bron STIL och l&dgger in
¢$lasterna i kraftvektorn "f"

% INVARIABLER: EX :X-koordinater av alla balkelement pd STIL, [n x 2]
% EZ :Y-koordinater av alla balkelement pd STIL, [n x 2]
% ex :X-koordinater av alla stangelement pd STIL,[n x 2]
% ez :Y-koordinater av alla stangelement pd STIL,[n x 2]
% Al :Area av EP1

% A2 :Area av EP2

% A3 :Area av EP3

% A4 :Area av EP4

% Edof :Topologimatris for alla balkelement

% Edof2 :Topologimatris for alla stédngelement

% f :befintlig kraftvektor

% D :Stédls densitet

% UTVARIABLER: f: Korrigerad lastvektor med hdnsyn till brons egenvikt

$Egenvikten berdknas fOr STIL:s brobana

for i=l:length(EX)-44 $berdor endast brobanans element

l=sqrt((EX(i,2)-EX(i,1))"2+(EZ(i,2)-EZ(i,1))"2); %Berdknar langden av
$varje element

N=0; $Egenvikten s&tts till 0 d& forstyvningsbalkarnas egenvikt
¢redan ar inrdknad i lastvektorn.

f(Edof(i,3))= f(Edof(i,3))-0.5*N; %Korrigering av lastvektorn
f(Edof(i,6))= f(Edof(i,6))-0.5%N;
end

%Egenvikten berdknas for Balkarna i STIL:s bagkonstruktion

for i=length(EX)-44:1length(EX)



l=sqrt((EX(i,2)-EX(i,1))"2+(EZ(i,2)-EZ(i,1))"2);

N=A2*1%D;

f(Edof(i,3))= f(Edof(i,3))-0.5*N; %Korrigering av lastvektorn
f(Edof(i,6))= f(Edof(i,6))-0.5*N;

end

$Egenvikten berdknas for stdngerna i STIL:s bagkonstruktion

l=sqrt((ex(i,2)-ex(i,1))"2+(ez(i,2)-ez(i,1))"2);
N=A3*1%D;

f(Edof2(i,3))= f(Edof2(i,3))-0.5%N;
f(Edof2(i,5))= f(Edof2(i,5))-0.5%N;

end

$Egenvikten berdknas for Kablarna

for i=length(ex)-19:1length(ex)
l=sqrt((ex(i,2)-ex(i,1))"2+(ez(i,2)-ez(i,1))"2);
N=A4*1+*D;

f(Edof2(i,3))= f(Edof2(i,3))-0.5*N;

f(Edof2(i,5))= f(Edof2(i,5))-0.5*N;

end
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STILkoordinater

function [EX,EZ,ex,ez]=STILkoordinater

% SYFTE: Filen innehdller Bron STIL:s koordinater for samtliga balk och
% stdngelement i std&lkonstruktionen

% UTVARIABLER: EX ten [n x 2] dar n = antal element, matrisen
% beskriver balkelements riktningar i x-led
% EZ ten [n X 2] dar n = antal element, matrisen
% beskriver balkelements riktningar i z-led
% ex ten [n X 2] dar n = antal element, matrisen
% beskriver stangelements riktningar i x-led
% ez ten [n X 2] dar n = antal element, matrisen
% beskriver stangelementens riktningar i z-led
EX= [0 3370.7957;

3370.7957 7070.7957;

7070.7957 10770.7957;

10770.7957
14470.7957
18170.7957
21870.7957
25570.7957
29270.7957
32970.7957
36670.7957
40370.7957
44070.7957
47770.7957
51470.7957
55170.7957
58870.7957
62570.7957
66270.7956
69970.7956
73670.7956
77370.7956
81070.7956
84770.7956
0

3370.7957

7070.7957
10770.7957
14470.7957
18170.7957

14470.7957;
18170.7957;
21870.7957;
25570.7957;
29270.7957;
32970.7957;
36670.7957;
40370.7957;
44070.7957;
47770.7957;
51470.7957;
55170.7957;
58870.7957;
62570.7957;
66270.7956;
69970.7956;
73670.7956;
77370.7956;
81070.7956;
84770.7956;
88141.5915;

3370.7957;

7070.7957;
10770.7957;
14470.7957;
18170.7957;
21870.7957;

$slut pé& vagbana



21870.
25570.
29270.
32970.
36670.
40370.
44070.
47770.
51470.
55170.
58870.
62570.
66270.
69970.
73670.
77370.
81070.
84770.

7070.
10770.
14470.
18170.
21870.
25570.
29270.
32970.
36670.
40370.
44070.
47770.
51470.
55170.
58870.
62570.
66270.
69970.
73670.
77370.

ex= [3370.
3370.
7070.
7070.

7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7956
7956
7956
7956
7956
7956
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7956
7956
7956
7956

7957
7957
7957
7957

10770.7957
10770.7957
14470.7957
14470.7957
18170.7957
18170.7957
21870.7957
21870.7957
25570.7957
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25570.
29270.
32970.
36670.
40370.
44070.
47770.
51470.
55170.
58870.
62570.
66270.
69970.
73670.
77370.
81070.
84770.
88141.
10770.
14470.
18170.
21870.
25570.
29270.
32970.
36670.
40370.
44070.
47770.
51470.
55170.
58870.
62570.
66270.
69970.
73670.
77370.
81070.

3370.

7070.

7070.
10770.
10770.
14470.
14470.
18170.
18170.
21870.
21870.
25570.
25570.

7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7956;
7956;
7956;
7956;
7956;
7956;
5915;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7956;
7956;
7956;
7956;

)

% slut pd ovre bage

7956]; %slut pa ram

7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;

g$fackverk
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25570.
29270.
29270.
32970.
32970.
36670.
36670.
40370.
40370.
44070.
44070.
47770.
47770.
51470.
51470.
55170.
55170.
58870.
58870.
62570.
62570.
66270.
66270.
69970.
69970.
73670.
73670.
77370.
77370.
81070.
81070.
84770.
10770.
14470.
18170.
21870.
25570.
29270.
32970.
36670.
40370.
44070.
47770.
51470.
55170.
58870.
62570.
66270.
69970.
73670.
77370.

7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7956
7956
7956
7956
7956
7956
7956
7956
7956
7956
7956
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7957
7956
7956
7956
7956

29270.
29270.
32970.
32970.
36670.
36670.
40370.
40370.
44070.
44070.
47770.
47770.
51470.
51470.
55170.
55170.
58870.
58870.
62570.
62570.
66270.
66270.
69970.
69970.
73670.
73670.
77370.
77370.
81070.
81070.
84770.
84770.
10770.
14470.
18170.
21870.
25570.
29270.
32970.
36670.
40370.
44070.
47770.
51470.
55170.
58870.
62570.
66270.
69970.
73670.
77370.

7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7956;
7956;
7956;
7956;
7956;
7956;
7956;
7956;
7956;
7956;
7956;
7956;%slut pa fackverk
7957;%borjan av kablar
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7957;
7956;
7956;
7956;
7956];



EZ

I
—_

[eNeNeNeNeNeNeo oo NoNoNoNoNoNoNo NoNoNeoNeo No NoNeo el
[=NeNeNeNeNoNeoNoNoNeoNoNoloNeoNoNoNoNoNeoNoNeo No Ne )
Ne Ne N6 Ne Ne Ne N6 N6 N6 Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne we ~o ~e

0 ;$slut pad vagbana
0 5292.2065;
5292.2065 9798.8555;
9798.8555 13415.7180;
13415.7180 16380.5225;
16380.5225 18827.7971;

18827.7971 20841.6967;
20841.6967 22478.1672;
22478.1672 23775.7259;
23775.7259 24761.2428;
24761.2428 25453.2452;
25453.2452 25863.8694;
25863.8694 26000.0000;
26000.0000 25863.8694;
25863.8694 25453.2452;
25453.2452 24761.2428;
24761.2428 23775.7259;

23775.7259 22478.1672;
22478.1672 20841.6967;
20841.6967 18827.7971;
18827.7971 16380.5225;
16380.5225 13415.7180;
13415.7180 9798.8555;
9798.8555 5292.2065;
5292.2065 0 ;% slut pd ovre bage
0 6641.9602;
6641.9602 11198.0227;
11198.0227 14671.9719;
14671.9719 17396.9616;
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17396.
19542.
21207.
22453.
23320.
23831.
24000.
23831.
23320.
22453.
21207.
19542.
17396.
14671.
11198.

6641.

ez=[0

5292.2
0

9798.8
6641.9
13415.
11198.
16380.
14671.
18827.
17396.
20841.
19542.
22478.
21207.
23775.
22453.
24761.
23320.
25453.
23831.
25863.
24000.
24000.
23831.
23831.
23320.
23320.
22453.
22453.
21207.
21207.
19542.
19542.
17396.
17396.

9616
6971
8776
9884
2723
1389
0000
1389
2723
9884
8776
6971
9616
9719
0227
9602

065

555

602

7180
0227
5225
9719
7971
9616
6967
6971
1672
8776
7259
9884
2428
2723
2452
1389
8694
0000
0000
1389
1389
2723
2723
9884
9884
8776
8776
6971
6971
9616
9616

19542.6971;
21207.8776;
22453.9884;
23320.2723;
23831.1389;
24000.0000;
23831.1389;
23320.2723;
22453.9884;
21207.8776;
19542.6971;
17396.9616;
14671.9719;
11198.0227;

6641.9602;

0

5292.2065;

9798.8555;

6641.9602;
13415.7180;
11198.0227;
16380.5225;
14671.9719;
18827.7971;
17396.9616;
20841.6967;
19542.6971;
22478.1672;
21207.8776;
23775.7259;
22453.9884;
24761.2428;
23320.2723;
25453.2452;
23831.1389;
25863.8694;
24000.0000;
26000.0000;
25863.8694;
25863.8694;
25453.2452;
25453.2452;
24761.2428;
24761.2428;
23775.7259;
23775.7259;
22478.1672;
22478.1672;
20841.6967;
20841.6967;
18827.7971;

1;%slut pd ram



14671.9719
14671.9719
11198.0227
11198.0227
6641.9602
6641.9602

0
0
0

6641.9602

11198.
14671.
17396.
19542.
21207.
22453.
23320.
23831.
24000.
23831.
23320.
22453.
21207.
19542.
17396.
14671.
11198.

0227
9719
9616
6971
8776
9884
2723
1389
0000
1389
2723
9884
8776
6971
9616
9719
0227

6641.9602
5292.2065

EX=EX.*0.001;
ex=ex.*0.001;
EZ=EZ.*0.001;
ez=ez.*0.001;

end
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18827.7971;

16380.5225;

16380.5225;

13415.7180;

13415.7180;

9798.8555;

9798.8555;

5292.2065;

5292.2065;%slut pa fackverk
¢borjan av kablar

%korregering sa att alla mdtt &r i m
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Superbridge2

function [K3,Ex,Ey,noder3,Edof3,S1,S2]=superbridge2(E2,I2,A2,EP2)

$[K3,Ex,Ez,noder3,Edof3]=superbridge2(E2,1I2,A2,EP2)

$SYFTE: Programmet hd&mtar bron STIL:s koordinater fran funktionsfilen
$STILkoordinater och berdknar bdgens styvhet i sidled. Superbridge2 avser
¢berdkningen av de tva Ovre bagarna och emellanliggande fdrstyvande
$fackverk.

o

o

INDATA E2 :Elasticitetsmodul balk i fackverksbdgen [Pa]
I2 :Yttroghetsmoment balk i fackverksbdgen [m4]
A2 :Area balk i fackverksbdgen [Pa]

o0 0@ o

o

UTDATA K3 :Styvhetsmatris av Ovre fackverk sett ovanifran
Ex :x-koordinater av 6vre bagformation
Ez :z-koordinater av 6vre bagformation

o0 0@ o

o

noder 3 :matris som beskriver numrering av varje
punkt, dess koordinater och tillhdrande
frihetsgrader
noder3(i,:)= [nod-nummer;
x-koordinat;
y-koordinat;
tillhOorande frihetsgrad 1-3]
Edof3 :Topologimatris

00 0@ 0@ o 0@ o

o

oo

[EX,EZ]=STILkoordinater;

$Med hjalp av Pythagoras sats omvandlas x-y koordinaterna till en utstrackt
¢dimension, (Ex)

al=[sqrt(EX(25,1)"2+EZ(25,1)"2)]
a= [sqrt(EX(25,2)"2+EZ(25,2)"2)]

~e ~e

Ex(1l,:)=[al a];
Ex(25,:)=[al a];
Ey(1l,:)=[0 0];
Ey(25,:)=[18 18];

for i=26:length(EX)-20

Ex(i-24,1)=a;
Ex(i,1l)=a;



a=sqgrt(((EX(i,2)-EX(i,1))"2)+((EZ2(i,2)-EZ(i,1))"2))+a;

Ex(i-24,2)=a;
Ex(i,2)=a;

Ey(i-24,:)=[0 0]; $koordinaterna i z-led d4r konstanta for hela
Ey(i,:)=[18 18]; $konstruktionen
end

Sl=length(Ex)/2; %S1=24
S2=length(Ex) ;%52=48

)

$tillagg av forstyvningsbalkar

Ex(length(Ex)+1,:)=[Ex(13,1) Ex(37,1)];
Ey(length(Ey)+1,:)=[Ey(13,1) Ey(37,1)];

$raka stag vanster

Ex(length(Ex)+1,:)=[Ex(9,1) Ex(33,1)];
Ey(length(Ey)+1,:)=[Ey(9,1) Ey(33,1)];

Ex(length(Ex)+1,:)=[Ex(5,1) Ex(29,1)];
Ey(length(Ey)+1,:)=[Ey(5,1) Ey(29,1)];

$raka stag vanster

Ex(length(Ex)+1,:)=[Ex(17,1) Ex(41],1)];
Ey(length(Ey)+1,:)=[Ey(17,1) Ey(41,1)];

Ex(length(Ex)+1,:)=[Ex(21,1) Ex(45,1)];
Ey(length(Ey)+1,:)=[Ey(21,1) Ey(45,1)];

$Snedstag vanster
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Ex(length(Ex)+1,:)=[Ex(33,1) Ex(13,1)];
Ey(length(Ey)+1,:)=[Ey(33,1) Ey(13,1)];

Ex(length(Ex)+1,:)=[Ex(5,1) Ex(33,1)];
Ey(length(Ey)+1,:)=[Ey(5,1) Ey(33,1)];

$snedstag hoger

Ex(length(Ex)+1,:)=[Ex(13,1) Ex(41],1)];
Ey(length(Ey)+1,:)=[Ey(13,1) Ey(41,1)];

Ex(length(Ex)+1,:)=[Ex(41,1) Ex(21,1)];
Ey(length(Ey)+1,:)=[Ey(41,1) Ey(21,1)];

[Edof3,noder3]=Edofcreator(Ex,Ey); %skapar topologimatris och noder3

K3=zeros(max(max(noder3(:,4:6)
f=zeros(max(max(noder3(:,4:6))

))) i
)r1)s

oe

for i=l:length(Ex) assemblering av alla balkar for
[Ke]=beam2e(Ex(i,:),Ey(i,:),EP2); att skapa en global
K3=assem(Edof3(i,:),K3,Ke); % styvhetsmatris

end

oe

end



Superbridge3

function [K3,Ex,Ey,noder3,Edof3,S1,S2]=superbridge3(E2,I2,A2,EP2)

$[K3,Ex,Ez,noder3,Edof3]=superbridge2(E2,1I2,A2,EP2)

$SYFTE: Programmet h&mtar bron STIL:s koordinater fran funktionsfilen
$STILkoordinater och berdknar bdgens styvhet i sidled. Superbidge2 avser
¢berdkningen av de tva Ovre bagarna och emellanliggande fdrstyvande
$fackverk.

% INDATA E2 :Elasticitetsmodul balk i fackverksbdgen [Pa]

% I2 :Yttroghetsmoment balk i fackverksbdgen [m4]

% A2 :Area balk i fackverksbdgen [Pa]

% UTDATA K3 :Styvhetsmatris av Ovre fackverk sett ovanifran
% Ex :x-koordinater av 6vre bagformation

% Ez :z-koordinater av 6vre bagformation

% noder 3 :matris som beskriver numrering av varje

% punkt, dess koordinater och tillhdérande

% frihetsgrader

% noder3(i,:)= [nod-nummer;

% x-koordinat;

% y-koordinat;

% tillhOorande frihetsgrad 1-3]
% Edof3 :Topologimatris

[EX,EZ]=STILkoordinater;

$Med hjalp av Pythagoras sats omvandlas x-y koordinaterna till en utstrackt
¢dimension, (Ex)

al=[sqrt(EX(49,1)"2+EZ(49,1)"2)]
a= [sqrt(EX(49,2)"2+EZ(49,2)"2)]

~e ~e

Ex(1l,:)=[al a];
Ex(21,:)=[al a]l;
Ey(1,:)=[0 01;
Ey(21,:)=[18 18];

for i=50:length(EX)

Ex(i-48,1)=a;
Ex(i-28,1)=a;
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a=sqgrt(((EX(i,2)-EX(i,1))"2)+((EZ2(i,2)-EZ(i,1))"2))+a;

Ex(1i-48,2)=a;
Ex(1i-28,2)=a;

Ey(i-48,:)=[0 0]; $koordinaterna i z-led dr konstanta for hela
Ey(i-28,:)=[18 18]; $konstruktionen

end
Sl=length(Ex)/2; %S1=20
S2=length(Ex) ; $S2=40

)

$tillagg av forstyvningsbalkar

Ex(length(Ex)+1,:)=[Ex(11],1) Ex(31,1)];
Ey(length(Ey)+1,:)=[Ey(11,1) Ey(31,1)];

$raka stag vanster

Ex(length(Ex)+1,:)=[Ex(7,1) Ex(27,1)];
Ey(length(Ey)+1,:)=[Ey(7,1) Ey(27,1)];

Ex(length(Ex)+1,:)=[Ex(3,1) Ex(23,1)];
Ey(length(Ey)+1,:)=[Ey(3,1) Ey(23,1)];

$raka stag hoger

Ex(length(Ex)+1,:)=[Ex(15,1) Ex(35,1)];
Ey(length(Ey)+1,:)=[Ey(15,1) Ey(35,1)];

Ex(length(Ex)+1,:)=[Ex(19,1) Ex(39,1)];
Ey(length(Ey)+1,:)=[Ey(19,1) Ey(39,1)];

$Snedstag vanster



Ex(length(Ex)+1,:
Ey(length(Ey)+1,:

Ex(length(Ex)+1,:
Ey(length(Ey)+1,:

)

$snedstag hoger

Ex(length(Ex)+1,:
Ey(length(Ey)+1,:

Ex(length(Ex)+1,:
Ey(length(Ey)+1,:

[Edof3,noder3 1=Edofcreator (Ex,Ey);

K3=zeros(max(max(noder3(:,4:6)
f=zeros(max(max(noder3(:,4:6))

)=[Ex(27,1) Ex(11,1)];
)=[Ey(27,1) Ey(11,1)];

)=[Ex(3,1) Ex(27,1)];
)=[Ey(3,1) Ey(27,1)];

)=[Ex(11,1) Ex(35,1)];
)=[Ey(11,1) Ey(35,1)];

)=[Ex(35,1) Ex(19,1)1;
)=[Ey(35,1) Ey(19,1)1;

))) i
)r1)s

for i=l:length(Ex)
[Ke]=beam2e(Ex(i,:),Ey(i,:),EP2);
K3=assem(Edof3(i,:),K3,Ke);

end

end

Bilaga G

%skapar

o0 o

oe

topologimatris och noder3

assemblering av alla balkar for
att skapa en global
styvhetsmatris
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Bilaga H - Balkar 1 bagen



Innehallsforteckning
1. Dimensionering av balkarna i bagen

1.1 Dimensionerande moment, tvarkraft och normalkraft
1.2 Indata
1.3 Valda dimensioner
1.4 Tvarkraftskapacitet
1.5 Normalkraftskapacitet
1.6 Tryck- och momentkapacitet
1.7 Barformagan for instabilitet

1. Dimensionering av balkarna i bagen

1.1 Dimensionerande moment, tvarkraft och normalkraft
De dimensionerande lasterna ar hamtade fran Bilaga G - CALFEM-analys skapad av
brottgréanslaster.

Npgiryer="T7-321210° kN

Vgi=385.93 kN

Mp,:=97.201 kN -m

1.2 Indata

Stal S450

fy=440 MPa Karakteristisk flytspanning  Tabell S2.1 (Johansson,
fu:=550 MPa Karakteristisk brottspanning 2011)

E:=210 GPa Elasticitetsmodul s. S32 (Johansson, 2011)
Yaro:=1.0

Yari=1.0

1.3 Valda dimensioner

bp:=450 mm Inre flansbredd
tp=16 mm Flanstjocklek
h, =416 mm Livhojd
t,:=16 mm Livtjocklek
by

i /‘:/ p

te ||

t
W, hw

Bilaga H 1



Tvarsnittskonstanter
A:=2. (bpetpthy, o t,) =0.027712 m’

(h*a N [P (bt
w_wigo.] f+|(w f\l - (

I:=2.]|
\ ) U122 {2

)
4
bf-tf)}l =0.000864 m

Tvarsnittsklass

235-MP
eE=\—
fy

Inreflansar:

b .
if |(_f\|§42-5 =“TV1/TV2” Tabell S4.1 (Al-Emrani, 2013)

\tr)
“TV1/TV2”
else

|“TV3/TV4”

Livplat:

h :
if |(_“’\|§42-g =“TV1/TV2” Tabell $4.2 (Al-Emrani, 2013)

\ tw )
“TV1/TV2”
else

“TV3/TV4”

1.4 Tvarkraftskapacitet kap. 6.2.6 SS-EN 1993-1-1:2005
Enligt SS-EN 1993-1-1:2005 behdvs ingen reduktion av barfomagan for moment
och normalkraft goras om tvarkraften Vv, inte 6verstiger 50 % dimensionerande

plastisk barformaga for tvarkraft vV, p,

A, i=A—2+h,+t,=0.014 m’

£
V3 )

Yo

A .

v

T

V i Ra=— =(3.658.10%) kN ekv. 6.17, SS-EN 1993-1-1:2005

\%4 . : ,
Fd__0.106 < 0.5, det vill sdga ingen reduktion for
VpiRrd barformagan av moment och normalkraft behéver
goras
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1.5 Normalkraftskapacitet kap. 6.2.4 SS-EN 1993-1-1:2005

N
Ed 21.0
Nc.Rd

Dar:

A-Jy =(1.219.10") kN

Nc.Rd =
Yo ekv. 6.10, SS-EN 1993-1-1:2005

if NEd'““yig 1.0 =“Ok”
Nc.Rd

“Ok”

else

“Ej Ok”

N
utnyttjandegrad := ———"" =0.
Nc.Rd

1.6 Tryck och momentkapacitet kap. 6.2.6 SS-EN 1993-1-1:2005
Foljande villkor skall uppfyllas My, <My py dér My p, @r dimensionerande plastisk

barformaga reducerad pa grund av normalkraften

Dar My rg =M, ry* 8:3 Ekv 6.39, SS-EN 1993-1-1:2005

(A=2-bs-t))

a:= =0.48
A
— NEd.tryck: —0.6
A-fy
tw'hw2 3 .
Wi=tpebpe (tp+hy,) +2- " =0.004 m ekv. $4-30 (Al-Emrani, 2013)
M, ra=Ty W= <1-978- 106) N-m ekv. S4-29 (Al-Emrani, 2013)

(1—n) =(1.521.10%) kN-m

—a

MN.Rd::Mpl.Rd'

if My pg>Mp, =“Ok”

“Ok”
else
“Ej Ok”
- - Mpa _
utnyttjandegrad :=———=0.064
N.Rd
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1.6 Barformagan for instabilitet kap. S7.3 (Johansson, 2011)
Mojliga knackmoder av bagen i profil ar att bagelementet knécks mellan tva stag, for

att rakna pa det vérsta fallet valjer vi att betrakta det langsta bagelementet som fritt

ledat mellan stagen och véljer det storsta momentet och normalkraften

NEd kyy'Med

+ <1 ekv. S7-14 (Johansson, 2013)
X'A' fy Mpl.Rd
st
Dar
ky,:=1.5 k,, satts till 1.5 for att vara pa sakra sidan
X = !
2 ekv. S6-7 (Johansson, 2013
&+ Vo* -2 ( )
Diar 4,205,[14_0{(}_0'2) Y ekv. $6-8 (Johansson 2013)
a:=0.13 Tabell 6.2, SS-EN 1993-1-1:2005
=2y
T VE ekv. S6-9 (Johansson, 2013)
A= Le
i ekv. $6-10 (Johansson, 2013)
i=A| L =0.177 m
A
L.:=7.603 m Langsta knacklangden i bagen
LC
A:i=—=43.056
(]
A=)

,\S:i.\ﬁ_yzo.&?
s E

#:=0.5-(1+a- (A,—0.2)+A,’)=0.725

1
X::
+\Vd’ -,

=0.92
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N k, M
if Ed.tryck + Yy Ed<1 — “«QKk”

X* A 'fy Mpl.Rd
474!

“Ok”

else

“Ej Ok”

N keyy M,
Ed.tryck + vy Ed =0.726
XAfy  Myipa

Y

Utnyttjandegrad :=
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Bilaga I - Stanger 1 fackverket



Innehallsforteckning

1. Dimensionering av stanger i bagen
1.1 Dimensionerande normalkrafter
1.2 Indata
1.3 Valda dimensioner
1.4 Kontroll av normalkraft
1.5 Barférmagan vid instabilitet

2. Dimensionering av anslutningarna
2.1 Skjuvbrott i skruven
2.2 Halkantsbrott
2.3 Svets mellan anslutning och bage
2.4 Slutgiltiga dimensioner

1. Dimensionering av stangerna i bagen

1.1 Dimensionerande normalkrafter

Normalkrafterna ar hamtade fran Bilaga G - CALFEM-analys och ar skapad av brottgrans
laster. Eftersom den storsta normalkraften var dragen sa var det aven nodvandigt att
extrahera den storsta tryckande normalkraften for att kontrollera knéckning.

NEd.drag = 1829 kN
NEd.tryck = 1171.3 kN

1.2 Indata

Stal S450

fy,=440 MPa Karakteristisk flytspanning  Tabell S2.1 (Johansson,
fu:=550 MPa Karakteristisk brottspanning 2011)

E:=210 GPa Elasticitetsmodul s. S32 (Johansson, 2011)
Yaro:=1.0

Y1 :=1.0

By,:i=1.0 Korrelationsfaktor

Skruv 10.9

fup=1000 MPa Karakteristisk brottspanning Tabell 8.1 (Johansson,
a,:=0.6 2011)

Yz =1.25
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1.3 Valda dimensioner

bp:=180 mm Inre flansbredd

tp:=8 mm Flanstjocklek

h, =164 mm Livhojd

t,:=8 mm Livtjocklek

L,.:=4.8637T m Langden pa den langsta tryckta elementet

Tvarsnittskonstanter

A:=2.bpetp+ 20 by o t,,=0.005504 m”
(he N\ (62, (hoat)

POE KR P AL L A
\ 12 ) (12 | 2

4

\
(bf-tf)}l =(2.72.107) m

Tvarsnittsklass

235-MP
eE=\—
£y

Inre flansar:

b .
if |(_f\|§42-5 =“TV1/TV2” Tabell S4.1 (Al-Emrani, 2013)

\tr)
|“TV1/TV2”
else

“TV3/TV4”

Livplat:

h :
if |(_“’\|g42-g =“TV1/TV2” Tabell $4.2 (Al-Emrani, 2013)

\tw )
|<Tv1/TV2"
else
“TV3/TV4"
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1.4 Kontroll av normalkraft kap. 6.2.3 SS-EN 1993-1-1:2005

NEd <1.0 .
<1. ekv. 6.10, SS-EN 1993-1-1:2005
Nt.Rd
Dar
A.
N, pgi= Ty =(2.422.10%) kN
Yo

if NEd'dmig 1.0 =“Ok”
Nt.Rd

“Ok”
else
“Ej Ok”

N
utnyttjandegrad :=————"==0.755

1.5 Barformaga vid instabilitet kap. 6.2.3 SS-EN 1993-1-1:2005
Eftersom vissa stanger ar tryckta kontrolleras dessa mot knackning enligt SS-EN
1993-1-1:2005

N
__Bdtryek 1.0 ekv. 6.46, SS-EN 1993-1-1:2005
Nb.Rd
_XA-fy
Par No.a=—— ekv. 6.47, SS-EN 1993-1-1:2005
Y = 1 _ ekv. S6-7 (Johansson, 2013)
e+ Va? -2~
Diar #=0.5-[1+a(A—0.2)+ X’ ekv S6-8 (Johansson, 2013)
a:=0.21 Tabell 6.2, SS-EN 1993-1-1:2005
=2y
T VE ekv. S6-9 (Johansson, 2013)
A= L.
R ekv. S6-10 (Johansson, 2013)
'1::: i :007 m
V A
LC
A= =69.19
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A=A

S

A= \ﬁ_y =1.008
s E

$:=0.5-(1+a-(\,—0.2)+),”) =1.093

Y= ! ~0.66

+\Vd’ -,
xX-A-f,
Y
if TV tryek <1 =“Ok”
Nb.Rd
“Ok”

else
“Ej Ok”

Ny pgi= =(1.598-10°) kN

N
Verkningsgrad :=————"" =0.733

2. Dimensionering av anslutningarna
| Bilaga G - CALFEM-analys har det modelleras att tva stanger ansluter i samma punkt i

bagen, vilket egentligen &r en forenkling da de ansluts med ett avstand pa tva ganger
e, . De krafter som &r dimensionrande ar Ng, 4,45 0Ch Npgg 4y, -

bsv
R —
U2--._‘ . t V//Uz
e Y e Ll A
%ﬁo hb’/%' )
o Siz
i
N .
Ed.drag "_
%,
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2.1 Skjuvbrott i skruven
Denna berakning syftar till att dimensionera skruven utefter Ngy g,.q,-

oy fuptA Ekv. S8-20 (Johansson, 2013)

Fv.Rd -
Yar2

Fv.Rd ::NEd.drag: (1829 * 103> kN

F ..
A= DoRATIM2 _ g 004 2

Ay Jub

A A 0.002 m?

skadr *

2 -

[ A, \

o= Ceil || =X 0.001-m|=0.025 m

skruv \ }
7T

Aetorun =2 Tghyun =0.05 M Erfoderlig diameter pa skruven

2.2 Halkantsbrott kap. $8.2.2.1 (Johansson, 2011)
Platarna dimensioneras med héansyn till Ny, 4,,,. Eftersom avstandet mellan de tva

halen kommer vara tva ganger e, kan de behandlas separat.

Geometrier

e, =100 mm Avstand mellan halcentrum och platkant i kraftriktning

e5:=100 mm Avstand mellan halcentrum och platkant vinkelratt mot kraftriktning
dy:=d g, +3 mm Halets diameter

hyi=e;+50 mm=0.15 m  Avstand mellan bagen och halcentrum

poo=kioyfyed-t ekv. $8-21 (Johansson, 2013)
b.Rd =
Y2
Fyrq=N Ed.drag
o, =min |{ad, Jup , 1\|
v ) ekv. S8-22 (Johansson, 2013)
€1
o= =0.629
-d,
o =min | o, be-, 1\| =0.629
klzzmin|2.8-%— 1.7,2.5\| =25 For brott mellan hal och platkant
\ 0 )
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LOs ut tjockleken, t, ur ekvation S8-21 ovan.

F .
t:= Cei 1( bRV 001 m)=0.053 m

\kl Qe fu skruv }
Platen som ansluter till stagen blir:
t,:==t=53 mm
och mottagarplatarna blir:
tm::—:26.5 mm
2
2.3 Svets mellan anslutning och bage kap. $S9.7 (Al-Emrani, 2011)

Enligt Bilaga F - Kraftkomposanter visade det sig att den geometri som gavs hogt
parallella skjuvspanningar var det kritiska fallet. P& grund av detta antas att
anslutningen som Ngg 4,0, 0Ch Npg . verkar pa ar det dimensionerande fallet

eftersom Ng, 4., angriper med en liten vinkel férhallande till bagen.

Vinklar:
Foljande vinklar har berékntats utifran geometrin pa fackverket:
[ 3700 )

Q gragi=atan |\4506.6_}| =0.687 rad Vinkel mellan Ny, 4.4, Och béage

7 —ﬂ+atan.{37%\|+ (3700\

. truck = — — =0.09 rad Vinkel mellan Ngg 4ve. OCH
ruek ™ g (3617, " " (3157 Ptryck

ortogonalen till bagen

(e

Dela upp ar Ngg grqg-0Ch N 4.0 Rarallella och vinkelrata kraftkomposanter:

Komposant uppdelning Nz 444

Py drag*=NEd.drag* €08 (O drag) = (1.414.10 >N
Pyt drag=NEd.drag* SN (0 drag) = (1 161-10°) N
Komposant uppdelning N 4 -

P tryer = N ryen S0 (0 gryer) = (1.057+10°) N
Pyt tryek =N pd.tryct * €08 (Q tryer) = (1.167.10°) N

Flytta krafterna till centrum av svetsen:

Observera att det tryck och dragkraften motverkar varandra vid den ortogonala
kraftkomposanten samt att det kommer tillkomma ett moment som resultat av
forflyttningen.

PH resultant * _PH tryck+PII drag = (1 51910 > N

Pyt resuttant = Port.tryek = Port.drag= (5.929.10%) N
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Momentet:

Eftersom den parallella kraftkomposanten ar stérst antar vi att momentet helt
tas upp av de parallella svetsarna for att vara pa den sakra sidan.

3
M:= _PII.tryck:°h’M+Port.tryck'el_Pll.drag'h’M+Port.d7'ag°el: <4816° 10 > N-m

Berékningar och kontroll av spdnningar:

l,,:=450 mm Dimensioner pa svetsplattan med hansyn
b,,:=2-t=0.106 m tagen till e; och tjockleken pa plattan
a:=7mm a-matt

De krav som skall uppfyllas ar:

\/Uort2 +3- (rorf +7'u2> s—f“ ekv. S9-12 (Al-Emrani, 2013)
w* YM2
och
0,,:<0.9- T ekv. $9-13 (Al-Emrani, 2013)
Y2

Spanningarna i de tvargdende svetsarna:
| dessa svetsar kommer det enbart uppsta 7,,,= o,,, som en konsekvens utav

P

ort.resultant *

P
Tort4 3= ortresliont  —0.539 MPa ekv. 59-3 (Al-Emrani, 2013)

\/§°2'<lsv+bsv>°a
Ju

Y2

if Ty S = “OK”

“Ok”
else
“Ej Ok”

Spéanningar i de langsgaende svetsarna:
| dessa svetsar uppkommer det 7,.,,=0o,,, som foljd av P,

ort.resultant och
momentet, samt T som ett resultat av Pll.result(mt

Vinkelrata spanningar

P .
O i 1= ort.resultant + M-6 —7.745 MPa

V2.2. (I, +b,)a 2:V2:0,%a

Tort1*=Oort.l
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Paralella spanningar:
Lj = lsv

0.2.L;
Brw = 1-2—1—50.—;
L:=it L;<150-a/=0.45 m
|2
else
HﬁL.Wl'L]’

P
= —L'l"“““”‘mt =241.159 MPa

L-2

Kontroll av svetsen enligt:

if \/Uort‘l2 +3- <Tort.l2 +T||.l2> SL =“0Ok”
w* VM2
“Ok”
else
L(Ej Ok” \/
2 2 2
Tort. +3- Tortl TTI.
utnyttjandegrad := ! < ! I > =0.95
Ju
I Buw* Yz
if Oort.l < —|= “Ok”
Yar2
“Ok”
else
L(Ej Ok” 4
. Oort.d
utnyttjandegrad :=———=0.018
Ju
Y2
2.4  Slutgiltiga dimensioner
dgprun =50 mm Skruvens diameter
dy=53 mm Halets diameter
t=53 mm Plattjocklek
a=T mm Svetsens a-matt
b,,=106 mm Mottagarens bredd vid baganslutning

l, =450 mm
hy;=150 mm

Bilaga |
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Bilaga J - Forstyvningsbalk



Innehallsforteckning
1. Dimensionering av forstyvningsbalk
1.1 Dimensionerande moment och normalkraft
1.2 Indata
1.3 Valda dimensioner
1.4 Kontroll av barférméaga

1. Dimensionering av forstyvningsbalk

1.1 Dimensionerande moment och normalkraft

Momentet och nomralkraftet &r hamtade ifran Bilaga G. Dessa ar de stérsta moment
och normalkrafter som uppstar i forstyvningsbalken och det sker nar axellasten ar
placerad i mitten av brospannet

Npaproni=4.6704.10° kN
MEde‘Ott = 293.26 kN'm

1.2 Indata

Stal S450
Jy=440 MPa
Ymo:=1.0

1.3 Valda dimensioner

h:=0.716 m

by:=0.304 m

t=0.03 m

t,=0.02 m
hyi=h—2+t;=0.656 m

250 mm
X 7773 S AEIIIIII
hy t hy t
/ W 7 w
j ts I ts
A A
b b
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Tvérsnittskonstanter

As=bset;e2+1,+h,=0.0314 m”

Ay=A—1t;+0.250 m=0.0239 m’

t t h
(bset;—1t;-0.25 m)-_f+tf-bf-(h—_f\|+hw-tw-|{tf+—1“\|
Ty = 2 \ 2) \ 2 ) _0.466 m
tf.bf_tf.025 m+tf'bf+tw'hw
3
h
I, =—""""+t,-h, {xtp—{tﬁ—“’n
12 \ \ 2))
3 2 3
(b;—0.25 m) + t; tr) | bty ([ )
I, ;= +(b,—0.25 m)et,sjxy, —L] +———L +0b [th———|—x, |
uf D (b )+ by Ty 2) ot a

-3
I,:=I,,+I,;=(1.457-107) m
z2:=2,=0.466 m

1.4 Kontroll av barformaga
Kontroll av barforméaga enligt ekv. 6-1, SS-EN 2003-1-1:2005.

Val av beréakningssnitt

Forstyvningsbalkens kritiska snitt blir dar hangarna ansluter till tvarbalkarna. Arean blir da
reducerad och tyngdpunkten forandras. Ett hal om 250 mm tas upp i forstyvningsbalkens
flanstvarsnitt pa grund av fastplattan till hangaren.

Villkor

|{ \| +|(GZ'E"\| —|{U d\| (Uz'Ed} +3. |{ \| <1 ekv. 6-1, SS-EN 2003-1-1:2005
L0 R 0 (200 O 20 R

\ Y0 ) \Ym0) Ym0 ) \ Ymo ) \ Yo )

Forstyvningsbalken utsatts endast fér normalkraft och moment i x-riktining, vilket
medfor att ekvationen forenklas till:

N M
| <1 dar o py=— T 4 PO 2= 289.468 MPa

I fy | : ACT Iy
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Bilaga K - Olyckslast



Innehallsforteckning
1. Olyckslast
1.1 Dimensionerande moment, tvarkraft och reaktionskraft i tvarled
1.2 Dimensionerande moment tvarled
1.3 Slutsats

1. Olyckslast

Om ett hangarpar satts ur funktion tar narliggande hangare upp last fran cc=1.5*3.7 m
istallet for cc=3.7m. Lastkombinationen som anvands vid exceptionella
dimensioneringssituationer ar:

SIGH+P+A+Y, 1+ Qpi+ Doy Qp; ekv. 6-11b, SS-EN 1990
Dar:
G = Egentyngder
P=0 Spannkrafter
A=0 Vid situation efter olycksfall
,=0.75 Faktor for punktlast
ho:=0.4 Faktor for utbredd last

1.1 Dimensionerande moment, tvarkraft och reaktionskraft i
tvarled

Med insatta varden i MATLAB-programmet i Bilaga A - Lastframtagning, ges foljande
resultat i tvarled:

M g1ycksfau=4000.2 kN -m Maxmoment
Votycksfau = 1002.2 kN Maximal tvarkraft
Ry orycksfan=444.2858 kN Reaktionskraft i hangare i langsled

Som kan jamféras med dimensionerande laster i brottgrans:

Mg prot :=6463.8 KN «m Maxmoment
Viedrow i=1612.2 kKN Maximal tvarkraft
Ry pror: i =496.4773 KN Reaktionskraft i hangare i langsled

1.2 Dimensionerande moment langsled
Med insatt centrumavstand for konstruktionsberdkningar av betongplatta i Bilaga B -
Berékningsprogram betongplatta fas foljande maxmoment:
M o1y cksfaitbtg = 173.53 kN -m

Momentkapacitet med normalt centrumavstand ar:
MRdbtg::221'22 kN'm
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1.3 Slutsats
Eftersom olycksfallets laster medfor lagre tvarkrafter, moment och reaktionskrafter an
dimensionerande varden i brottgrans kommer de berdknade dimensionerna i konstruktionen

att vara tillrackliga.
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Bilaga L - Temperaturutvidgning



Temperaturutvidgning

T, 0ni=35 °C TRVFS 2011:12, Bilaga 2, tabell 2a,
Boras kommun
T, ini=—35 °C TRVFS 2011:12, Bilaga 2, tabell 2a,
Boras kommun
AT:=T, 0 —Tin=T0 K
T,:=10 °C Inbyggnadstemperatur, enligt SS EN-1991-1-5,

Bilaga A, rubrik Al
lengsled:: 88.8 m
Ltv(’irled =17 m

Langdutvidgningskoefficienter

ap.:=10- 107° 1 Langdutvidgningskoefficient betong, enligt SS
K EN-1991-1-5, Bilaga C, Tabell C.1
Qpggm =10+ 107" € Langdutvidgningskoefficient samverkanstvéarsnitt
K enligt AMN. 6 i SS EN-1991-1-5, Bilaga C, Tabell C.1
opgi=16+ 107" % Langdutvidgningskoefficient rostfritt stal,

enligt SS EN-1991-1-5, Bilaga C, Tabell C.1

En forenkling som gjorts ar att forsumma inverkan av asfalten och
endast tittat pa stal- och betongrorelserna i brobanan. I langsled
kommer forstyvningsbalkarna téjas mer an betongplattan vilket
betyder att forsyvningsbalkarnas utvidgning ar den som kommer
att tas i beaktning vid val av 6vergangskonstruktion for att vara
pa den sakra sidan.

Faktorer som olika temperaturer pa ovan- och undersida av
brobanan tas inte i beaktning. Att betongplattan kommer ha en
dragande effekt pa forstyvningsbalkarnas utvidgning tas inte
heller i beaktning.

Total langdskillnad mellan kallaste och varmaste temperatur

AL stal ‘= (T

maxr

T

min) *Opge Lliingsled =9.946 cm
ALbetongplatta = <Tmam - Tm'm) * Qe lengsled =6.216 cm

AL tvdrled "= <Tmax - Tmm> *Argam ® Ltvdrled =1.19 cm

Maximal férlangning fran inbyggnadstemperatur T,

ALfb'rldngning.ldngsled.stal = (Tmaw - TO) s Qg lengsled =3.552 cm

orlingning.ldngsled.betongplatta = maz — L 0) * O1c* Hldngsled = 4+



3]-’f[)'rlt'ingm'ng.tv(irled = (Il maz—1 ,0) * Qrgam * Liyyiriea = 0-425 cm

Maximal forkortning fran inbyggnadstemperatur T,

T

min TO) Qg lengsled =—6.394 cm

AL férkortning.lingsled.stal = <
ALfc')'rkortning.liingsled.betongplatta = <Tmin - TO) *Qre* lengsled =-—3.996 cm
AL forkortning.tvdrled *= <Tmm - T0> * O gam * Liyiiriea=—0.765 cm

I langsled kommer med forlangningen av belasningen pa bron pa AL,,.,:=7.2 cm (Fran

Bilaga G - CALFEM-analys) kommer en sammanlagd maximal langdférandring i langsled
fran max till min vara AL+ AL g0, =17.146 cm .

I tvarled kommer endast temperaturutvidgningen paverka fran max till min kommer
ALtvdrled: 1.19 cm



Bilaga M - Kostnadsuppskattning



Uppskattning av materialkostnader

Prisuppgifter fran 3.2 Byggnadsmaterial

Betong

Pris, :=2500- % kr

m
Armering
. 1
Pmsm,m::117750-—3 kr
m
Stal
. 1
Prisg,:= 351000-—3 kr
m
Volymer
Armering fran 9.1.1.3 Avkortning av armering och 9.1.2.1 Armeringsbehov
Ly jings=8+2+16.588.2 m+9+16.5-2.05+2 m+4-16.5:0.55-2 m+4-2.2.16.5-22 m=(2.716-10") m
2

0.016 2 3
Vs.ldngs = Ls.lc’ings' * m =5.461m
Ly tuirg=8+16.5-802 m=(1.059-10") m

2

0.008 2 3

Vs.tvdrg::Ls.tvdrg° 1 -m =5.321m
3

Varm.tot = Vs.ldngs + Vs.tvdrg =10.782 m
Betongplatta fran 9. Dimensionering av betongplatta

V,:=(0.22 m-16.5 m-88.8 m)—V,,,. ,.,;=311.562 m’
Tvéarbalkar

V sirbatiar:=0.08185 m” + 17 m-25=34.786 m’
Forstyvningsbalkar fran 15. Forstyvningsbalk

Vfé'rstyv :=0.0314 m2 +88.8 m+2=5.577 m3



Fackverksbagen fran 12, Lastfordelning enligt CALFEM

Vige=2+6.71 m" =13.42 m”

Uppskattad materialkostnad for hela konstruktionen

. . . . 7
P’m'stot = P’I"ZSC * Vc + Pris Varm.tot + (Vtvdrbalkar + Vf(')'rstyv + nge) * P'rlsstl =2.093-10 kr

.
arm



Bilaga N - Armeringsinlaggning



9st@ 16

5 st

e

4st@ 16

4st@16

x=2,52 m x=3,05 m

X=6,7 m

|
|
4st@ 16 m
|
|
|




Bilaga O - Elevation, plan och sektion



Elevation
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1. ALLMANT

Hér anges hur beskrivningen ar disponerad och hur kravtexterna géller i férhallande till varandra.

Generellt géller for referenser till krav i annan handling t.ex. Trafikverkets foreskrifter eller andra do-
kument eller standarder att forutom de krav som framgér av refererad handling géller d&ven krav som vid
tidpunkten for OTB:ns uppréttande tillkommit till eller &ndrats avseende handlingen. Exempelvis kan
tillkommande krav eller &ndringar vara uttryckta i senare versioner eller supplement. Med tillkommande
eller &ndrade krav avses i detta sammanhang &ven slopade krav, omformulerade krav m.m. samt att
beslut om éndringen har tagits av Trafikverket eller annan ansvarig instans.

I beskrivningen stélls ej krav pa samtliga i entreprenaden forekommande arbeten. Dér krav ej stéllts ska
anda erforderliga arbeten utforas for befintliga anldggningar och miljéer som paverkas samt for aktuell
anldggning i sddan omfattning och pé sédant sétt att funktioner bibehalls eller blir som avsetts. Standard
pa funktioner och teknisk 16sningar som kan utlédsas av stillda krav och som erfordras med hiansyn taget
till avsedd anvéndning och anvandningssétt ska diarvid anviandas. Dér preciserade krav ej stillts ska
utformning och utférande ske med anvidndande av modern teknik och enligt vetenskapliga metoder eller
vedertagna och beprévade metoder.

1.1 Avsnitt

Beskrivningen bestar av foljande avsnitt:

- 1. Allmént

- B. Trafik

- C. Befintlig mark, milj6 och konstruktioner

- D. Véganldggning

- F.Jémvégsanldggning med flera anldggningar
- X. Dokumentation

- Referenser till annan handling.

Under avsnitt ”B. Trafik” anges den trafik som konstruktionerna i en anldggning ska vara utformade och
utforda for.

Under avsnitt ”C. Befintlig mark, miljé och konstruktioner” beskrivs befintliga forhallanden som péver-
kas av den aktuella anléggningens utformning och utforande samt villkor for paverkan under och efter
entreprenadtiden.

9% 9

Under avsnitten ”D. Véganldggning”, ’F. Jarnvéagsanldggning” med flera anges forutséttningar och krav
som giller for den aktuella anléggningens utformning och utférande.

Under avsnitt ”X. Dokumentation” anges krav pa dokumentation m.m.

Under avsnitt “Referenser till annan handling” anges en lista med kompletterande uppgifter om hand-
lingar som refereras till.

1.2 Kodade rubriker

Kodade rubriker kdnnetecknas av att de bestar av en kod och en bendmning. Bendmningen ar en text
som uttrycker kodens innebord. Exempel: ”D. Viganldggning”, ”DB. Vigkonstruktion”.
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Forsta tecknet i koden anger huvudrubrik, exempel: ”D” i ”’D. Viganlaggning”. Andra tecknet i koden
anger dess underordnade rubrik, exempel: ’DB” i ”DB. Vigkonstruktion”. Tredje tecknet och sa vidare
anger nista nivd av underordnad rubrik.

En kodad rubrik kan vara specificerad med typer eller platser.

Specificering av typer

Kodade rubriker kan ange typ efter enkelt snedstreck (/”’), exempel: "DF2. Récke/ Végricke” dir texten
Vigricke ar typens benimning. Varje enkelt snedstreck anger en underordnad niva av rubrik ”"DF2.
Récke/ Végricke” ér saledes underordnad rubrik till ”DF2. Réacke”. Dessutom giller att typ pd 6verord-
nad niva dr 6verordnad typ pa underordnad niva. Exempelvis dr "DF2. Ricke/ Véagriacke” dverordnad
”DF21. Sidoracke/ Vagricke”.

Specificering av platser

Kodade rubriker med dubbel snedstreck (”’//’) anger platser (lagen). Platser kan vara individuella, exem-
pel ”DB. Vigkonstruktion// Vig 123 sektion x/xxx-y/yyy”. Platser kan ocksa vara grupperade (se vidare
nedan), exempel: "DB. Vigkonstruktion// Grupp 2”. Platser kan kravmaissigt inga i varandra och varje
dubbelt snedstreck anger en underordnad rubriknivd. Exempelvis kan en individuell plats vara kravmais-
sigt underordnad en grupp, exempel “DB. Vagkonstruktion// Grupp 2// Vag 123 sektion X/xxx-y/yyy”.

Specificering av platser med samma typ av krav

Gruppindelning av viganldggningen anvénds for att reducera upprepningar av krav. Grupp 1 —4 ut-
trycker platser (ldgen) med samma typ av krav.

TRVK Bro ska tilldimpas i sin helhet for konstruktioner den ar avsedd for oavsett platser eller grupp av
platser om inte annat anges for specifik plats. For dvriga konstruktioner i en viganlidggning géller fol-
jande principer for gruppindelning av platser med samma typ av krav.

»  Kravi Grupp 1 och 2 stills utifrin TRVK Vig och TK Geo.

- 1 Grupp 1 stélls i huvudsak krav pa funktioner under rubriken ”Funktion” kompletterat med re-
striktioner i form av krav pa tekniska l6sningar under rubriken “Teknisk 16sning”.

- 1 Grupp 2 stills i huvudsak krav pa tekniska l16sningar under rubriken ~Teknisk 18sning” enligt
krav i TRVK Vig och TK Geo kompletterat med eventuella krav pa utformning under rubriken
”Funktion”.

»  Krav i Grupp 3 stélls utifran VV publikation 2001:9 (projektering och byggande av enskilda végar)
for utformning av viganlaggningen och utférande av vigéverbyggnadskonstruktionen. Krav pa utfo-
rande for 6vriga konstruktioner som ej omfattas av TRVK Bro stélls utifrain TRVK Vig och TK
Geo.

» Krav i Grupp 4 pa skogsbilvégar stills utifrdn Skogsstyrelsens skrift, ”Anvisningar for projektering
och byggande av skogsbilvig klass III och IV” {or utformning av véganlaggningen och utférande av
viagoverbyggnadskonstruktionen. Krav pa utférande av 6vriga konstruktioner som ej omfattas av
TRVK Bro stills utifrin TRVK Vig och TK Geo.

Krav for respektive grupp anges under kodad rubrik i avsnitt ”D. Véganlédggning”. Om dér angiven
kodad rubrik eller underordnad kod och rubrik saknar gruppangivelse for platser eller enskild platsangi-
velse giller kraven for alla platser i viganldggningen om inte annat anges.
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1.3 Okodade rubriker

Under de kodade rubrikerna anvéinds okodade rubriker for att strukturera texter.

Okodade rubriker (underrubriker) finns for:
- Omfattning

- Funktion

- Teknisk losning

- Kontroll

Under Omfattning anges eventuell begransning av kravens giltighet. I avsnitt ”D. Vaganldggning”
anges, enskilda eller grupper av platser i aktuell viganlaggning.

Under “Funktion” kravstills sddan anvéndbarhet eller sddan for anvéindbarhet n6dvéndig egenskap, som
normalt konstateras genom métning, provning eller nyttjande, se ABT 06. Rubriken Funktion” kan vara
kompletterad for att uttrycka vad funktionen avser t.ex. "Funktion/ Bérformaga, stadga, besténdighet”,
”Funktion/ Buller”.

Under Teknisk 16sning kravstills material, vara, konstruktion eller utférande som angetts pa ritning, i
beskrivning eller pa annat sitt, se ABT 06. Rubriken ”Teknisk 16sning” kan vara kompletterad for att
uttrycka vad den tekniska 16sningen avser. Kompletteringen i rubriken kan t.ex. vara ”Teknisk 16sning/
Konstruktion”, ”Teknisk 16sning/ Utférande” eller ”Teknisk 16sning/ Material och varor”.

Under rubriken ”Kontroll” kravstills kontrollmetoder och for vissa kontroller anges ocksa tidpunkter.
Kontroller kan avse kontrollmetoderna Provning (inklusive métning), Besiktning eller Berdkning. Ru-
briken Kontroll &r vanligen kompletterad med vad den avser t.ex. ”Kontroll/ Funktion” eller ”Kontroll/
Funktion/ Buller”.

For de okodade rubrikerna géller att vissa &r dverordnade och vissa ar underordnade. Varje enkelt sned-
streck (”’/”’) anger en underordnad niva. Exempelvis dr ”Funktion” 6verordnad ”Funktion/ Buller” och
Teknisk 16sning dr 6verordnad “Teknisk 16sning/ Mérkning” och Kontroll dr 6verordnad Kontroll/
Funktion” som i sin tur dr 6verordnad “Kontroll/ Funktion/ Buller”.

Under en kodad rubrik kan rubriken ”Kontroll” vara den enda kontrollrubriken eller vara kompletterad
med kontrollrubriker som specificerar funktion eller teknisk 16sning. Kraven under ”Kontroll” &r dver-
ordnade (d.v.s. géller tillsammans med) kraven under de specificerade kontrollrubrikerna.

1.4 Kravhierarkier

Kraven ér inréttade 1 hierarkisk ordning sé att krav under 6verordnad rubrik géller &ven som krav under
underordnad rubrik. Det innebér att kraven pé dverordnad niva i hierarkin géller for helheten och kom-
pletterar kraven pa underordnade nivéer som géller delar av helheten. I de fall krav pa 6verordnad niva

inte direkt kan tillampas pé lagre niva ska de ses som indirekta krav pa ldgre niva for att delarna ska ges
egenskaper som Overensstimmer med kraven pa helheten.

Sarskilt géller att 1 de fall ndr kraven pa underordnad niva innebér en dndring eller motsédgelse av krav pa
hogre niva att krav pa lagre niva ska gilla.

I de fall krav saknas pé underordnad nivé géller krav p& 6verordnad niva.
Krav i denna OTB giller alltid fére krav i dokument det hdnvisas till om motsagelse finns.

Under rubriken ”Kontroll” pa éverordnad niva i hierarkin stélls krav att kontrollmetoderna berdkning,
provning och besiktning ska tillimpas. Detta géller om det inte dr uppenbart att ndgon av metoderna ¢j
behover tilldimpas vid kontroll pa underordnad niva. Om négon av metoderna anges som krav pa under-
ordnad niva behover endast angiven metod anvindas dir. Dock géller att krav pa kontroll av material
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angivna pa dverordnad niva alltid ska gilla. Om kontrollmetodmetod ej anges preciserad ska Entrepre-
noren sjélv precisera kontrollmetod med anledning av vad som kan utldsas av stéllda krav och hans egna
tekniska 16sningar i uppréttade arbetshandlingar.
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B. TRAFIK

B1. Vagtrafik

Av personbilarna ska 70% forutsdttas ha dubbdéck under perioden 1 oktober till 15 april.

Det ska forutsittas att vigbanan saltas under perioden 1 oktober till 15 april.

Av tabell (B1).1 framgar trafikbelastning. Observera att angivna trafiksiffror ar for ar 2035 och ar di-
mensionerande.

Smalare végren och mittremsa dn 2 m dimensioneras pa samma sitt som nérliggande korfalt.

Tabell (B1).1. Trafikbelastning.

Grupp / Plats Kommen- | Ref. | ADT, | ADT Tung Arlig ;Xrlig Std-
tar hast | Ay Ar trafik | trafik- | trafik- | axlar/
km/h | 2035 | 2035 % forind- | fordnd- | tungt
ring, pb | ring,lb | for-
% /ar | % /ar |don
B-
faktor

Grupp 1

Viaredsmotet

K1, mot Ost 70 9000 13 1,5 1,5 1,3

K2, mot Ost 70 4000 13 1,5 1,5 1,3

K1, mot vést 70 9000 13 1,5 1,5 1,3

K2, mot vist 70 4000 13 1,5 1,5 1,3

Vig 27

Km 0/000-0/340 Motesftri 50 5800 15,5 1,5 1,5 1,3

K1, mot st landsvag

Km 0/000-0/340 Motesfri 50 5800 15,5 1,5 1,5 1,3

K2, mot 0st landsvig

Km 0/000-0/340 Motesftri 50 5800 15,5 1,5 1,5 1,3

K1, mot vist landsvig

Km 0/000-0/340 Motesfri 50 5800 15,5 1,5 1,5 1,3

K2, mot vist landsvég

Km 0/341-2/280 Motesftti 80 7000 15 1,5 1,5 1,3

mot Sst landsvig

Km 0/341-2/280 Motesfri 80 5000 18 1,5 L5 1,3

12
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Grupp / Plats Kommen- | Ref. | ADT, | ADT Tung Arlig f&rlig Std-
tar hast | A, Ar trafik | trafik- | trafik- | axlar/
km/h | 2035 | 2035 % forind- | fordnd- | tungt
ring, pb | ring,lb | for-
% /ar | % /ar | don
B-
faktor

K1, mot vist landsvég

Km 0/341-2/280 Motesfri 80 3000 12 1,5 1,5 1,3

K2, mot vist landsvég

Km 2/281-2/950 Motesfri 80 5000 14 1,5 1,5 1,3

K1, mot st landsvig

Km 2/281-2/950 Motesfri 80 5000 14 1,5 1,5 1,3

K2, mot 0st landsvég

Km 2/281-2/950 Motesfri 80 5000 14 1,5 1,5 1,3

K1, mot vést landsvig

Km 2/281-2/950 Motesfri 80 5000 14 1,5 1,5 1,3

K2, mot vist landsvég

Km 2/951-3/110 Motesfri 80 5000 14 1,5 1,5 1,3

mot 3st landsvig

Km 2/951-3/080 Motesfri 80 5000 14 1,5 1,5 1,3

mot vist landsvig

Km 3/111-3/700 Motesfri 80 4800 12 1,5 1,5 1,3

K1, mot dst landsvig

Km 3/111-3/700 Motesfri 80 3000 12 1,5 1,5 1,3

K2, mot 0st landsvég

Km 3/081-3/700 Motesfri 80 4800 12 1,5 1,5 1,3

K1, mot vist landsvig

Km 3/081-3/700 Motesfri 80 3000 12 1,5 1,5 1,3

K2, mot vist landsvig

Km 3/701-5/630 Motesfri 80 4000 19 1,5 1,5 1,3

K1, mot dst landsvig

Km 3/701-5/630 Motesfri 80 2500 19 1,5 1,5 1,3

K2, mot st landsvig

Km 3/701-5/700 Motesfri 80 6000 19 1,5 1,5 1,3

mot vast landsvég

Km 5/631-5/850 Motesfri 80 4000 16 1,5 1,5 1,3

mot ost landsvig

Km 5/701-6/100 Motesfri 80 4000 16 1,5 1,5 1,3

mot vast landsvég

Km 5/851-6/266 Motesfri 80 10500 16 1,5 1,5 1,3
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Grupp / Plats Kommen- | Ref. | ADT, | ADT Tung Arlig f&rlig Std-
tar hast | A, Ar trafik | trafik- | trafik- | axlar/
km/h | 2035 2035 % forind- | forand- | tungt
ring, pb | ring,lb | for-
% /ar | % /ar | don
B-
faktor
mot &st landsvig
Km 6/101-6/266 Motesfri 80 10500 16 1,5 1,5 1,3
mot vist landsvag
Tpl Osdal
Ramp Raé 15 80 3000 6 1,5 1,5 1,3
Avfart fran Viared
Ramp Rp6_16 80 1500 7 1,5 1,5 1,3
Péfart mot Krake-
red
Ramp Rav 17 80 1500 7 1,5 1,5 1,3
Avfart fran Krake-
red
Ramp Rpv_18 80 3000 6 1,5 1,5 1,3
Péfart mot Viared
Tpl Krakered
Ramp Ra6 19 80 1500 13 1,5 1,5 1,3
Avfart fran Viared
Ramp Rp6 20 80 6000 13 1,5 1,5 1,3
Péfart mot Krake-
red
Ramp Rav 21 80 6000 13 1,5 1,5 1,3
Avfart frén Krake-
red
Ramp Rpv 22 80 1500 13 1,5 1,5 1,3
Péfart mot Viared
Vig 1640 Landsvig 70 1500 5 2,5 4 1,3
Lv 32 med mo-
B tande trafik
Vig 1610 Landsvig 50 5000 8 1,5 1,5 1,3
Lv 33 med mo-
B tande trafik
14
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Grupp / Plats Kommen- | Ref. | ADT, | ADT Tung Arlig f&rlig Std-
tar hast | A, Ar trafik | trafik- | trafik- | axlar/
km/h | 2035 | 2035 % forind- | forind- | tungt
ring, pb | ring,lb | for-
% /ar | %/ar | don
B-
faktor
Vig 41 Landsvég 70 9000 13 1 1 1,3
Lv 35 med mo-
B tande trafik

Grupp 2

Viaredsviagen Kommunal | 50 3500 19 0 1 1,3

Lv 31 gata

Gisslosavigen Kommunal | 50 2500 12 1,5 1,5 1,3

Lv 34 gata

GC- vdg vid sek- Kommunal GC-vig ska dimensioneras for 150 000 std.-

tion km 0/180 GC-vig axlar.

Gce 371

GC- vdg vid sek- Kommunal

tion km 2/830 GC-vig

Ge 373

GC- vig vid Tpl Kommunal

Osdal GC-vig

Ge 376

GC- vig vid sek- Kommunal

tion km 3/350 GC-vig

Gc 374

Grupp 3

Enskild vig ca vid Vigklass I1 | 30 0-24 VV publikation 2001 :9

sektion km 0/100- | Bérighets-

0/340 klass A

EnV 36Viared

Enskild vig vid Vigklass II | 3¢ 0-24 VV publikation 2001 :9

sektion km 1/000 | Brighets-

EnV 361 klass A

Enskild vig ca vid Vigklass I1 | 30 0-24 VV publikation 2001 :9

sektion km 1/480 | Bérighets-

EnV 362 klass A

Enskild vig vid Vigklass II | 3¢ 0-24 VV publikation 2001 :9

sektion km 1/480- | Birighets-

0C075000
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Grupp / Plats Kommen- | Ref. | ADT, | ADT Tung Arlig f&rlig Std-
tar hast | A, Ar trafik | trafik- | trafik- | axlar/
km/h | 2035 | 2035 % forind- | forind- | tungt
ring, pb | ring,lb | for-
% /ar | %/ar | don
B-
faktor

1/750 klass A

EnV 363

Enskild vig vid Vigklass II | 30 0-24 | VV publikation 2001 :9

sektion km 2/270 | Bérighets-

EnV_364 klass A

Enskild vig ca vid Vigklass II | 3¢ 0-24 VV publikation 2001 :9

sektion km 3/120- | Bérighets-

3/220 klass A

EnV 365

Enskild vig ca vid Vigklass II | 3¢ 0-24 VV publikation 2001 :9

sektion km 3/700- | Bérighets-

4/000 klass A

EnV 366

Enskild vig ca vid Vigklass II | 3¢ 0-24 VV publikation 2001 :9

sektion km 2/500- | Bérighets-

2/800 klass A

EnV 367

Enskild vig ca vid Vigklass II | 3¢ 0-24 VV publikation 2001 :9

sektion km 4/550- | Bérighets-

4/620 och km klass A

4/750-4/930

EnV 369

Enskild vig ca vid Vigklass I1 | 30 0-24 VV publikation 2001 :9

sektion km 5/450- | Bérighets-

5/560 klass A

EnV 368

Grupp 4

Cykel- och vand-

ringsled ca vid

sektion km 1/000-

1/200

Gc 372

Cykel- och vand-

ringsled ca vid

sektion km 4/000-

4/450

Ge 375

0C075000
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Grupp / Plats Kommen- | Ref. | ADT, | ADT Tung Arlig f&rlig Std-
tar hast | A, Ar trafik | trafik- | trafik- | axlar/
km/h | 2035 2035 % forind- | forand- | tungt
ring, pb | ring,lb | for-
% /ar | % /ar |don
B-
faktor
Skogsbilvdg ca vid | Vigklass
sektion 1/700 Iv,
(Véindplan till tillednoli-
befintligenskild | 28
vig) B
Skogsbilvig ca vid | Végklass
sektion 2/600 IV,
(Véindplan till tilledneli-
befintligenskild | S5
Vig) B
Skogsbilvig ca vid | Végklass
sektion 2/750 Iv,
(Véindplan till tillod :
P gangli-
befintlig Vig hetsklass
1640)
B
Skogsbilvig ca vid | Végklass
sektion 5/600 v,
Km 0/000-0/120 tillgéingli-
hetsklass
B

ADT= Arsmedeldygnstrafik
ADTx= Arsmedeldygnstrafik per korfilt

B-faktorn beskriver hur manga standardaxlar som varje tungt fordon representerar. Standardaxel definie-

ras enligt TRVK Vég kapitel 2.1.1

0C075000
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C. BEFINTLIG MARK, MILJO OCH KONSTRUKTIONER SAMT
TILLFALLIGA ANLAGGNINGAR

Omfattning

Omfattning avser befintliga forhallanden samt befintligheter som paverkas av anldggningens utformning
och utforande.

Funktion

Befintlig mark och miljo samt konstruktioner, sdsom byggnader, broar, vigar, andra anldggningar etc.
utanfor arbetsomradet som paverkas av den aktuella anldggningens utformning och utférande ska ha
ofordndrade funktioner under utférandet och efter fardigstéllandet om inte annat anges. Exempelvis ska
da befintliga tillfarter till angransande markomraden och fastigheter vara anpassade for fortsatt anvand-
barhet om inte annat anges.

Befintlig mark och miljo samt konstruktioner, sdsom byggnader, broar, vigar, andra anldggningar etc.
inom arbetsomrédet vilka inte ingér i den aktuella anldggningen och inte ska rivas, ska vara anpassade
och ha oférdandrade funktioner under utférandet och efter fardigstdllandet om inte annat anges.

Diér det anges att ndgon konstruktion ska rivas ska t.ex. dven konstruktion i mark for t.ex. grundlaggning
samt eventuella tillhérande befintliga el-, va- och dagvattensystem och markutrustningar o.d. rivas om
det erfordras for markens utformning och anvindning. De delar som eventuellt kan 1dmnas kvar ska
anpassas. Aterstillning efter rivning eller flyttning ska ske till standard lika omgivande mark.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning (inklusive métning), berdkning och besiktning enligt upprattat kon-
trollprogram och tillhérande kontrollplaner. Kontroll ska ske sa att det verifieras att krav och utféastelser
for teknisk losningar och funktioner for berdrd eller dndrad befintlig miljo och anldggning uppfylls
enligt kontrakts- och arbetshandlingar vid produktion, vid trafikoppning/slutbesiktning och under garan-
titiden. Kontroll ska ske pa vedertaget sitt. Om okonventionella eller okdnda metoder anviands for
kontroll ska sddana metoder beskrivas sérskilt.

C1. Befintlig mark och miljo

C1. Befintlig mark och miljé/ Topografi

Omfattning

Vig 27

Delstracka km 0/000 — 2/800

Omradet ér kuperat med skogsbeklddda hojdpartier mellan ldgre beldgna omraden bestdende av vatmar-
ker. Vatmarkspartierna ér bevuxna med grés eller gles tradvegetation. Tva hogspénningsledningar korsar
den planerade vigen i ca km 0/250. Marknivaer ligger pa ca +170 vid Viaredsmotet och okar till ca
+180 vid den planerade cirkulationsplatsen vid ca km 0/340. Dérefter varierar marknivéerna léngs
strickan mellan +170 och +185 fram till km 1/900.

Vid ca km 1/200 passerar viagen ca 100 m sdder om Pickesjon.
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Fran fastmarkspartiet 6ster om vatmarken vid Tranningstorpasjon vid ca km 2/000, som ligger pa niva
ca +165, sluttar terrdngen ner mot Viskadalen.

Delstrécka km 2/800 — 3/500

Omradet utgors av relativt plan angsmark och histhagar avgrinsat av skogsbekladda hojdpartier i vister
och oster. Vid ca km 2/800 korsar den planerade vigen Viskadalsbanan samt Vig 1610. Terrdngen
sluttar frdn ca +150 till ca +136 vid Véag 1610 vid ca km 2/900. Marknivéerna i 6vrigt varierar langs
strackan mellan ca +128 och +137 och ligger som ldgst vid Viskan vid ca km 3/300. Boras ridhus ar
beldget inom omradet.

Delstricka km 3/500 — 6/266

Omradet &r kuperat med skogsbeklddda hojdpartier mellan lagre beldgna omraden bestaende av vatmar-
ker. Vatmarkspartierna ar bevuxna med grés eller gles traidvegetation. Marknivéer varierar langs strack-
an mellan +132 och +180.

Marknivéer okar fran ca +135 vid km 3/500 till ca +175 vid km 5/150. Vid ca km 5/200 korsar planerad
vig en ravin i Ostlig-vastlig riktning. Pa norra sidan av ravinen stupar berget brant vid km 5/150 fran ca
+175 ner till ravinbotten. Botten ligger pa niva ca +163 fram till ca km 5/220 och okar till +180 vid ca
km 5/400. Terrédngen sluttar darefter mot Krakered i dster. Vid ca km 5/580 korsas Vig 41, som ligger
pa niva ca +163.

Vid ca km 6/150 ansluter planerad Vag 27 till befintlig vig pa niva ca +148.

Landsvégar

Vig 1640 (Lv_32)
Omradet bestar av relativ flack skogsmark omvéxlande med vétmarkspartier. Marknivaer varierar mel-
lan ca +172 och +166 m.

Vig 1610 (Lv_33)

Planerad viag ligger i laget for befintlig Vig 1610. Marknivéer varierar mellan ca +133 och +141 m.
Vig 41 (Lv_35)

Planerad vig ligger i laget for befintlig Vdg 41. Marknivéer varierar mellan ca +158 och +168 m.

Kommunala gator

Viaredsvégen (Lv_31)

Omradet bestar av dkermark samt skogsmark. En hogspénningsledning korsar den planerade vigen pé ca
km 0/600. Marknivéer varierar langs strackan och ligger mellan ca +187 vid Foretagsgatan vid km 0/000
och ca +180 vid den planerade cirkulationsplatsen vid ca km 0/340 dir Lv_31 ansluter till Vig 27.

Gasslosavigen (Lv_34)
Terrdngen sluttar svagt mot soder och bestér av skogsmark. Marknivéer varierar mellan ca +133 och
+137 m.

Enskilda vagar

EnV_36Viared

Omradet bestar av ett relativt flackt skogsomrade med uppstickande bergspartier och vatmark. En
hogspanningsledning korsar den planerade véigen i ca km 0/100. Marknivaer varierar mellan +174 och
+179 m.

EnV 361
Omradet bestar av flack skogsmark. Delar av vagstrackan bestéar av befintlig grusvdg. Marknivaer ligger
paca+185m.
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EnV_362
Den planerade végstriackan bestar av befintlig grusviag. Omgivande omrédet bestar av skogsmark med
tva bergspartier i dster. Marknivaer varierar mellan ca +175 och +180 m.

EnV_363
Omréadet bestar av ett skogsomrade med uppstickande bergspartier. Marknivéerna sluttar svagt mot dster
och varierar mellan ca +180 och +170 m.

EnV_364
Omradet bestar av ett skogsomrade dar marken sluttar ner mot planerad Véag 27. Marknivaer varierar
mellan ca +165 och +175 m

EnV 365
Omradet bestar av timligen flack terréing bestdende av dngsmark. Marknivaer ligger pa ca + 130 m.

EnV _366
Omradet bestar av timligen flack terrdng bestaende av &ker- och dngsmark. Omradet korsas av en béck i
ca km 0/100. Inom omrédet &r ett timmerupplag beldget. Marknivaerna ligger pa ca + 135 m.

EnV _367
Omréadet bestar av ett skogsomrade dér marken sluttar ner mot Viskadalsbanan och Vig 160. Markniva-
er barierar mellan ca ca + 135 och + 170.

EnV_368

Omréadet bestar av skogsmark dér terrdngen sluttar ner mot planerad Vég 27. Enskild vig planeras f6lja
en backravin i ett sankmarksomrade. Marknivaer varierar mellan ca +163 och +173 m. Delar av den
planerade végstrackan bestar av befintlig grusvag.

EnV_369
Omradet bestar av kuperad skogsmark med inslag av mossar i sénkorna. Marknivéerna varierar mellan
+172 och +178 m. Delar av den planerade vagstriackan bestéar av befintlig grusvag.

GC-vigar
Ge 371
Omradet bestar av tdmligen flack skogsmark av blandskog. Marknivéer ligger pa ca +180 m.

Ge 373
Omradet bestar av skogsmark dér terréingen sluttar brant ner mot planerad Lv_33. Den planerade vég-
striackan bestar idag av en asfalterad lokalvdg. Marknivaer varierar mellan ca +138 och +150 m.

Gc 374
Omradet bestar av relativt plan dngsmark. Marknivaer ligger pa ca +130 m. Delar av den planerade
végstrackan bestar av befintlig grusvig.

Ge_376
Omradet utgors av hasthagar, galoppbana och dngsmark. Marknivéer varierar mellan + 128 och +135 m.
Viskan korsar den planerade véigen i nord-sydlig riktning vid ca km 0/450.

Cykel- och vandringsled vid sektion ca km 1/000 — 1/200 (Gc_372)

Omradet bestar av ett relativt flackt skogsomréde av blandskog, delvis kalhugget, som sluttar ner mot
Pickesjon. Norr om végen ér ett sankmarksparti beléget. I 6ster mellan planerad védg och Pickesjon finns
ett fastmarksparti. Marknivéer varierar mellan ca +175 och +185 m. Delar av den planerade vigstrickan
bestar av befintlig grusvag.

Cykel- och vandringsled ca vid sektion km 4/000-4/450 (Gc_375)
Skogsbekliddd hojd mellan ca +135 och + 165 m. Den planerade cykel- och vandringsleden gar pé skra
langs hojdens véstsluttning.
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C1. Befintlig mark och miljé/ Bergteknik

Omfattning

Resultat fran utférda bergundersokningar redovisas i Markteknisk unders6kningsrapport/Bergteknik (
MUR/Bergteknik). Resultaten omfattar kartering av berg i dagen, kdrnborrning, svavelanalyser samt
provning av bergets mekaniska egenskaper.

Nedan foljer en allmén beskrivning av berggrunden. Strukturer och sprickor &r beskrivna enligt hoger-
handsregeln.

Allmént

Berggrunden i omradet domineras av forgnejsade granitbergarter (granit, granodiorit, tonalit) och har
starka eller svaga rosa toner, ljusa eller grda toner beroende pé varierande innehall av kalifaltspat, kvarts
eller biotit. Basiska mdrka bergarter som gabbro och amfibolit utgér en mindre andel av berggrunden.
Migmatisering har givit upphov till sliror av morkt respektive ljust material.

Bergmassan dr sondersprucken lings fyra dominerande sprickgrupper samt sprickor med varierande
orientering. Sprickgrupperna redovisas i tabellen nedan.

Sprick- | Sprickorientering Sprickavstand (m)
grupp
1 Parallella med foliationen med stupning mot 0,02-0,06 dar det ar skivigt.
nord-norddst (270-320° /20-30°) Ovrigt 0,10-0,45
2 Branta nord-sydliga (stupningsvinkel 70-90°) | 0,40-0,60, 1,0-1.20
3 Branta ost-vistliga 1,50-30
(stupningsvinkel 60, 80-90°)
4 Branta nordvést-sydostliga (stupningsvinkel 0,20-0,35, 0,50-0,60
80-90°).
Ovriga sprickor har varierande strykning och
ar vanligen brantstdende.

Forkastningar och sprickzoner har framfor allt nordnordostlig-sydsydvistlig strackning, t ex Viskans
dalgéng, samt nordvéstlig-sydostlig striackning. Dessa bildar tydliga strukturer i topografin, sdsom
dalgangar och hojdryggar.

Berggrunden ér veckad, vilket resulterar i variationer i foliationens strykning och stupning. Véster om
Viskans dalgéng ar foliationen huvudsakligen flack till svagt stupande mot nordost till Gstsyddst (320°-
20°/ 15-35°). Oster om Viskans dalgang ér foliationen allmént brantare fn i omradets viistra delar, med
méttlig stupning mot norr till dstnorddst (300° - 335° /30-50°N). Aven flackare stupning (20°) fore-
kommer.

Bergskirningar
Nedan foljer beskrivning av vagstrackor med planerade bergskédrningar. Angivna sektioner &r ej exakta.

Vig 27

Km 0/030-0/460
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Planerad vig gér fran Viaredsmotet (Vig 40) upp i ett omrdde med omvéxlande berg och jord. Pa
strackan planeras en cirkulationsplats.

Berggrunden bestar av en gra - rdd medelkornig gnejsig granit med sliror av morkt grd, mer glimmerhal-
tig amfibolit. Graniten och amfiboliten har ett migmatitiskt utseende, d.v.s. dvergar i varandra pa ett
diffust, delvis uppsmalt sétt utan tydliga kontakter. Det forekommer dven pegmatiter. Vid berghéllskar-
teringen noterades svag gnejsighet. Adringen/mineralorienteringen stupar mattligt mot dstnorddst, 345°
/35°. Foliation i kdrna KBH 1 ar flack (10-20°). Observerade sprickor stupar mot dstnorddst och sydost
(350° / 20-40° resp. 45° / 20°), stallvis med skivig uppsprickning (sprickavstand < 0,5 m). Det fore-
kommer dven branta-vertikala sprickor som stryker i nordnordost-sydsydvést. Dessutom forekommer
sprickor som stupar brant mot sydvést (145° / 75°).

Km 0/540-0/600
Planerad vig passerar en mindre hdjd med endast en liten hillblottning inom
planerat vigomrade.

Berget ér blottat pa en liten héll i sektionen. Berggrunden utgors av en rod medelkorning gnejsig granit.
Niérliggande héllar uppvisar latt gnejsighet med mineralorientering som stupar mattligt mot nordost
(325°/35°). Sprickor har ej kunnat métas pé den lilla héllblottningen, men nérliggande héllar uppvisar
sprickor som stupar brant-vertikalt mot norddst samt flacka sprickor.

Km 0/840-1/160
Planerad vag gar over ett jordtackt omrade for att sedan passera en dal dér en back rinner ut fran Picke-
sjon. Dalsidorna utgors av bergblottningar omvéxlande med jord.

Berggrunden utgdrs av en medelkornig rod adrad/slirig gnejsig granit med inslag av morkt gré till svart
finkornig amfibolit, i form av decimeter- till meterstora sliror. Aven inslag av pegmatit forekommer.
Observationerna fran berghéllskarteringen bekréftas i kérnkarteringen. I KBH 2 forekommer ett storre
amfibolitinslag vid kdrnlédngd c:a 3-4 m. Foliationen stupar mot dst till nordnordést (0 / 20° till 325° /
20°). Detta bekréftas i kdrnkarteringen. Dalen som bécken rinner genom stryker i nordnorddst-
sydsydvist, parallellt med vertikala sprickor som stryker i 30-40° / 90°. Dessa skirs av sprickor parallel-
la med den flacka foliationen, och bildar dirmed “trappsteg” i terringen. Ovriga forekommande sprickor
ar nordsydliga, branta-vertikala med stupning mot vist vertikala med nordvést-syddstlig strykning samt
enstaka medelbranta till branta sprickor som lutar mot sydsydost, norddst och sydvést (70° / 60-80° resp.
325°/30° resp. 145°/50°). De senare tva sprickorna stupar ut mot planerad vig pa vénster respektive
hoger sida. I borrkdrna KBH 2 spricker berget framfor allt upp 14ngs biotitplan i den gnejsiga graniten.

Km 1/260-1/560

Planerad vag gér upp ur dalen gar darefter 6ver ett flackt jordtackt parti med ringa héllblottningar. I &stra
delen av skédrningen passeras en bergsrygg som stryker i nordost-sydvast. En skogsvig gér delvis 1
befintlig skdrning i bergsryggens vistra sida.

Bergrunden domineras av en slirig gnejsig granit. [ den 6stra bergsryggen dvergar graniten norrut i en
gra biotitrik granodiorit som ér slirig med roda/ljusa grova adror bestdende av kvarts och filtspat. Folia-
tionen stupar svagt mot norddst (315-335° / 20-30°). Sprickor é&r flacka eller parallella med foliationen,
samt vertikala med 6st-véstlig och nord-sydlig strykning (90° / 90° resp. 0 - 20° / 90°). Det forekommer
dven vertikala nordvést-sydostliga sprickor (315° / 90°). I den norra delen ger dessa sprickor upphov till
block med kantstorlek < 0,6 m.

Km 1/660-1/760
Planerad vig passerar ett mindre, jordtackt hdjdparti.
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Berggrunden bestar av en r6d medel- till grovkornig gnejsig granit. Graniten ar stéllvis adrig/slirig,
inslag av amfibolit och pegmatit forekommer i mindre omfattning. Foliationen stupar svagt mot 6st till
Ostsydost (0-30° / 20-25 ). Sprickor ar flacka eller parallella med foliationen eller 6st-vistliga med brant-
vertikal lutning mot norr (270-300° / 60-90°). Det forekommer ocksa nordost-sydvéstliga vertikala
sprickor samt sprickor stupande mot vist (190° / 60°).

Km 2/100-2/260
Allmént: Planerad vig passerar ett hojdparti pd vigens hogra sida. Terrdngen bestar omvéixlande av jord
och berg som till storsta delen dr mosstackt.

Blottat berg bestar av en rod medelkornig bandad/adrad gnejsig granit. Inslag av pegmatit och sliror av
amfibolit forekommer. Foliationens strykning varierar mellan nord-sydlig till nordvéast-sydostlig med
stupning mot 6st (310-0° / 10-20°). Sprickor &r nordost-sydvistliga med brant-vertikal stupning mot
nordvist (220-230° / 70-90°). Det forekommer dven Ost-vastliga vertikala sprickor.

Km 2/340-2/820
Planerad vig passerar en dalsida pa vénster sida och darefter ett hojdparti pa viagens hogra sida. Ter-
rangen bestar omvéxlande av jord och berg som till storsta delen dr mosstackt.

Blottat berg bestar av en rod bandad gnejsig granit. Foliation/bandning har ej kunnat méttas men i nér-
liggande hillar stupar den c:a 15° mot st. Sprickor har stupning mot nordnordvist (250° / 65°). Aven
nordvist-sydostliga och c:a nord-sydliga vertikala sprickor forekommer i nérliggande hillar. Det fore-
kommer rikligt med 16sa block i sldnten runt hojdpartiet, bade morédn och block fran uppsprucket berg.

Km 3/460-3/950
Planerad vig gér fréan ett flackt omrade i anslutning till Viskan upp léngs ett hojdparti pa vigens hogra
sida.

Berggrunden bestar i norr av rod bandad gnejsig granit, vilken sdderut 6vergér i massformig svart meta-
basit (gabbro). Blandningarna mellan bergarter forekommer. Foliation/bandning i den gnejsiga graniten
stupar at norddst (315° / 30°). Vertikala sprickor med nord-sydlig strykning och 6st-véstlig strykning
forekommer samt Gst-véstliga med medelbrant stupning. Berggrunden &r allmént uppsprucken. I soder
finns block med kantstorlek < 0,6 m. Utfallna block ligger i och nedanfor slédnterna langs hela bergspar-
tiet.

Km 4/220-4/340
Planerad vig gar upp pa ett hojdparti, 1angs en hdg, brant slant pa vigens vénstra sida.

Berggrunden bestar av rod bandad gnejsig granit med decimeter- till meterstora inslag av svart metabasit
(gabbro). Vixellagringar mellan bergarterna forekommer. Aven pegmatiter forekommer. Graniten ir
stéllvis starkt rédfargad. Foliationen stupar mot norr till nordnordést (270° / 20° till 300° / 20-40°).
Sprickor som miitts &r parallella med foliationen och vertikala med vistnordvést-Ostsydostlig strykning.
Berggrunden &r uppsprucken i block. Losa block ligger i och nedanfor sldnterna.

Km 4/400-4/860

Planerad vag gér upp i ett storre hojdparti och foljer en kraftigt uppsprucken slantsida som sluttar nedat
pa hoger sida om végen. Terrdngen bestar omvixlande av jord och berg med stora miangder 16sa block i
den branta slénten.
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Berggrunden ér heterogen med diffusa 6vergangar mellan ingdende bergartsled. Observerade bergblott-
ningar bestar av rod medelkornig bandad gnejsig granit, stéllvis starkt rodfargad. I graniten forekommer
stéllvis 0,3-0,5 m breda linser och band av svart metabasit, samt blandformer av granit och metabasit.
Aven inslag av pegmatit forekommer. Detta stimmer vil dverens med kiirnan frén KBH 3. Foliationen
stupar mot nortr till nordost (315° / 45-50°). Dominerande sprickor dr parallella med foliationen, d.v.s
med medelbrant stupning mot norr till nordost, stillvis med skivig uppsprickning. De nordostligt stu-
pande sprickorna stupar ut mot planerad vig pa dess hogra sida. Det forekommer dven sprickor med
stupning mot syd (90° / 50°). Ovriga sprickor #r vertikala och stryker i nord-syd, dst-vist, nordvist-
sydodst och nordost-sydvist (0° / 90° resp. 90° / 90° resp. 120-150° / 90° resp. 20-50° / 70-90°). Dessa
sprickgrupper ger stillvis upphov till block.

Km 4/860-5/140
Planerad vig passerar en bergbrant. Vigen gér dérefter in i latt kuperad terring med omvéixlande berg
och jord, for att slutligen 16pa ut pa en bro &ver en brant dalsida.

Berggrunden bestar av en ljus rod till grar6d medelkornig bandad/adrad gnejsig granit. Bandningen
utgors av glimmerrika gria partier omvéixlande med kaliféltspatrikare roda partier. Pegmatitinslag och
linser av metabasit forekommer i graniten. Foliationen stupar flackt mot norr (270° / 20°). Sprickor &r
vertikala och stryker i c:a 6st-vist, nordnordvést-sydsydost och nord-syd resp. De dst-véstliga sprickorna
ar dominerande och bildar den branta dalsidan i slutet av skdrningen, samt tillsammans med flacka
sprickor dven trappsteg” i terrdngen. Flacka sprickor, d.v.s. parallella med foliationen upptriader ater-
kommande. Ovriga enstaka sprickor ir nordost-sydvistliga med vertikal stupning samt c:a dst-vistliga
med stupning mot syd (80° / 60°). Ldsa block forekommer allmént i terrdngen, framfor allt i talusbran-
ten vid c:a km 4/800-4/850 samt nedanfor den branta dalsidan vid c:a km 5/140.

Km 5/260-5/520
Planerad vag kommer att ga pa en bro och passera en dal for att sedan ga upp pa en hojdrygg. Terrdngen
bestar omvixlande av jord och berg.

Berggrunden bestar av en rod fin-medelkornig gnejsig granit med inslag av morkt gragron amfibolit.
Graniten och amfiboliten har migmatitiskt utseende, d.v.s. dvergér i varandra pa ett diffust, delvis upps-
malt sétt utan tydliga kontakter. Observationerna fran berghéllskarteringen bekréftas i karteringen av
kidrna KBH 4 som bestér av en blandning av amfibolit och gnejsig granit. Foliationen varierar mellan
(270° / 20°) och stupande mot norr och nordost (270° / 30-50° resp. 320-330° / 30-50°). I kérnan KBH 4
stupar foliationen 0-20°. Vid berghillskarteringen har foljande sprickor uppmiitts. Ost-vistliga sprickor,
nord-sydliga sprickor, samt sprickor parallella med foliationen (stupning mot norr till norddst). Dessut-
om forekommer enstaka sprickor som stupar mot syd (90° / 60°) och mot sydost (130° / 70°) samt
sprickor som stupar brant mot sydsydvést (120° / 80°). Berggrunden &r delvis skivigt och storblockigt
uppsprucken. Losa block forekommer allmént i terringen.

Ovriga viagar

Lv 31, Viaredsvégen, km 0/330-0/630
Planerad vag gar fran dkermark till ett flackt skogsparti. Terrdngen bestar omvéxlande av jord och berg.

Observerade bergblottningar utgérs av en gra till réd medelkornig &drad gnejsig granit. Glimmerhalten
varierar. Inslag av pegmatit och linser av amfibolit forekommer stéllvis. Foliationen stupar mot nord-
norddst och Gstsydost (290° / 20-30° resp. 20-40° / 15-35°). Sprickor ar parallella med foliationen, d.v.s.
stupar mot norr och 0stsydost. Det forekommer dven c:a nord-sydliga vertikala sprickor samt nordost-
sydviéstliga vertikala sprickor. Dessutom noteras enstaka c:a 0st-vistliga med stupning mot syd (115°/
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75° till 90° / 90°), sprickor med stupning mot norr (270° / 60°), nord-sydliga vertikala sprickor (0° / 90°)
samt sprickor som stupar mot sydvést (160° / 60°). Berggrunden é&r blockig.

Lv_32, Vig 1640, km 0/340-0/620
Planerad vag gir genom odlingsmark och relativt flack skogs- och myrmark. I slutet av strickan finns ett
hojdomréde pa vénster sida. Terrdngen bestar omvéxlande av jord och berg.

Bergblottningar bestar av en rod medelkornig bandad gnejsig granit med 1ag glimmerhalt. Det fore-
kommer #ven inslag av ljust rdd, mer grovkornig gnejsig granit. Aven mindre pegmatitinslag har obser-
verats. Foliationen, dér den kunnat métas, har en stupning pa c:a 20°. Férekommande sprickor &r nord-
Ost-sydvéstliga med stupning mot nordvést (200-230° / 75-90°) och nordvast-sydvéstliga med vertikal
stupning. Det forekommer dven enstaka dst-véstliga vertikala sprickor. Vid km 0/630 har 16sa block
observerats.

Krakeredsmotet, ramp Rad 19 och ramp Rpv_22 (Vég 27 km 5/400-5/550)
Planerad trafikplats ldggs i ett huvudsakligen jordtickt omrade med blockig mordn. Dir ramperna anslu-
ter till planerad Vag 27 gér de in i ett storre hojdparti med omvixlande jord och berg.

C1. Befintlig mark och miljo/ Geohydrologi

Omfattning
Dimensionerande varden avser forhallanden efter upprakning for klimatforandringar for 2100.

Dimensionerande vattenstand (hdjdsystem RH 70) for Viskan vid brolédge for broar 15-1783-1 och 15-
1787-1 framgar av tabell (C1).1.

Tabell (C1).1. Dimensionerande vattenstand (hojdsystem RH 70) for Viskan vid broldige for broar 15-
1783-1 och 15-1787-1.

Vattennivaer m

HHW-100 ér 130,2
HHW-50 ar 130,1
MHW 129,1
MW 128,0
MLW 127,9
LLW-50 ar 127,9

Dimensionerande floden for Viskan vid broldge for broar 15-1783-1 och 15-1787-1 framgar av tabell
(CD).2.
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Tabell (C1).2. Dimensionerande floden for Viskan vid broldge for broar 15-1783-1 och 15-1787-1.

Floden Dygnsmedelvirden m’/s
HHQ-100 ar 91

HHQ-50 ér 83

MHQ 39

MQ 8,6

MLQ 1,4

LLQ-50 ar 0,6

Faktor for momentanfléde, HHQ:1,0

Dimensionerande vattenhastigheter for Viskan vid broldge for broar 15-1783-1 respektive 15-1787-1
framgar av tabell (C1).3.

Tabell (C1).3. Dimensionerande vattenhastigheter for Viskan vid broldge for broar 15-1783-1 och 15-
1787-1.

Vattenhastigheter m/s m/s
V(max)100 ar 0,8 1,0
V(max) 50 ar 0,8 1,0
V(medel hog) 0,6 0,7
V(medel) 0,4 0,4
V(medel lag) 0,1 0,1
V(min) 50 ar 0 0,0

Tabell (C1).4 redovisar uppmatt fri grundvattenyta i 6ppna grundvattenror.

Tabell (C1)4 uppmditt fri grundvattenyta i Oppna grundvattenror.

Borrhal Sektion ca Niva Datum Nivim | Djup m
markyta |avlisning
0106 0/180 179,3 2009-04-29 | 177,6 1,7

2009-06-02 (177,3 2,0
2009-08-19 | 177,7 1,6
2012-05-21 |177,9 1.4
1102 1/100 183 2009-04-29 |180,9 2,1
2009-06-02 |180,4 2,6
2009-08-19 | 180,7 2,3
2012-05-09 |181,1 1,9

1605 1/680 173,8 2009-04-29 |171,8 2,0
2009-06-02 | 171,7 2,1
2009-08-19 | 172 1,8
2012-05-10 |172 1,8
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Borrhél Sektion ca Niva Datum Nivim |Djup m
markyta |avldsning
2209 2/220 170,3 2009-04-29 |167,4 2,9
2009-06-02 | torrt
2009-08-19 | torrt
2012-05-14 168,3 2,0
2407 2/480 164,7 2009-04-29 |164,5 0,2
2009-06-03 | 164,5 0,2
2009-08-19 | 164,5 0,2
2012-05-21 164,6 0,1
2608 2/600 160,6 2009-04-29 159,9 0,7
2009-06-03 159,9 0,7
2009-08-19 159,95 10,65
2012-05-21 160 0,6
3003 Rpd 16 TPL 130,9 2009-04-29 |130,4 0,5
Osdal 2009-06-03 [130,2 0,7
2009-08-18 | 130,6 0,3
2012-05-21 131 -0,1
AFGW3209 | 3/280 128,8 2012-05-28 |128,12 0,68
2012-06-08 |128,05 |0,75
AFGW3303 [3/310 129,1 2012-05-28 128,47 10,63
2012-06-08 128,43 0,67
3502 5/550 135,2 2009-04-29 131,5 3,7
2009-06-03 | torrt
2009-08-18 | torrt
2012-05-21 132,4 2,8
6001 Rav 21 TPL 148,1 2009-05-06 |146,6 1,5
Krakered 2009-06-03 [146,5 |1,6
2009-08-18 |147,5 0,6
2012-05-21 147,6 0,5
Vig 27

Delstricka km 0/000 — 2/800
Vattennivan i Oppna skruvprovtagningshal, avldsta 2008 och 2009, var beldgen O till 1,1 m under befint-

lig markyta i de sonderingspunkter dér friktionsjord pétraffats. I punkt 2406 har den fria vattenytan

patréffats 2,0 m under befintlig markyta. I flera underskningspunkter har de 6ppna skruvborrhélen rasat

eller varit torra.

Delstracka km 2/800 — 3/700
I samband med provtagning har, i 6ppna skruvborrhal mellan km 2/800 och 3/000 avldsta 2009, ingen fri

vattenyta patréffats (torrt).

Vattennivan i 6ppna skruvprovtagningshal, avlasta 2009, mellan km 3/000 och 3/160 samt mellan km

3/350 och 3/700 var beldgen 1 till 2,5 m under befintlig markyta i de sonderingspunkter dér friktionsjord

patréffats. I en punkt har det 6ppna skruvborrhélet varit torrt.

0C075000
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Vattennivan i Oppna skruvprovtagningshal, avldsta 2009, vid Viskans strandbrink var beldgen 0,9 till 3,6
m under befintlig markyta i de sonderingspunkter dér friktionsjord patriffats.

Vattennivan i 6ppna skruvprovtagningshil, avldsta 2009, vid Viskans strandbrink var beldgen 0 till 1,2
m under befintlig markyta i de sonderingspunkter dér torv pétriaffats ytnéra.

Delstricka km 3/700 — 6/266

Vattennivan i 6ppna skruvprovtagningshil, avldsta 2009, var beldgen 0,4 till 2,3 m under befintlig
markyta i de sonderingspunkter dér friktionsjord pétriffats. I ndgra punkter har det 6ppna skruvborrhélet
varit torrt.

Vattennivan i 6ppna skruvprovtagningshil, avldsta 2009, var beldgen 0,1 till 0,8 m under befintlig
markyta i de sonderingspunkter dér torv patraffats ytnéra, vid ca km 5/180, 5/560 och vid Rp6_ 20,
trafikplats Krakered.

Vattennivan i 6ppna skruvprovtagningshal, avldsta 2012, var beldgen vid markytan vid km 5/200, och
0,8 till 1,8 m under befintlig markyta vid ca km 6/150 i de sonderingspunkter dér torv pétraffats ytnéra.
Landsvéigar

Vig 1640 (Lv_32)
Vattennivan uppmatt i 6ppna skruvprovtagningshél lag 0 — 0,1 m under markytan vid avldsningstillfallet
2009-03-11.

Kommunala gator

Viaredsviagen (Lv_31)
Ingen fri vattenyta patriffades i det 6ppna skruvprovtagningshélet vid avldsningstillféllet 2009-02-20

Gisslosavigen (Lv_34)
Vattennivan uppmatt i 6ppet skruvprovtagningshal 1ag 2,5 m under markytan vid avlasningstillfallet
2009-02-12.

GC-vigar

Ge 376

Vattennivan uppmatt i 6ppna skruvprovtagningshél vid Viskans strandbrink lag 0,7 - 2,2 m under mark-
ytan vid avldsningstillfallet 2009-05-12.

C1. Befintlig mark och miljo/ Geoteknik

Omfattning

Utforda geotekniska undersokningar och resultat redovisas i Markteknisk undersdkningsrap-
port/Geoteknik (MUR/Geoteknik) (0G071300).

Hérledda virden for friktionsvinkel samt E-modul fran utférda CPT-unders6kningar redovisas i
MUR/Geoteknik.

Forekomst av block pa ytan varierar 1angs med strackan. Entreprenéren ska bilda sig en egen uppfatt-
ning av méngden block genom filtbesk. Genomborrade block vid jordbergsondering redovisas i
MUR/Geoteknik.

I nedanstaende text gors en sammanfattande beskrivning av de geotekniska forhallandena. Beskrivning-
en baseras pa resultat fran de undersokta punkterna, saledes kan de geotekniska forhallandena variera
mellan punkterna och inom det undersokta omrédet.
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Viag 27
Delstracka km 0/000 — 2/800

ca km 0/000 - 1/900

Markforhéllandena i de undersokta punkterna bestér av fastmarkspartier med ytndra berg och/eller berg i
dagen omvéxlande med omraden dir jordméktigheten i huvudsak dr mindre dn 5,5 m. Lokalt har jord-
lagren en miktighet pd upp till ca 8 m vid ca km 1/600.

Jordlagerfoljden bestar av ett tunt lager mulljord som Overlagrar omvéxlande siltig sand, sandig silt eller
siltig/sandig morén. Lokalt har dven siltig lera patréftats. Berg i dagen forekommer stéllvis. Det fore-
kommer ytskikt av torv eller gyttja, i huvudsak i ldgmarkspartierna.

Den uppmiitta vattenkvoten varierar mellan 129 och 860 % i torven och mellan 29 och 60 % i gyttjan.
Den uppmétta naturliga vattenkvoten varierar mellan 10 och 58 % i mordnen och mellan 11 och 41 % 1
silten och sanden.

Bro 15-1778-1, ca km 0/180

Vid ca km 0/180, bestar jordlagerfoljden av 0,5 m mulljord som &verlagrar siltig mordn pa berg. Djup
till berg varierar mellan 1 till 3,3 m. Enligt en provgropsundersdkning dr moridnen normalblockig med
en ytblockighet pa 19 st block /100 m’® av storleken 200 — 630 mm och 10 st block/100m’ av storleken
630-1800 mm. I jordvolymen ar 37 % av mangden material 6ver 63 mm.

Bro 15-1779-1, ca km 1/000

Vid ca km 1/000, bestar jordlagerfoljden av ett tunt lager mulljord som 6verlagrar ca 1 till 2,4 m siltig
sand pa berg. Den uppmétta naturliga vattenkvoten varierar mellan 18 och 26 % i sanden. Enligt en
provgropsundersokning vid km 1/100 dr morinen blockfattig med en ytblockighet pa 8 st block /100 m’
av storleken 200 — 630 mm och 5 st block/100m’ av storleken 630-1800 mm. I jordvolymen &r 12 % av
méngden material over 63 mm.

Bro 15-1780-1, ca km 1/480

Vid ca km 1/480, bestar jordlagerfoljden av ett tunt lager mulljord och siltig sand som 6verlagrar upp till
3,5 msiltig lera pa berg. Den uppmitta naturliga vattenkvoten varierar mellan 23 och 41 % i sanden och
i den siltiga leran.

Enligt en provgropsundersokning vid km 1/680 &r morénen blockfattig med en ytblockighet pa 9 st
block /100 m’ av storleken 200 — 630 mm och 5 st block/100m” av storleken 630-1800 mm. I jordvoly-
men édr 36 % av mingden material 6ver 63 mm.

ca km 1/900 — 2/160

Séder om Tranningstorpasjon mellan ca km 1/900 och 2/160 bestér jordlagerfoljden i de undersokta
punkterna av torv som overlagrar morén. Uppskattad torvméktighet (trycksondering) ligger mellan 1,5
och 5 m. Jordméktigheten ar som storst vid ca km 2/000 dér torv uppskattas till 3,5 — 5 m och djup till
fast botten ligger pa ca 10 - 13 m. Ca 60 m soder om végstrickningen har torvdjup pé mer &n 8 m upp-
miitts. Torven har en formultningsgrad mellan H2 och H7. Den uppméitta naturliga vattenkvoten varierar
mellan 173 och 1621 %. Den uppmatta naturliga vattenkvoten dr 22 % i moranen.

ca km 2/160 —2/800
Markforhéllandena i de undersokta punkterna bestér av fastmarkspartier med ytnéra berg omvéxlande

med omraden dér jordméktigheten 1 huvudsak ér upp till 7 m. Lokalt &r jorddjupen storre &n 10 m mel-
lan ca km 2/430 till 2/550.

Jordlagerfoljden bestar av ett tunt lager mulljord som dverlagrar omvéxlande siltig sand, sandig silt eller
siltig/sandig morén. Det forekommer ytskikt av torv med méktighet upp till 2,3 m, i huvudsak i 14g-
markspartierna.

29
0C075000



VAG 27 VIARED - KRAKERED Datum: 2012-09-14
Objektnr: 130846 OTB viganldggning Rev. datum:2013-04-23

Den uppmiitta naturliga vattenkvoten varierar mellan 68 och 804 % i torven. Den uppméitta naturliga
vattenkvoten varierar mellan 11 och 20 % 1 mordnen och mellan 4 och 50 % 1 silten och sanden.

Enligt en provgropsundersokning vid km 2/220 &r morénen normalblockig med en ytblockighet pa 25 st
block /100 m® av storleken 200 — 630 mm och 14 st block/100m® av storleken 630-1800 mm. I jordvo-
lymen &r 43 % av midngden material 6ver 63 mm.

Delstracka km 2/800 — 3/700

ca km 2/800 — 3/000

Sonderingar utférda vid ca km 2/830, visar att djup till berg varierar mellan 4 och 7 m. Jordlagerfoljden i
de undersokta punkterna bestar av ett tunt lager mulljord som Gverlagrar ett tunt lager sand pa sandig
mordn pa berg. Den naturliga vattenkvoten ar uppmiatt till 13 % i sanden och 6 % i den sandiga moridnen
i provtagningspunkt 2808.

Bro 15-1782-1, km 2/850 — 2/930

Sonderingar utforda vid ca km 2/850 — 2/930, visar att jordlagren utgors av ett tunt lager mulljord som
Overlagrar friktionsjord ner till djup som uppgar till mellan 5 och 21 m. De méktigare jordlagren, besta-
ende av siltig sand och sandig silt, patriffas dsterut. Djup till berg vid km 2/877 varierar mellan 8,5 och
11,5 m. Den uppméitta naturliga vattenkvoten varierar mellan 4 och 33 % i friktionsjorden.

Sonderingar utforda i 14ge for de tva planerade cirkulationsplatserna vid trafikplats Osdal visar att djup
till fast botten eller berg &r ca 6 m i den norra cirkulationsplatsen och ca 15 i den sddra cirkulationsplat-
sen. Jordlagren utgors av friktionsjord i form av sand- och siltjordar. Den uppmatta naturliga vattenkvo-
ten varierar mellan 4 och 21 % i friktionsjorden.

ca km 3/000 — 3/700

Vigstriackningen passerar Viskadalens méktiga isdlvssediment som uppgér till ca 30 m i de centrala
delarna av dalen. Sedimenten varierar hiar mellan sandig silt och siltig sand. Lokalt har lager av gyttja
och torv patréffats vars miktighet uppgar till ca 0,6 - 2,3 m vid Viskans strandbrink.

Bro 15-1783-1, ca km 3/300

Sonderingar utforda vid ca km 3/300, visar att jordlagren utgors omviaxlande av sand- och siltjordar ner
till djup mellan 18 och 25 m. Det forekommer ytskikt av torv/gyttja med en maktighet av ca 1,5 m vid
Viskans vistra strandbrink. Den uppmatta naturliga vattenkvoten varierar mellan 9 och 36 % i friktions-
jorden och mellan 48 och 145 % i torven/gyttjan.

Bro 15-1784-1, ca km 3/350

Sonderingar utférda vid ca km 3/350, visar att djup till fast botten eller berg varierar mellan 11 och 25
m. CPT sonderingarna inte har kunnat neddrivas mer &n till mellan 11 och 14 m djup. Jordlagerfoljden
bestar av ett tunt lager mulljord som Gverlagrar omvéxlande sand- och siltjordar. Den uppmatta naturliga
vattenkvoten varierar mellan 7 och 25 % i friktionsjorden.

Delstriacka km 3/700 — 6/266

ca km 3/700 — 5/160

Markforhéllandena for delstrackan fram till ca km 5/160 bestar av fastmarkspartier med ytnéra berg
och/eller berg i dagen omvéxlande med omréden dér jordméktigheten i huvudsak dr mindre &n 5 mide
undersokta punkterna. Lokalt har jordlagren en maktighet pa upp till ca 7 m vid ca km 3/700 till km
3/800 samt 4/100 och upp till 9,5 m vid ca km 4/000 och ca km 4/420.

Jordlagerfoljden bestar av ett tunt lager mulljord som dverlagrar omvéxlande siltig sand och sandig silt.
Lokalt forekommer siltig/sandig moran och siltig lera. Berg i dagen férekommer stillvis. Det forekom-
mer ytskikt av torv eller gyttja, i huvudsak i1 lagmarkspartierna.
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Den uppmiitta naturliga vattenkvoten varierar mellan 171 och 542 % i torven och mellan 32 och 95 % i
gyttjan. Den uppmatta naturliga vattenkvoten varierar mellan 19 och 27 % i morédnen och mellan 5 och
45 % i silten och sanden.

Bro 15-1785-1, ca km 5/160 — 5/220

Vid laget for den planerade faunapassagen visar utférda sonderingar mellan km 5/160 och 5/220 att djup
till fast botten varierar mellan 1,0 och 12 m dér de storre maktigheterna aterfinns ndrmast nordvéstra
branten. Provtagning visar att torv aterfinns ner till mellan 2,6 och 6 m djup. Det dr osékert om hela
jordprofilen innehaller torv da de djupare lagren inte har provtagits. Torven har formultningsgrad H3 till
HS. Den uppmatta naturliga vattenkvoten varierar mellan 652 och 1121 %.

ca km 5/220 — 5/550

Sonderingar utforda mellan ca km 5/250 och 5/550 visar att djupet till fast botten ar ringa. Markforhal-
landen bestar av fastmarkspartier med ytndra berg och/eller berg i dagen. Jorddjupen varierar i regel
mellan 0,1 till 1,3 m, med enstaka undantag pa upp till 4,2 m i borjan av striackan.

Bro 15-1786-1, ca km 5/550 - 5/610

Sonderingar utférda mellan ca km 5/550 och 5/610, visar att djup till fast botten eller berg varierar
mellan 1,0 och 5,0 m. I lage for Vg 41 utgdrs jordlagerfoljden av upp till 2,0 m fyllning som Sverlagrar
sand och grus pa berg. Vister om Vig 41 finns ett tunt torvlager som dverlagrar morén eller sandig silt
pa berg. Oster om Vig 41 utgors jordlagerfoljden av morin pa berg. Den uppmiitta naturliga vattenkvo-
ten varierar mellan 87 och 511 % i torven, mellan 16 och 50 % i1 mordnen och mellan 10 och 38 % i
sanden och gruset.

ca km 5/610 — 6/266

Sonderingar utférda for Vag 27 fran km 5/650 till 6/250 visar att djup till fast botten eller berg varierar i
regel mellan 0,5 och 7 m i de undersdkta punkternas lige. Jordlagerfoljden bestar i de undersokta punk-
terna av ett tunt lager mulljord som Overlagrar siltig eller grusig sand fram till km 6/150. Undersdkning
norr om befintlig viag vid km 6/250 visar att jordlagerfoljden bestar av 4 m torv som Gverlagrar gyttjig
silt ner till 5 m djup. Soder om befintlig vig, mellan km 6/150 och 6/200, aterfinns torvmaéktigheter pé
upp till ca 6 m som dverlagrar ett tunt lager gyttja som vilar pa ca 1 m sand. Den uppmétta naturliga
vattenkvoten varierar mellan 115 och 759 % i torven och gyttjan samt mellan 12 och 26 % i sanden.

Sonderingar utférda for pa- och avfarter till Vig 41, trafikplats Krékered, visar jorddjup pa upp till 3,5
m. Provtagning av jordlagerf6ljden visar att torv och gyttja forekommer omvixlande med silt och siltig
lera. Den uppmiitta naturliga vattenkvoten varierar mellan 73 och 1378 % i torven och gyttjan samt
mellan 37 och 48 % i silt och siltig lera.

Vid den planerade cirkulationsplatsen pd Vag 41 norr om Vidg 27 visar sonderingar att jordlagrens
maktighet varierar mellan 2,5 och 10 m. Jordlagerf6ljden bestar av 0 till 2 m fyllning pé torv som under-
lagras stéllvis av sandig silt. Provtagning har inte utforts till storre djup dn 5 m.

Inga sonderingar har utforts vid den planerade cirkulationsplatsen pa Vég 41 sdder om Vag 27.

Landsvégar

Dir inga sonderingar har utforts beskrivs topografi och markens beskaffenhet under C1. Befintlig mark
och miljé/ Topografi.

Vig 1640 (Lv_32)

Utforda sonderingar visar att jordlagrens méktigheter dr smé i de undersokta punkternas ldge. I borjan av
strackan fram till ca km 0/200 férekommer en mosse véster om planerad vdg. Utforda undersdkningar
mellan km 0/200 och anslutning till Vag 27 visar att djup till fast botten varierar mellan 0,6 och 2,4 m.
Mellan ca km 0/300 och 0/500 utgors jordlagren generellt av mulljord ovan siltig sand. Lokalt (ca km
0/400) dverlagras sanden av torv. Oster om den planerade viigen 4r en mosse beldgen. Enligt utférda
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sonderingar 6verlagras sanden av 3,5 m torv. Berg i dagen forekommer stéllvis. Den uppmatta naturliga
vattenkvoten varierar mellan 196 och 1348 % i torven och mellan 13 och 60 % i sanden.

Vig 1610 (Lv_33)

Utforda sonderingar visar att jordlagrens méktigheter varierar mellan ca 6 och 15 m. Jordlagren utgors
av ett tunt lager mulljord pa omvéxlande silt och sand. Den uppmatta naturliga vattenkvoten varierar
mellan 5 och 23 % i silten och sanden.

Vig 41 (Lv_35)
Inga sonderingar har utforts for denna strécka.

Kommunala gator

Viaredsvégen (Lv_31)

Utforda sonderingar visar att jordlagrens méktigheter dr sma. Jordlagerfoljden vid km 0/200 utgors av
ett ca 0,2 m tunt lager mulljord som 6verlagrar siltig morén till ett djup av 2,8 m. Mellan km 0/300 och
km 0/600 varierar djup till berg i de undersokta punkterna mellan 0,5 och 1,7 m. Vid km 0/200 ar den
uppmatta naturliga vattenkvoten uppmaitt till 17 % i den siltiga morénen. Berg i dagen féorekommer i
slutet av strackan.

Gisslosavigen (Lv_34)

Utford sondering visar att jordlagrens maktigheter 4r ca 15 m vid km 0/200. Jordlagren utgérs av om-
véaxlande silt och sand. Den uppmatta naturliga vattenkvoten varierar mellan 22 och 25 % i silten och
sanden.

Enskilda viagar

Dir inga sonderingar har utforts beskrivs topografi och markens beskaffenhet under C1. Befintlig mark
och milj6é/ Topografi.

EnV_36Viared

Utforda sonderingar visar att jordlagrens méktighet dr sma. Djup till fast botten varierar mellan 0,8 m
och 2,4 m. Utforda sonderingar har avslutats d& sonderingsmotstandet blivit for stort, d.v.s. mot block,
berg eller fast lagrad friktionsjord. Jordlagerfoljden i de undersokta punkterna bestér av siltig lera Gver-
lagrande grusig/siltig sand. Lokalt finns det inslag av sandig torv i ytan. Berg i dagen forekommer
stéllvis. Den uppmatta naturliga vattenkvoten varierar mellan 14 och 17 % i den grusiga/siltiga sanden
och siltiga leran och dr uppmiitt till 99 % i den sandiga torven.

EnV_361

Endast den delen av végstrackan som korsar Vig 27 har undersokts. Utférda sonderingar visar att jord-
lagrens méktigheter dr smé. Djup till berg varierar mellan 1,0 m och 2,4 m. Jordlagret i de undersokta
punkterna bestar av siltig sand. Den uppmatta naturliga vattenkvoten varierar mellan 18 och 26 % i den
siltiga sanden.

EnV_362

Endast den delen av vagstrackan som korsar Vag 27 har undersokts. Utférda sonderingar visar att jord-
lagrens méktigheter dr sma. Djup till berg varierar mellan 0,7 m och 1,4 m. Jordlagren i de undersékta
punkterna bestéar av gyttjig morén vister om vigen och i dvrigt av ett tunt siltigt sandskikt dverlagrande
siltig lera. Den uppmétta naturliga vattenkvoten varierar mellan 21 och 58 % 1 morédnen och mellan 23
och 41 % i den siltiga sanden och leran.

EnV_363
Inga sonderingar har utforts for denna strécka.

EnV_364
Inga sonderingar har utférts for denna stracka.
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EnV 365

Inga sonderingar har utforts for denna stracka.

EnV_366

Inga sonderingar har utforts for denna strécka.

EnV_367

Inga sonderingar har utférts for denna stracka.

EnV_368

Inga sonderingar har utforts for denna strécka.

EnV_369

Inga sonderingar har utforts for denna strécka.

GC-végar
Diér inga sonderingar har utforts beskrivs topografi och markens beskaffenhet under C1. Befintlig mark
och miljé/ Topografi.

Ge 371

Utford provtagning visar att jordlagren bestar av ca 1 m dyig torv i ytan alternativt siltig lera som over-
lagrar siltig sand. Friktionsjordens méktighet har inte undersokts. Den naturliga vattenkvoten varierar
mellan 12 och 40 % i den siltiga sanden och siltiga leran och mellan 54 och 81 % i den dyiga torven.

Gce 373
Inga sonderingar har utforts for denna strécka.

Gce 374
Inga sonderingar har utforts for denna stracka.

Ge 376

Bro 15-1787-1

Sonderingar utforda vid ungefarligt 14ge for bro 15-1787-1, visar att jordlagren utgdrs av omvéxlande
sand- och siltjordar ner till ca 25 m djup vid Viskans véstra strandbrink och mellan 14 och 17 m vid
Viskans Ostra strandbrink. Det forekommer ytskikt av torv/gyttja med en méaktighet upp till ca 2,3 m vid
Viskans bada strandbrinkar. Den uppmatta naturliga vattenkvoten varierar mellan 18 och 30 % i frik-
tionsjorden och mellan 51 och 199 % i torven/gyttjan.

Cykel- och vandringsled vid sektion ca km 1/000 — 1/200 (Gc_372)
Inga sonderingar har utforts for denna strécka.

Cykel- och vandringsled ca vid sektion km 4/000-4/450 (Gc_375)
Inga sonderingar har utforts for denna strécka.

C1. Befintlig mark och miljé/ Mark- och vattenférorening

Omfattning

Viskan ér kraftigt fororenad och flera miljégifter finns ansamlade i bottensedimentet i de lugnflytande
partierna som exempelvis delarna Djupasjon, Guttasjon och Rydboholm. Dessa ligger nedstroms vag-
omréadet.

Planerad vég korsar Viskan vid Osdal. I denna del av Viskan sker ingen eller mycket begrénsad sedi-
mentation av partiklar eftersom vattenhastigheten ar for hog.
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I tidigare skeden har man konstaterat att de ytliga gyttjiga jordlagren fran Viskans strandkant (0-0,5m
under markytan) uppvisar halter av bly, kvicksilver, kadmium och krom i nivéer over riktvarden f6r KM
(kénslig markanvéndning). Aven innehéll av dioxin har detekterats, men under riktvirden for KM.

Nu utford kompletterande provtagning av jordlager (0-0,2 m under markytan) i samma omrade visar att
flertalet metaller 6verskrider riktvarden for KM samt att halter av barium, krom och zink 6verskrider
riktvirden for minde kénslig markanvindning (MKM), d.v.s. koncentrationen av dessa metaller ar
allvarligare ur miljosynpunkt. Dioxin och bromerade flamskyddsmedel detekterades i ett jordprov.

I ca sektion 3/450 till 3/900 kan antas att marken ar uppfylld vilket har konstaterats i ca 3/800 till 3/900
dér undersokningar utforts. Provgropsgriavning vid skjutbanor visar pa fyllnadsmaterial av grovt material
(block, sten och grus) med inslag av, tegel och metallskrot. Mycket hoga halter av bly men édven till del
koppar pétréiffas i kulfdngen. Se vidare MUR/ Milj6teknik.

Teknisk 1osning

I misstdnkt fororenade och dokumenterat férorenade omraden, som aterfinns inom och i narheten av
vigomradet, ska Entreprendren utféra miljoteknisk provtagning i den omfattning som krévs for att
beddma planerade arbetens inverkan pa miljo- och hélsorisker. Provtagningen ska dven utgora ett under-
lag for bedomning av relevanta avhjélpandeétgirder av viagteknisk och miljoteknisk karaktar.

Entreprendren ska anta foljande volymer och fororeningsgrader:

e KM, men < MKM: ca 3000 m’
e MKM, men < FA: ca 800 m’
e Farligt avfall: ca 300 m’

Kontroll
Kontroller med avseende pa fororenad mark redovisas i MEG (ON071000).

C1. Befintlig mark och milj6é/ Vegetation, jordman//0/000-
2/950 samt 3/700-6/266

Omfattning
Avser stricka 0/000 - 2/950 och 3/700 — 6/266.

Teknisk 16sning

Erforderlig avverkning och viss stubbrytning inom arbetsomradet utfors genom bestillarens forsorg av
Boras Stad och kan vara pagiaende under viss del av anbudstiden. Kvarvarande hyggesrester och stubbar
tillfaller entreprenoren som ska gora faltbesok under anbudsstiden for att skaffa sig kinnedom om
omfattning av dessa.

Befintlig vegetation och jordmén ska hanteras som en resurs vid utformning och utfoérande, se kap
DB33. Vegetation/ Gris, orter o.d.
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Befintlig tradvegetation med hogt naturvérde eller virde av gestaltningsméssiga skél i direkt anslutning
till arbetsomrédet ska sparas och skyddas. Omraden har markerats av bestillaren i falt med bandmarke-
ring vit /rodrandig plastband, 8 st objekt, se tabell nedan samt karta Vegetation, jordman i MEG, bilaga
2 (ON071020).

Bandmarkering ska innan maskiner framfors i arbetsomréadet erséttas med skyddstaket av entreprendren
som dr stormfasta och vil synliga for forare frén hytt &ven vintertid under hela byggnadstiden.

Trad far ej skadas.

Koordinater Punkt nr, enligt Befintlig tradvegetation med hogt natur-
R905GON vV O: -1 karta “Vegeta- vdrde eller gestaltningsvirde - beskriv-
Hoéjdsystem : RH 70 tion, Jordméan” i | ning:

MEG, bilaga 2

(ON071020)
N 6397453, E 60688 4 Torraka i arbetsomradets grans.
N 6397395, E 60520 5 Lokal med revlummer, omrade ca 5x5m.
N 6397182, E 60612 6 Stor gran, omkrets stam ca 200 cm.
N 6397088, E 60613 7 2 stérre granar, omkrets stam ca 200 cm.
N 6397132, E 60642 9 Stor gran, omkrets stam ca 200 cm.
N 6397318, E 61045 13 Torraka i arbetsomradets grans.
N 6397315, E 61058 14 Stor gran, omkrets stam ca 200 cm.
N 6397164, E 61645 15 Delar av ett bestdnd alar vid Viskans

strand.

Kontroll

Kontroll att skydd enligt ovan dr intakta och att trdd och ytor enligt tabell ovan &r ordrda ska ske dagli-
gen da arbete i linjen vid omradena pagar. Kontroll noteras i dagbok.

C1. Befintlig mark och milj6é/ Vegetation, jordman//2/950-
3/700

Omfattning

Nedan beskrives fem olika omraden pé strickan med virdefull jordman som ska tas tillvara inom vég-
omradet enligt kap DB33. Vegetation/ Gris, orter o.d. Omraden finns redovisade pé karta Vegetation,
Jordméan i MEG (0N071020). Grés och orter har lagskydd och stora botaniska virden. Véxterna dverle-
ver som fr0 eller rotdelar i markskiktet under vintern varfor ocksé sjdlva marklagret 4r mycket vérde-
fullt.

(7a) botaniska varden
(7b) sandig mark med typisk torrmarksflora, funktion for en rik och varierad insektsfauna
(7c) sé kallade friska grasmarker.

(7d) hedomrade o6ster om Viskan omradet 4r mycket artrikt med unika naturvirden. Omradet innefattar
dven arbetsomradet och omgivande mark mellan 7d och ca km 3/700.

(7e) botaniska varden
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Teknisk 16sning

Marklagret ska banas av enligt kap DB33.Vegetation/Gris, orter o.d. Atgirden #r en sé kallad kompen-
sationsédtgird enligt Miljobalken for att kompensera for den forlust av arter som sker vid vigens anlég-
gande.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning. Se vidare beskrivning i MEG (ON071000).

C1. Befintlig mark och miljo/ Vattenforekomst, ovrigt vat-
ten/Ytvatten

Omfattning
Nedan beskrivs de avrinningsomriden, sjoar och vattendrag som péverkas av utbyggnaden av Vig 27,

antingen direkt eller indirekt genom avvattning fran véigen.
Delstricka 0/000 — ca 0/560

Kvarnbécken / Kvarnsjons avrinningsomrade, delavrinningsomraden framgér av ritning 000W9701 och
ar bendmnda nr A1-A3. Péa strickan avvattnas vigen mot back och sjo beldgen norr/nordést om Via-
redsmotet.

Nedstroms Viaredsmotet visterut har delar av Kvarnbécken fina stromstrickor. Den ekologiska statusen
ar god.

Delstriacka ca 0/560 — ca 1/075

Delavrinningsomraden framgér av ritning 000W9701 och ir bendmnda A4-A6.Vattendrag pa denna
stracka rinner till Hilasjon.

Delstricka ca 1/075 — ca 1/330

Hagabicken, delavrinningsomrade bendmnt A7 i Vahandling (000W9701, 000W9702). Hagabédcken tog
forut emot vatten fran Pickesjon men det gamla utloppet d&r numera ddmmt och sjon avattnas nu norrut.
Hagabécks flode ar dérfor lagre och lugnflytande, nedstroms finns dock en kort stracka med block, grus
och strommande vatten. Hagaback har sitt utlopp i klarvattensjon Bosjon ca 1,9 km mot sydvist.

Pickesjon

I Pickesjon finns naturvérde klass 3.

Delstriacka ca 1/330 —ca 1/950

Avrinningsomréde till Gasslangen, bl.a. Tranningstorpabédcken. Delavrinningsomraden framgar av rit-
ning 000W9702 och ar bendmnda A8-A10. Backar som rinner till Gasslangen.
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Delstricka ca 1/950 — ca 2/850

Tranningstorpasjon och ”Grodbécken” (namn enligt detta FU). Delavrinningsomriden framgér av rit-
ningarna 000W9702 och 000W9703 och ar bendmnda A11-A13. + A15-A16. Sjon &r beldgen norr om
linjen i sektion 2/000 till 2/100. Mellan Tranningstorpasjon och Djupasjon, ca 2/100-2/900, paverkar
vigen befintlig back ”Grodbicken” som rinner dsterut mot Viskan. Tranningstorpasjon avvattnas i
huvudsak mot 6ster. Smigolarna séder om vagen har kontakt med vattnet vid Tranningstorpasjon.

Delstricka ca 2/400 — ca 5/100

Viskans huvudavrinningsomrade
Delavrinningsomraden framgér av ritningarna 000W9702 - 000W9704 och &r bendmnda nr A15 och
A16 till 1-A26.

Viskan

Vattendraget ar kraftigt fororenad av historiska utslapp och flera miljogifter finns ansamlade i bottense-
dimentet. Den ekologiska savil som den kemiska vattenstatusen bedoms som délig. Naturvardsverket
har uppmanat Boras Stad att rena Viskan fran férorenat sediment fran tidigare decenniers utslapp. En av
de atgirder som planeras &r att dndra aféran sa att vatten leds forbi Djupasjon. Sjon kan komma att
nyttjas som undervattensdeponi for sediment fran andra delar av Viskan.

Gisslosabicken

Ett dike/back som paverkas av utbyggnaden Oster om Viskan. Diket omfattas av generellt biotopskydd
enligt miljobalken.

Delstracka km 5/100 — etappens slut

Stora Transéssjon

Stora Transasjon dr en med vissa naturvérden, klass 4.Den biack med lopp mellan Skrdmbosjén och
Stora Transassjon korsas av Vég 27 vid ca 6/200. Delavrinningsomraden framgar av ritningarna
000W9704 — 000W9705 och &r bendmnda nr A27-A32.

Funktion

Viaganldaggningens miljopéaverkan péd vattendragen ska minimeras. Se vidare MEG (ON071000).

Teknisk 16sning

Niér det géller Viskan fér arbeten i vatten ej ske.

I mossar kommer torv att griavas ur. Inom dessa urgravningsomraden ska marken i anslutning till vigan-
laggningen 4terstillas till befintliga nivéer. Atgirder far ej paverka ytor utanfor vigomradet.
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Befintliga vattennivaer i vatmarker ska bibehallas.

For att forhindra paverkan pé vattenmiljon ska orenat dagvatten fran schaktarbeten inte ledas direkt till
befintliga vattendrag eller vitmarker. Allt vatten fran gjutarbeten &r akut giftigt for vattenlevande orga-
nismer och far ej slippas till recipient. For alla typer av vatten géller att utsldpp ej far forsimra vatten-

kvaliteten. Se vidare beskrivning i MEG (ON071000).

Kontroll

Provtagning och analys utfors enligt kontrollprogram for ytvatten. Se vidare beskrivning i MEG
(ON071000).

C1. Befintlig mark och miljo/ Enskild vattentakt

Omfattning

Brunnar i nirheten av arbetsomradet redovisas pa planritningar 000W9401-000W9405. Genomforda
provtagningar redovisas i MEG (ON071000).

Inga kommunala dricksvattentdkter forekommer i omrédet idag, varken som yt- eller grundvattentékter.
Dricksvattenforsorjningen sker mestadels med enskilda brunnar men kommunalt vatten forekommer
bland annat pa Brat dvningsomrade.

Enskilda dricksvattenbrunnar &r koncentrerade till omrédet runt Viareds trafikplats, Trinningstorp,
Osdal och Krakered. Vid Tranningstorp ar alla brunnar utom en borrade i berggrunden. Inga naturliga
kéllor har identifierats men férekommer sannolikt lokalt pa sluttningarna utmed hela strickan. Enstaka
energibrunnar forekommer ocksa pa strickan, bland annat pa tva fastigheter i Tranningstorp.
Funktion

Enskilda brunnar far inte paverkas negativt av viganlaggningen avseende kvalitet, kvantitet eller niva.

Kontroll
Kontroll ska ske genom provning.

Ett kontrollprogram for enskilda brunnar har tagits fram och provtagning har pabdrjats. Se beskrivning i
MEG (0N071000).

C1. Befintlig mark och miljé/ Vatmark

Omfattning
Foljande vatmarksomraden paverkas av anldggningen av Vag 27.

ca km 0/470 - 0/850, ca km 1/580 — 1/640

Jordlagerfoljden bestar av 0,3 - 2 m mellantorv som Overlagrar siltig mordn omvéxlande med partier
som utgors av siltiga jordar. Torven vilar stéllvis pad gyttja vars méaktighet &r ca 0,5 m. Jordméktigheten
ar 1 huvudsak mindre d4n 5 m. Torven har formultningsgrad H5 eller H6.

ca km 1/900 - 2/160, km 2/280 — 2/600
Omradet bestar av sumpskog, 6ppet kirr och 6ppen mosse vid passage av Tranningstorpasjon cirka 20 m
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frén denna vid km ca 1/900 - 2/160 samt 6ppen mosse beldgen soder om huvudvégen vid ca km 2/280 -
2/600.

I sddra delen av vatmarken (s6der om ny Vig 27) vid Trédnningstorpasjon finns nagra golar och en tjérn.

Grundvattenytan ligger ca 0 till 0,2 m under markytan i vatmarken men kan under torrperioder sjunka
nagon till ndgra decimeter. P4 strickan underlagras terrassnivan av morén i dster men av ett allt mékti-
gare torvlager visterut. Torvméktigheten uppgar i regel till 1,5 - 5 m men torvdjup pa 8 m har uppmatts
ca 60 m soder om den planerade végen. Torven &r lag- till hogféormultnad med féormultningsgrad H2-H7.

Oppen mosse finns vid ca km 2/280 — 2/600 dster om Trinningstorpasjon och Liden séder om huvudvi-
gen ca km 2/280 - 2/600, ca 50 m in p&4 EnV_364 mot Tranningstorp och ca 200 m sdderut ldngs Lv_32
mot Funningen.

Lv_32 vilken ansluter till Vag 27 i ca km 2/280 tangerar tvd torvomraden vilka hor till mossen. Dels i
borjan av strickan mellan km 0/100 och km 0/250 och dels i slutet av strickan mellan km 0/550 och
fram till anslutning med Vg 27. Fram till ca 0/400 pa Lv32 utgdrs de naturliga jordlagren av fast morén
jord, ddrefter striacker sig vdgen i kanten av mossen dar torvjordlagren, ca 50 m Oster om Lv_32, har en
maktighet av ca 4 m.

Risk for dranering av ovanstdende vatmarker finns dé vattenytan ar hog i de bagge vdtmarkerna och har
vid inventering konstaterats ligga nagon till nadgra decimeter under markytan. Installerade grundvattenror
utmed striackan visar en tryckniva nagon till nagra decimeter under markytan. Grundvattenroren visar
trycknivan pd grundvattnet i mordnen men morinen korresponderar sannolikt hydrauliskt med torven
ovanfor.

Funktion

Det ar mycket viktigt att de hydrologiska forhdllandena sékerstills sa att tillforseln av vatten till smévat-
ten och vatmarker ldngs hela végstrickan bibehdlls. Vatmarkerna far inte draneras. Vattennivéer och
vattenkemi (exempelvis pH) ska bibehallas.

Kontroll
Kontroller redovisas i MEG (ON071000).

C1. Befintlig mark och miljé/ Naturmiljo

Omfattning

Riksintressen for naturvard forekommer inte inom utredningsomrédet, inte heller nagra sarskilt utpekade
objekt med formellt skydd i form av naturreservat, naturminne eller av Skogsstyrelsen beslutade biotop-
skydd.

Skyddade arter djur

I artskyddsforordningen (2007:845) listas véixter och djur som omfattas av internationellt samt nationellt
skydd. I artskyddsforordningens bilaga 1 fortecknas arter som omfattas av EU’s fageldirektiv samt art-
och habitatdirektiv. I bilaga 2 anges de arter som omfattas av nationell eller regional fridlysning. I det
aktuella omrédet finns foljande arter som listas i artskyddsforordningens bada bilagor: storlom, tofsvipa,
enkelbeckasin, sanglarka, tornskata, dkergroda, vanlig groda, vanlig padda, skogshare och hasselmus.

Hasselmus och dkergroda ar betecknade med N i bilaga 1 till artskyddsférordningen och har ddrmed ett
sérskilt omfattande skydd. Enligt 4 § artskyddforordningen &r det bland annat forbjudet att skada eller
forstora djurens fortplantningsomréaden eller viloplatser. Hasselmus har patréffats i skogarna béde norr
och sdder om végens strackning vid inventering 2006 och 2011. Dels i kraftledningsgatorna sdder och
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vister om Viared och vister om Vig 1610 och dels i héjd med Osdals lada. Akergroda leker i Trin-
ningstorpasjon samt narliggande smévatten.

For arter som ér fridlysta enligt bilaga 2 till artskyddsforordningen, exempelvis vanlig groda och vanlig
padda, &r det bland annat forbjudet att doda eller skada exemplar av arten samt att ta bort eller skada
dgg, rom, larver eller bon.

Hotade arter djur

Foljande arter i det berdrda omradet finns med pé den svenska rodlistan dir hotade och missgynnade
arter ar listade: goktyta, sdngldrka och mindre hackspett varav samtliga rdknas som néra hotade.

Skyddade arter véxter
Vixtarter i omradet som omfattas av artskyddsforordningen bilaga 2 &r:

e lummer (Vég 27: ca 2/125, 2/650, 2/800 och Lv 32: ca 0/560 ).

Foljande delomraden med hoga naturvarden finns pé strackan, omrades ldge redovisas pa karta Natur
och Kulturmiljéer i MEG (ON071010):

Omr. 1. Pickesjon, skogssjo, hickande storlom finns hér. Arten skyddas i Artskyddsférordningen. Klass
3, naturvirden.

Omr.2. Vatmarker vid Tranningstorpasjon samt gél soder om sjon bestar av sumpskog, dppet kérr och
Oppen mosse med hoga naturviarden. Mossen har stora virden som lekvatten for padda, vanlig groda och
akergroda. Klass 2. hoga naturvirden.

Omr. 3 Kulturmarker vid torplamning. Klass 4. vissa naturvirden.

Omr. 4. Oppen mosse med visst virde for groddjursfaunan .Hir finns vanlig groda, arten ir liksom
ovriga grod- och kréldjur fridlysta. Klass 4, vissa naturvirden.

Omr. 5. Aldre barrskog med inslag av grova granar, torrakor och lagor. Skogen har viss betydelse for
biologisk méngfald och kvaliteter for friluftsliv. Klass 4, vissa naturvirden.

Omr. 6. Sandavlagring med isélvsmaterial, bevuxen med 16vskog, fortsitter pd hedmarkerna dster om
Vig 41. Klass 4, vissa naturvarden.

Omr. 7a. Vatmarker och dversvimningsmarker intill Viskan. Botaniska virden och stora ornitologiska
virden. Klass 3, Naturvéirden.

Omr. 7b. Sandig mark med sé kallad typisk torrmarksflora. Forutsattningar for rik och varierad insekts-
fauna. Klass 1, unika naturvirden.

Omr. 7c. Sa kallade friska grasmarker med syltag, stubbtég, luddtatel och hostfibbla. I sma grusslénter
finns ocksa blaeld, dkta johannesort, backnejlika och kanadabinka. Klass 2, hga naturvérden.

Omr. 7d. Hedomrade, mycket artrikt, med de rodlistade arterna tornskata och sanglarka. Klass 1, unika
naturvarden.

Omr. 7e. Igenvéxt betesmark. Klass 3, naturvirden.

Omr 8. Gisslosabdacken. Dike med naturvarde for biologisk mangfald. Diket omfattas av det generella
biotopskyddet enligt miljobalken.

Omr. 9. Bergbrant med stora block, rasmarker och sa kallade senvuxna aspar. Klass 3, naturvirden.
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Omr. 10. Vatmark med visst virde for groddjursfaunan i omradet med forekomst av akergroda och
vanlig groda. Klass 3, naturvérden.

Omr. 11. Ravin med kérr klassat som nyckelbiotop med gran och tall samt en del doda trad med mycket
hoéga naturvéarden. Klass 3, naturvéarden.

Funktion
De listade omradena ovan som alla grénsar direkt till arbetsomridet, har alla funktion som fortplant-

ningsomraden, viloplatser, omrade med goda betingelser for respektive djur- eller véxtart, flertalet med
skydd enligt § 4 artskyddsforordningen, denna funktion far darfor ej paverkas.

Teknisk 16sning

Under byggskedet ska atgérder vidtas vid omrade 1 Pickesjon, med anlaggning av bullerskyddsvall. Vid
omrade 2 Vatmarker vid Tranningstorpasjon, vidtas atgiarder under byggskedet med plaststaket sa att
migrerande (djur som flyttar) grod- och krildjur hindras att komma in i arbetsomradet, se AF, AFD.43.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

C1. Befintlig mark och miljé/ Kulturmiljo

Omfattning

Cirka 500 meter norr om Vag 27 ar Sankt Sigfrids griftegard beldgen som dr Boras storsta begravnings-
plats. Néra platsen ska ny bro 15-1787-1, uppforas. Platsen ar kédnd som en av landets vackraste begrav-
ningsplatser och fér ej utséttas for buller och storning fran byggtrafik vid urnséttning, gravsittning eller
liknande tillfallen, information om dessa tider ska inhdmtas av entreprendren.

I arbetsomréadet och dess nérhet finns kulturhistoriska lamningar som omfattas av lagskydd (Lag
(1988:950) om kulturminnen m.m.). Dessa redovisas pa karta Natur- och kultur i MEG (ON0071010). I
samband med upprittande av en arbetsplan for Vig 27, delen Viared — Krakered, utfordes en arkeolo-
gisk utredning. Ytterligare arkeologiska insatser kommer inte att krdvas for vigutbyggnaden enligt
lansstyrelsen.

Funktion
Fornldmningar utanfor vigomradet far ej paverkas. Patraffas nya arkeologiska ldmningar, utdver de som

redovisas, ska arbetet omedelbart avbrytas och Bestillaren tillkallas.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning.

C1. Befintlig mark och miljé/ Rekreation och friluftsliv

Omfattning

Omradets markanvandning domineras av skogsbruk. Da flera av skogsomradena ligger i nira anslutning
till bostadsomraden utgdr de ocksa nérrekreationsomraden. Delomraden som anvénds mycket for rekrea-
tion /strovomréde pa strackan dr Pickesjon, som &r ett uppskattat utflyktsmél som anvénds for promena-
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der, cykelturer och friluftsbad. Sjon &r &dven av intresse for fritidsfisket. Vidare &r omgivningarna kring
Viskandalen dven kallat Osdals mader ett vardefullt nérstrovomréde for bordsarna. Omréadet nyttjas
bland annat for ridning, bete, hundtrianing och promenader. Viskan ér dven av intresse for fritidsfisket.
Omradet kring Osdal Brét har en lang historia som militért omrade och delar av omrédet anvénds i dag
som skjutbana och av Borés Filtrittklubb. Omradet mellan km 2/900 — 5/600 é&r ett titortsnédra naturom-
rade och omradet ndrmast Krakered ar ett populédrt rekreationsomréde.

Funktion
Ovanstéende platser anvénds for rekreation och som strovomrade, varfor tillgdnglighet till dessa omra-

den ska mdjliggoras pa ett trafiksékert sétt for besokare under byggnadstiden.
Kontroll

Kontroll ska ske veckovis géngpassager genom arbetsomrédet, noteras i dagbok i Entreprenérens ordi-
narie egenkontroll.

C2. Befintliga konstruktioner

Omfattning

Omfattning framgar av forfragningsunderlaget och faltbesok.

Funktion

Entreprendren ska sdkerstilla att befintliga konstruktioner, sisom byggnader, ledningar, vig- och spar-
anldggningar mm, som paverkas av entreprenaden far bibehéllen funktion. Utefter véigstrackningen finns
ett antal befintliga system som péaverkas av vigutbyggnaden

Ledningar ska vara i drift, med bibehdllen funktion, under entreprenadtiden. Eventuella avbrott ska
planeras i samrad med respektive ledningsigare.
Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning och/eller inmétning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Vaganlaggning/ Vagbom

Omfattning

Befintlig vigskyddsanldggning Funningevégen, km 136+108, kommer av annan entreprendr byggas om
fran halvbomsanlédggning till helbomsanldggning med hinderdetektor innan projekt Vig 27 startar.
Arbetet beskrivet under rubrik "FK.//Rivning av viggskyddsanldaggning Funningevéigen" avser rivning
av det ombyggda végskyddet.

Vigbom pé befintlig enskild vag i anslutning till Osdalsbron pa Viskans ostra sida, se bild (C2).1.,
flyttas.
Teknisk 16sning

Befintlig vigbom, vid sektion 3/330 pa Vég 27, flyttas till ny enskild vdg EnV_365 dir den ansluter till
ny GC-vig Ge_376.
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Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

Bild (C2).1. Befintlig viigbom vid sektion 3/330.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Vagkonstruktion

Omfattning

Omfattning framgar av forfdgningsunderlagets planskisser.

Teknisk 16sning

Befintliga vigar som kommer i konflikt med den nya véganldggningen schaktas bort inom arbetsomra-
det. Vg 1640:s korsning med jarnvigen utgér. Omradet ndrmast jdrnvégen pa vistra sidan fylls upp och
ansluts till befintliga slénter. Vig 1640: s beldggning i befintlig anslutning till Vag 1610 kantskérs 1dngs
Vig 1610 och stodremsa anldggs lings Vag 1610.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.
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C2. Befintliga konstruktioner/ Vagkonstruktion/ Bundet slit-
lager och barlager

Omfattning
Tabell (C2).1. Bedomda beldggningstjocklekar.

Vig Beliiggningstyp Beliggningstjocklek (cm)
Tpl Viaredsmotet 0/000 Bitumenbundet slitlager 12
Kyrkbackaliden 0/140 Bitumenbundet slitlager cals
Enskild vag 1/020 Grusslitlager

Enskild védg 1/490 Grusslitlager

Enskild védg 1/700 Grusslitlager

Enskild vég 2/230 Grusslitlager

Enskild véag 2/625 Grusslitlager

Vig 1640 2/815 Bitumenbundet slitlager 14
Vig 1610 2/890 Bitumenbundet slitlager 15
Vig 1610 2/910 Bitumenbundet slitlager 18
Enskild vag 2/960 Bitumenbundet slitlager cals
Enskild vég 3/240 Bitumenbundet slitlager cals
Enskild vég 3/350 Grusslitlager

Enskild vég 3/600 Bitumenbundet slitlager cals
Enskild vég 3/750 Grusslitlager

Enskild védg 4/090 Grusslitlager

Enskild vig 4/170 Grusslitlager

Enskild vig 4/280 Grusslitlager

Enskild véig 5/540 Grusslitlager

Vig 41 5/580 Bitumenbundet slitlager cals

Teknisk 16sning
Bundna slit- och bérlager rivs separat.

Asfalten som ska avldgsnas da avfarten vid Viared samt frén Funningevégen rivs bedoms vara fri fran
tjarasfalt.

I omradet séder om Osdal trafikplats finns tjarasfalt med hoga halter PAH. Under asfalten finns tjérin-
drankt makadam. Vid arbeten med att ta bort vigen ska forekomst och utbredningen av tjarasfalt klar-
laggas genom provtagning. Faltmissigt test enligt Trafikverkets metodik (publikation 2004:90) bor ge
tydlig indikation.

Utifrén Trafikverkets dokumentation (asfaltsliggaren) samt artalen d& végarna anlades, finns det skél att
anta att risk for forekomst av stenkolstjara kan finnas i de undre beldggningslagren utmed storre delen av
de védgar som beror den nya. Entreprendren ska anta att asfaltmassor som innehéller stenkolstjdra 6ver
MKM- virden ingér i angivna volymer som redovisas for farligt avfall under C1. Befintlig mark och
milj6/ Mark- och vattenfororening /Teknisk 16sning.

Vid arbete i asfalt ska Entreprendren ha extra uppméarksamhet pé indikation av forekomst av tjérasfalt
och tjarindrankt barlager
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Upprivna beldggningsmassor utom de som innehaller stenkolstjara med en halt PAH ”summa 16 PAH”
over 300 mg/kgTSs, tillfaller Entreprendren.

Upprivna bitumenbundna beldggningsmassor ska ateranvédndas i objektet i enlighet med kravi VV
publikation 2004:91 Handbok for atervinning av asfalt.

Pé végar dar asfalt ska rivas, och dir det saknas uppgifter om forekomst av tjarasfalt, ska entreprendren
forutsatta att halterna PAH-16 ar lagre d4n 300 mg/kgTS.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Sparanldaggning

Omfattning

Ny Vig 27 kommer korsa Viskadalsbanan med bro 15-1782-1 i sektion ca 2/850.
Viskadalsbanan ér enkelspérig

Befintligt spar utgors av skarvspar med 43-kilos ril pa tréslipers med spikbefastning.
Ballast utgdrs av makadam klass 1.

Hjilpkraftledning utgors av 3-fas friledning 35mm?® CU-lina forlagd pa pinnisolator av porslin. Lina ar
najad pé isolator med trad.

Bérande konstruktioner utgdrs av stolpar utforda enligt Trafikverkets standard med platsgjutna funda-
ment.

Kontaktledningssystem utgors av N4,9/5,9 med kontakttrdd 80mm Cu samt bérlina 50mm Cu. Utlig-
gare av typ dragstang-rér med pinnisolator av porslin.

Aterledning utgors av 130 mm CU-lina.

Funktion

Arbete pa och invid jarnviagsanlaggningen ska bedrivas s att tagtrafiken kan paga utan storning, forut-
om dé avstingning av spar sérskilt har avtalats, se AF AFD.136.

Kontroll

Kontrollprogram ska upprittas.

C2. Befintliga konstruktioner/ Vagbro

Omfattning
Osdalsbron 6ver Viskan pé enskild vidg SO Borés Ridhus.
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Teknisk 16sning

™

s
Bild (C2).2. Osdalsbron

Bild (C2).3. Osdalsbron

Bron tillhor Boras Stad men far anviandas som tillfallig bro av Entreprenéren under entreprenadtiden.
Entreprendren ska senast vid datum for slutbesiktning aterlimna bron till Boras Stads férrad i Ramnas-
latt. Bron ska vara i ett stycke och anvéndbar vid avldmning.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning vid avlamning.
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C2. Befintliga konstruktioner/ Draneringssystem

Omfattning

Eventuella draneringssystem med dréneringsledningar och drinerande diken som berors av Vig 27
framgér inte av underlaget. Vid trafikplats Viared och trafikplats Krakered bedéms det emellertid finnas
befintliga dréneringssystem for de befintliga vignaten.

Foljande draneringssystem som Entreprenoren ska ta hinsyn till antas finnas inom omradet:
- Viared: Vig 27 km 0/000 — Lv_31 km 0/275
- Anslutning till Vag 1640 vid km 0/050 — 0/150

- Trafikplats Osdal: Véig 27 ca km 2/900 vid anslutningar till Vig 1610 (Varbergsvigen) cirkulations-
platser vid Vdg 1610 ca km 0/150 och Vég 1610 ca km 0/400

- Trafikplats Krakered: Vag 27 km 5/575 vid anslutningar till Vag 41, cirkulationsplatser vid Vég 41
ca km 0/150 och Vag 41 ca km 0/450

- Kiréakered: Vag 27 ca km 6/200 vid anslutning till befintlig Vg 27.

Funktion

Befintliga dréneringssystem inom och utanfor arbetsomradet som paverkas av utformning och utférande
av aktuell viganldggning ska anpassas for forhallanden som kommer att rdda under utférandet och efter
fardigstillandet av aktuell anldggning.

Kontroll

Intyg ska uppvisas pd godkdnnande av berdrda fastighetsdgare eller vighallare avseende det befintliga
dréneringssystemets funktion efter viganlaggningens fardigstéllande.

Vid fordndring av befintliga system ska det befintliga systemet métas in i x-, y-, z-led och redovisas.
Koordinatsystem ska vara Sweref 99 TM, RH 2000.

C2. Befintliga konstruktioner/ Byggnad

Omfattning

I riskomradet beldgna befintliga byggnaders tillstdnd, konstruktion och grundldggningssétt samt tillatna
vibrationer redovisas i ”Riskanalys mark- och bergschaktningsarbeten” daterad 2012-05-23 (0Y079000).
Kontroll

Kontroll framgar av ”Riskanalys mark- och bergschaktningsarbeten” daterad 2012-05-23 (0Y079000).
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C2. Befintliga konstruktioner/ Belysningssystem

Omfattning:

Tabell (C2).2

Vig Typ av belysningsstolpe

Viaredsviagen Belysningstolpe 10 m med
2,5 arm samt 1 st armatur

Viaredsmotet 0/000 Belysningstolpe 12 m 1 st
armatur

Viaredsmotet 0/000 Belysningstolpe 12 m 3 st
armatur

Kyrkbackaliden 0/000-0/110  Belysningstolpe 6 m med
1,5 m arm samt 1 st armatur

Kyrkbackaliden 0/140 Tréstolpe 8 m med 1 st arm
och armatur. Luftledning

Vig 1610 0/400-0/500 Fackverksmast 12 m, 1 st
armatur

Vig 1640 Osdal Tréstolpe 8 m med 1 st arm
och armatur. Luftledning

Gisslosavigen 0/100 Stolpe 8 m med 1,5 m arm
och armatur.

Vig 41 0/400-0/440 ESV stolpe 10 m med 3,5 m

arm, 1 st armatur

Teknisk 16sning

Befintlig belysning rivs inom arbetsomradet.

C2. Befintliga konstruktioner/ Kantstolpe

Omfattning
Kantstolpar utmed Vég 41 och Vig 27 km 5/600-6/266.

Teknisk 16sning

Kantstolpar ska rivas i erforderlig omfattning.
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C2. Befintliga konstruktioner/ Faunastangsel

Omfattning

Faunastingsel.

Funktion

Faunastingslets funktion ska uppritthéllas under hela entreprenadtiden.

Teknisk 16sning

Befintliga viltstiangsel flyttas och kompletteras i erforderlig omfattning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Trumma

Omfattning
Befintliga trummor som bedoms paverkas av utformning och utférande av Vag 27.

Redovisade ldgen ar ungefarliga. Utséttning ska begéras fran respektive ledningségare innan
arbete paborjas. Agare dr Bords Stad om annat inte anges.

- Vig40:
o Km 0/000 (Vég 27): Dim 1200 mm, mtrl okédnt. Beldgen under Vg 40.

o Km 0/000 (Vég 27): Dim &500 mm, betong. Beldgen sdder om Vig 40 i back under
befintlig gc-vag/grusvag Osterut mot Boras.

- Vig?27:
o Km 0/950: Dim @300 mm, mtrl oként. Beldgen véster om Vég 27 under befintlig vag.

o Km 1/850: Dim 400 mm, mtrl oként. Beldgen s6der om Vidg 27 under befintlig
EnV_ 363.

o Km 2/200: Dim @400 mm, mtrl oként. Beldgen 6ster om Viag 27.
o Km 2/620: Dim @600 mm, mtrl oként. Beldgen norr om Vig 27 under befintlig vig.
o Km 2/680: Dim okdnd, mtrl okdnt. Beldgen norr om Vag 27 under stig.

o Km 2/810: Dim @300 mm, mtrl oként. Beldgen soder om Vég 27 under befintlig vig
1640.

o Km 3/325: Dim 500 mm, betong. Beldgen sdder om Vig 27 i Gésslosabécken.
o Km 3/350: Dim 500 mm, betong. Beldgen sdder om Vig 27 i Gésslosabéacken.
o Km 3/350: Dim 600 mm, betong. Beldgen séder om Vig 27 i Gésslosabécken.
o Km 3/685: Dim okénd, mtrl oként

o Km 3/700: Dim @600 mm, betong. Beldgen under Lv_34 (Gésslosavégen) vid sektion
ca km 0/248.

o Km 3/700: Dim &1000 mm, betong. Nedstroms i Gésslosabicken under befintlig
stig/vag.
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@)

@)

Km 3/700: Dim @600 mm, betong. Beldgen vister om Vég 27, soder om Gésslosa-
bicken.

Km 3/750: Dim 500 mm, betong. Beldgen vister om den hér sektionen och soder
om Gésslosabécken.

Km 3/800: Dim 600 mm, betong. Beldgen vister om den hér sektionen och soder
om Gésslosabdcken

Km 3/850: Dim 600 mm, betong. Beldgen vister om den hér sektionen och soder
om Gésslosabédcken

Km 3/900: Dim ©600 mm, betong. Beldgen vister om den hér sektionen och soder
om Gésslosabidcken

Km 4/000: Dim ©&@600 mm, betong. Beldgen vdster om den hér sektionen och sdder
om Gisslosabécken

Km 4/090: Dim J300 mm, mtrl oként.

Km 4/200: Dim ©&300 mm, plast. Nedstroms/vdster om den hér sektionen.

Km 4/200: Dim ©300 mm, betong. Nedstroms/véster om den hér sektionen.

Km 4/200: Dim okénd, mtrl oként. Beldgen nedstroms/véster om den hér sektionen.

Km 6/146: Dim 1200 mm, stal.

- Varbergsvagen (Lv_33/Vig 1610):

o Km 0/050: Dim @300 mm, mtrl oként. Beldgen dster om gamla Varbergsvégen i sodra
delen av triningsbana for héstar.
o Km 0/262: Dim @500 mm, stentrumma under jérnviigen. Agare ir Trafikver-
ket.
- EnV _366:
o Km 0/140: Dim 400 mm, mtrl oként. Beldgen oster om den hér sektionen.
o Km 0/300: Dim @500 mm, mtrl oként.
o Km 0/336: Dim 500 mm, mtrl oként.
o Km 0/350: Dim @170 mm, mtrl oként.
- Vig4l:

o Km 0/588: Dim @700 mm, mtrl okéint. Agare dr Trafikverket.
- Rpv 22:

O

Funktion

Km 0/178: Dim &300 mm betong.

Befintliga trummor i anslutning till entreprenaden, som bedéms paverkas utformning och utférande av
Vig 27, ska vara skyddade fran och téla 6kade belastningar frén aktuell viganldggning och dess trafik-
laster samt byggtrafik m.m.

Utformningen ska anpassas till av Entreprendren projekterad viganldggning. Befintliga trummor ska
anpassas till fordndrade floden till f6ljd av den nya véganlédggningen, berdknade enligt VVMB 310.

0C075000
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Beréknade floden enligt VVMB 310 (dimensionerande regn: 10 min varaktighet, 50-ars aterkomsttid,
klimatfaktor 20 %) redovisas pa ritningar 000W9701-000W9705. Berdkningsforutsattningar redovisas i
bilaga 7 (0C075700).

Befintliga trummors funktion ska sékerstéllas under byggskedet och efter genomford nybyggnad av
viganldggning.
Teknisk 16sning

Dir det behdvs byts befintliga trummor till nya trummor anpassade till dimensionerande floden, alterna-
tivt rensas.

Omlédggning av trummor ska utforas och uppfylla krav enligt TRVK Vég.

Dir befintlig trumma atgirdas ska befintlig vég aterstéllas till samma skick som innan arbetet paborja-
des.

Jarnvagstrumma under Viskadalsbanan ska rensas.

Kontroll
Kontroll ska ske genom inmétning och besiktning fore och efter genomford.

Téthet, deformation och riktningsavvikelse ska kontrolleras enligt Svenskt Vatten P91.

C2. Befintliga konstruktioner/ VA-nat

Omfattning

Befintliga vatten-, dagvatten och spillvattenledningar som bedoms paverkas av utformning och utféran-
de av Vag 27.

Redovisade ldagen dr ungefarliga. Utsdttning ska begéras fran respektive ledningsidgare innan arbete
paborjas. Ledningsédgare dr Bords Energi och Miljo om inte annat anges.

- Viag?27:
o Km 0/023: Dim @600 mm (innerdiameter), spillvattenledning av BTG
o Km 0/023: Dim @500 mm (innerdiameter), SENTAB vattenledning, i skyddsror
o Km 0/110: Dim @400 mm (innerdiameter), vattenledning av STAL
o Km 3/112: Dim &225/184 mm, vattenledning av PE
o Km 5/599: Dim &110/90 mm, vattenledning av PEH
o Km 5/600: Dim &200/164 mm, tryckspillvattenledning av PEH

o Km 0/152: Dim@600 mm (innerdiameter), dagvattenledning av BTG
o Km 0/152: Dim@300 mm (innerdiameter), spillvattenledning av BTG
o Km 0/152: Dim@ 400 mm (innerdiameter), vattenledning av SEGJARN

o Km 0/275 (Beldgen 80 m 6sterut den hér sektionen): Dim @600 mm (innerdiameter),
dagvattenledning av BTG
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o Km 0/275 (Beldgen 80 m dsterut den hér sektionen): Dim &300 mm (innerdiameter),
spillvattenledning av BTG

o Km 0/275 (Beldgen 80 m dsterut den hér sektionen): Dim 400 mm (innerdiameter),
vattenledning av SEGJARN

- Rav 17:

o Km 0/303: Dim &225/184 mm, vattenledning av PE
- Rpo_lé:

o Km 0/251: Dim &225/184 mm, vattenledning av PE
- Gc_376:

o Km3/120 (Vég 27): Dim &225/184 mm, vattenledning av PE. Beldgen dster om den
hér sektionen.

- EnV _365:

o Km 0/031: Dim &225/184 mm, vattenledning av PE
- Vig4l:

o Km 0/150: Dim &110/90 mm, vattenledning av PEH

o Km 0/150: Dim &200/164 mm, tryckspillvattenledning av PEH
- Rao _19:

o Km 0/198: Dim &110/90 mm, vattenledning av PEH

o Km 0/199: Dim & 200/164 mm, tryckspillvattenledning av PEH
- Rpo 20:

o Km 0/021: Dim &110/90 mm, vattenledning av PEH

o Km 0/021: Dim & 200/164 mm, tryckspillvattenledning av PEH
- Rav 21:

o Km 0/580: Dim &110/90 mm, vattenledning av PEH

o Km 0/580: Dim & 200/164 mm, tryckspillvattenledning av PEH
- Rpv 22:

o Km 0/435: Dim &110/90 mm, vattenledning av PEH

o Km 0/435: Dim & 200/164 mm, tryckspillvattenledning av PEH

Funktion

Befintliga VA ledningar inom och i anslutning till entreprenaden, som beddms péverkas av utformning
och utférande av Vig 27, ska vara skyddade fran och tala 6kade belastningar frén aktuell véiganlaggning
och dess trafiklaster samt byggtrafik m.m.

Utformningen ska anpassas till av Entreprendren projekterad viganldaggning och befintliga ledningars
funktion, som ska vara lika efter eventuellt erforderlig ombyggnad.
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Befintliga ledningars funktion ska sédkerstéllas under byggskedet och efter genomford nybyggnad av
viganldggning.

Teknisk 16sning

Omliggning dir det erfordras. Se kapitel DZ.2 Ovriga delar i viiganliggning/befintliga konstruktio-
ner/VA-nit.

Kontroll

Kontroll ska ske genom métning och besiktning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Elledningar

Omfattning
Befintliga elledningar som bedoms paverkas av utformning och utférande av Vg 27.

Redovisade ldgen dr ungefirliga. Utsdttning ska begéras fran respektive ledningsidgare innan arbete
paborjas.
Ledningsédgare adr Bords Elnidt om inte annat anges.

- Vig?27:
o Km 0/023: 2 st 0.4 kV-kablar, 2 st belysningskablar
o Kmo0/110: 1 st 0.4 kV-kablar, 1 st belysningskablar
o Km0/141: 4 st 10 kV-kablar, 4 st signalkablar, 1 st belysningskabel

o Km 0/247: HSP luftledning 130 kV
Borés Elnét planerar att markforldgga ledningen efter fardrigstdllandet av Vag 27

o Km 0/256: HSP luftledning 130 kV
Borés Elnét planerar att markforldgga ledningen efter fardrigstdllandet av Vag 27

o Km?2/621: HSP 10 kV, 1 st tomrér SRN 160

o Km 2/793: HSP luftledning (E; i drift)

o Km3/827-3/860: HSP 10 kV

o Km 2/895 —3/910: HSP lufledning (E;j i drift)

o Km3/942: HSP 10 kV
- Enskildvdg 36Viared:

o Km 0/096: HSP luftledning 130 kV.

o Km 0/107: HSP luftledning 130 kV.

o Km 0/222: 4 st signalkablar, 1 st belysning, 2 st 0.4 kV kablar.
- Gce 371:

o cakm 0/175 (vdag27): HSP luftledning 130 kV och 40 kV (Vattenfall). Beldgen ca
60 m védster om Vig 27.
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o cakm0/175 (Vag 27) HSP luftledning 130 kV. Beldgen ca 40 m vister om Vag 27.
o cakm0/175 (Véag 27) HSP luftledning 130 kV. Beldgen véster om Vig 27.

- Lv 31
o Km0/185: 4 st elledningar 10 kV, 1 st 130 kV jordkabel, 3st signalkablar.

o Km 0/275 (Beldgen 67 m Gsterut den hér sektionen): 4 st elledningar (elstrék) 10 kV,
1 st 130 kV jordkabel, 3 st signalkablar, 1st 0.4 kV / belysning.

o Km 0/591: HSP luftledning 130 kV och 40 kV (Vattenfall).
- Lv_32(Vig 1640):
o Km0/113: SRN 160 ror, 0.4 kV kabel, jordkabel Cu 35, HSP elledning 10 kV.

o Km0/145 (Beldgen 18 m Osterut den héar sektionen): SRN 160 ror, 0.4 kV kabel, jord-
kabel Cu 35, HSP elledning 10 kV. OBS: Transformatorstation i omrédet.

o Km 0/176: HSP lufledning (E;j i drift).
-  EnV _367:
o Km0/020: HSP 10 kV, tomrér SRN 160, belysning jordkabel Cu 35.
o Km0/040: HSP luftledning (E;j i drift).
- Lv_33(Vig 1610):
o Km 0/400 — 0/482: elledning (for belysning ovan mark) 0.4 kV.
o Km 0/466: HSP elledning 10 kV, belysning jordkabel Cu 35.
- Lv_34 (Gésslosavigen):

o Km0/100 — 0/137 (Fortsatter mot skjutbanegatan): HSP elledning 10 kV, 1 st signal-
kabel, 0.4 kV kabel Cu 70.

o Km 0/170: HSP lufledning (E;j i drift)
o Km 0/208: HSP elledning 10 kV.

- Enskildvig 366:
o Km 0/060: HSP lufledning (Ej i drift)
o Km 0/204: HSP lufledning (E;j i drift)
o Km 0/300: HSP elleledning 10 kV.

Funktion

Befintliga elledningar inom och 1 anslutning till entreprenaden, som beddms paverkas av utformning
och utférande av Vig 27, ska vara skyddade fran och tala 6kade belastningar fran aktuell véiganlaggning
och dess trafiklaster samt byggtrafik m.m.

Utformningen ska anpassas till av Entreprendren projekterad viganldggning och befintlig lednings
funktion, som ska vara lika efter eventuellt erforderlig ombyggnad.

Befintliga ledningars funktion ska sdkerstéllas under byggskedet och efter genomford nybyggnad av
viaganldggning. Eventuella avbrott planeras i samrad med respektive ledningsségare.
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Teknisk 16sning

Omliggning dir det erfordras. Se kapitel DZ.2 Ovriga delar i viiganliggning/befintliga konstruktio-
ner/Elledningar.

Vid behov ska overfarter, med skydd mot 6kad belastning, anordnas. Materialupplag, manskapsbodar
m.m. far ej placeras sé att befintliga ledningar blir odtkomliga for respektive ledningségare.
Kontroll

Kontroll ska ske genom métning och besiktning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Tele-ledningar inkl opto-
ledningar

Omfattning

Befintliga tele- och optoledningar som bedoms péaverkas av utformning och utférande av Vag 27.

Redovisade ldagen dr ungefarliga. Utsdttning ska begéras fran respektive ledningsidgare innan arbete
pabdrjas.

Ledningsédgare dr Skanova om inte annat anges.
- Vig?27:

o Km 0/102: Teleledning: Tva kopparkablar &r i trafik (accessnit/3062 for accessnét)
och tva kopparkablar 3063, 6064 ar ur trafik (transportnit).

o Km 0/134: Tre optokablar 3091, 31048, 11044 (transportnét).
o Km 0/137: Optokabel (Splitvision Borés).

o Km 2/576: Luftledning tele: Accessnit.

o Km 2/622: Optokabel (Splitvision Borés).

o Km 2/858: Optokabel 3266 (transportnét).

o Km 2/999: Teleledning: Kopparkabel 3024 ur trafik (transportnét) dock i trafik mellan
B/Cm och ridhuset (accessnit).

o Km 3/115: Optokabel (Splitvision Borés).
o Km 3/635: Teleledning: Kopparkabel (accessnit) / kopplingspale.
o Km 3/640: Teleledning: Kopparkabel 3023 (accessnit) B/Cm-Brandoévningsplatsen.

o Km4/190: Teleledning: Fyra kopparkablar 3024, 3062, 3063, 3064 &r ur trafik (trans-
portnt).

- EnV_36Viared:
o Km 0/225: Tre optokablar 3091, 31048, 11044 (transportnit).
o Km 0/225: Optokabel (Splitvision Boras).

- Lv 31
o Km 0/150: Tre optokablar 3091, 31048, 11044 (transportnét).
o Km 0/162: Optokabel (Splitvision Borés).
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o Km 0/185: Teleledning: Tva kopparkablar ar i trafik (accessndt/3062 for accessnit)
och tva kopparkablar 3063, 6064 ar ur trafik (transportnit).

o Km0/275 (Beldgen 75 m Osterut den hér sektionen): Tre optokablar 3091, 31048,
11044 (transportnit).

o Km0/275 (Beldgen 82 m Osterut den héar sektionen): Optokabel.

o Km0/275 (Beldgen 87 m Osterut den hér sektionen): Teleledning: Tv& kopparkablar ar
i trafik (accessnit/3062 for accessnét) och tva kopparkablar 3063, 6064 &r ur trafik
(transportnat).

EnV_364:
o Km 0/100: Luftledning tele: Accessnit.
o Km0/130, beldgen 13 m norr om den hér sektionen: Luftledning tele: Accessnit.
Lv 32 (Vig 1640):
o Km 0/110: Optokabel (Splitvision Boras).
o Km 0/145 (Beldgen 19 m Osterut den hér sektionen): Optokabel (Splitvision Borés).
o  Km0/150 — 0/170: Luftledning tele: Accessnit.
o Km 0/219: Teleledning.
EnV _367:
o Km 0/000: Luftledning tele: Accessnit.
o Kmo0/020: Optokabel (Splitvision Borés).
o Km 0/220: Luftledning tele: Accessniit.
o Km 0/560: Luftledning tele: Accessnit.
Gce 373:

o Km0/446 (Vig 1610), beldgen 30 m visterut den hér sektionen (Vag 1610): Optoka-
bel 3266 (transportnit).

o Km0/446 (Vig 1610), beldgen 30 m visterut den hér sektionen (Vg 1610): Optoka-
bel (Splitvision Borés eller Skanova).

o Km0/463 (Vig 1610), beldgen 12 m Gsterut den hér sektionen (Vg 1610): Optokabel
(Splitvision Boras).

Lv 33 (Vig 1610):
o Km 0/463: Optokabel (Splitvision Boras).
Gce _376:

o Km 3/000 (Vig 27), beldgen 93 m norrut den hér sektionen: Teleledning: Kopparkabel
3024 ur trafik (transportnét) dock i trafik mellan B/Cm och ridhuset (accessnit).

o Km 3/150 (Vig 27), beldgen 69 m nordost den hir sektionen: Optokabel (Splitvision
Boras).

Rav 17:
o Km 0/302: Optokabel (Splitvision Boras).
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o Km 0/442: Teleledning: Kopparkabel 3024 ur trafik (transportnét) dock i trafik mellan
B/Cm och ridhuset (accessnit).

- Rao_15:

o Km 0/243: Teleledning: Kopparkabel 3024 ur trafik (transportnét) dock i trafik mellan
B/Cm och ridhuset (accessnit).

o Km 0/341: Teleledning: Kopparkabel 3024 ur trafik (transportndt) dock i trafik mellan
B/Cm och ridhuset (accessnit).

- Rpo_lé:

o Km 0/096: Teleledning: Kopparkabel 3024 ur trafik (transportnét) dock i trafik mellan
B/Cm och ridhuset (accessnét).

o Km 0/254: Optokabel (Splitvision Boras).
- EnV _365:
o Km 0/033: Optokabel (Splitvision Boras).
o Km 0/224, beldgen 7 m norr om den hér sektionen: Optokabel (Splitvision Boras).
o Km 0/239: Optokabel (Splitvision Boras).
- Lv 34 (Gisslosavagen):
o Km0/100 - 0/137 (Fortsétter mot skjutbanegatan): Teleledning.

Funktion

Befintliga tele- och optokablar inom och i anslutning till entreprenaden, som beddms péaverkas av
utformning och utférande av Vég 27, ska vara skyddade fran och tala 6kade belastningar fran aktuell
viganldggning och dess trafiklaster samt byggtrafik m.m.

Utformningen ska anpassas till av Entreprendren projekterad viaganlaggning och befintlig lednings
funktion, som ska vara lika efter eventuellt erforderlig ombyggnad.

Befintliga ledningars funktion ska sédkerstéllas under byggskedet och efter genomford nybyggnad av
viganldggning. Eventuella avbrott planeras i samrad med respektive ledningssagare.

Teknisk 16sning

Vid behov ska overfarter, med skydd mot 6kad belastning, anordnas.

Materialupplag, manskapsbodar m.m. fér ej placeras sé att befintliga ledningar blir odtkomliga for
respektive ledningségare.

Omliggning dir det erfordras. Se kapitel DZ.2 Ovriga delar i viganliggning/befintliga konstruktio-
ner/Teleledningar inkl. optoledningar.

Kontroll

Kontroll ska ske genom métning och besiktning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Fjarrvarmeledningar

Omfattning
Berorda fjarrvirmeledningar som bedoms paverkas av utformning och utforande av Vég 27.
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Redovisade ldagen dr ungefarliga. Utsdttning ska begéras fran respektive ledningsidgare innan arbete
paborjas. Ledningsédgare dr Bords Energi och Miljo om inget annat anges.

- Viag?27:

o Km 0/142: Enkelledning dimension 273 x 450 mm.
EnV_36Viared:

o Km 0/222: Enkelledning dimension 273 % 450 mm
- Gc 371:

o Km0/150 (Vag 27): Beldagen vister om den hér sektionen. Enkelledning dimension
273 x 450 mm

- Lv 31:
o Km0/275 (Beldgen 92 m 6sterut den hér sektionen): Enkelledning dimension
273 x 450 mm.
Funktion

Befintliga fjarrvirmeledningar inom och i anslutning till entreprenaden, som beddms péverkas av
utformning och utférande av Vég 27, ska vara skyddade fran och tala 6kade belastningar fran aktuell
vaganldggning och dess trafiklaster samt byggtrafik m.m.

Utformningen ska anpassas till av Entreprenoren projekterad viaganlaggning och befintliga ledningars
funktion, som ska vara lika efter eventuellt erforderlig ombyggnad.

Befintliga ledningars funktion ska sdkerstéllas under byggskedet och efter genomford nybyggnad av
viganldggning. Eventuella avbrott planeras i samrad med respektive ledningssigare.

Teknisk 16sning

Vid behov ska dverfarter, med skydd mot dkad belastning, anordnas.

Materialupplag, manskapsbodar m.m. far ej placeras sa att befintliga ledningar blir odtkomliga for
respektive ledningségare.

Omliggning dir det erfordras. Se kapitel DZ.2 Ovriga delar i viiganliggning/befintliga konstruktio-
ner/Fjarrvirmeledningar.
Kontroll

Kontroll ska ske genom métning och besiktning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Gas-ledningar

Omfattning
Berorda gasledningar som bedoms paverkas av utformning och utférande av Vag 27.

Redovisade ldgen ér ungefarliga. Utsdttning ska begéras fran respektive ledningségare innan arbete
paborjas. Ledningsédgar dr Boras Energi och Milj6 om inte annat anges.
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- Vig2T:

o Km3/114: dim & 101/125 mm, 2 st gasledningar, 4 bars nét, material PE.
- Rav_ 17:

o Km0/302: dim & 101/125 mm, 2 st gasledningar, 4 bars nét, material PE.
- Rpo_lé:

o Km0/253: dim & 101/125 mm, 2 st gasledningar, 4 bars nit, material PE.

Funktion

Befintliga gasledningar inom och i anslutning till entreprenaden, som bedoms paverkas av utformning
och utférande av Vig 27, ska vara skyddade fran och tala 6kade belastningar fran aktuell viganldggning
och dess trafiklaster samt byggtrafik m.m.

Utformningen ska anpassas till av Entreprendren projekterad viganlaggning och befintliga ledningars
funktion, som ska vara lika efter eventuellt erforderlig ombyggnad.

Befintliga ledningars funktion ska sédkerstéllas under byggskedet och efter genomford nybyggnad av
viganldggning.
Teknisk 16sning

Innan schaktarbete intill befintliga gasledningar paborjas ska respektive ledningsigare kontaktas for
utsdttning av ledningar och godkénnande av arbetstillstand. Vid behov ska dverfarter, med skydd mot
okad belastning, anordnas.

Materialupplag, manskapsbodar m.m. far ej placeras sa att befintliga ledningar blir oatkomliga for
respektive ledningségare.

Omliggning dir det erfordras. Se kapitel DZ.2 Ovriga delar i viganliggning/befintliga konstruktio-
ner/Gasledningar.

Kontroll

Kontroll ska ske genom métning och besiktning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Vagmarkering

Omfattning

Markeringar i anslutning till ny vég, linjer samt korfaltspilar frises dér sa erfordras for god linjeforing.

Teknisk 16sning

Befintlig viigmarkering ska frésas med forsegling.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning
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C2. Befintliga konstruktioner/ Vagmarke

Omfattning

Vigmirken och végvisning langs nuvarande vagar som ansluter till den nya vigen rivs .
Markbunden végvisning, portal, vigmaérken rivs i anslutningen cirkulationen Viaredsmotet.
Anslutning Kyrkbackavéigen- Viaredsvigen vigmérken, vigvisning rivs.

Viaredsvigen vid Foretagsgatan vigmarken och véigvisning rivs.

Vig 27 anslutning Krakeredsmotet vigvisning rivs.

Teknisk 1osning

Befintliga vigmarken ska rivas, flyttas respektive séttas upp nya enligt Vagmarkesforteckning och
skyltforteckning, se dven DG2. Vissa utav dessa atgédrder innebér att arbeten ska utforas utanfor de i
handlingarna angivna arbetsomradet.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning

C3. Tillfallig anlaggning och anordning for trafik

Omfattning
Enligt av Entreprendren upprattade TA-planer.

Funktion

Tillfallig viganlaggning eller anordning som anordnas under entreprenadtiden for att trafiken ska kunna
passera genom arbetsomradet.

Foljande giller:
- végen ska vara jamn och klara aktuell trafik.
- referenshastigheten 50 km/h
- korsningar, dverledningar, anslutningarviga od ska vara belysta
- omledningsvégar ska vara belagda om huvudvigen ar det
- omledningsvégar ska begrinsas av barridrer.
- antalet korfalt far inte vara férre efter omledningen
- minsta fria bredd ska vara 4,5 m och minsta fria h6jd 4,7 m.
- vigmarkering ska utforas pa belagd yta
Tillfalliga véagtrafikanordningar ska utféras enligt TRVK Apv TDOK 2012:86
Trafikverkets tekniska krav for Arbete pa vag.
Tillfélliga vaganlédggningar och trafikanordningar och ska utforas enligt godkénd trafikanordningsplan.
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Tillfallig belysning skall anordnas med en medel belysningsniva pa minst 10lux och ha en jaimnhet 6ver
40 %.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning och métning.
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D. VAGANLAGGNING

Omfattning

Aktuell viganldggning har omfattning enligt tabell (D.1). Delar som utgor tillféllig viganlaggning ér
inte fortecknade. Krav pa tillfillig viganldggning for allmén trafik anges under C3. Tillfillig anldggning
och anordning for trafik.

Tabell (D).1 Aktuell viiganldggnings vdgstrdckor, broar/brolédgen och andra platser (ldigen).

Plats (ldge) Kommentar Ritningar
Vig, vigavsnitt Bro/ Annan Grupp
plats
Vig 27 Bro 15-1782-1 |1 Motesfri lands- | Planskiss 0 00 T 02 01 -
Km 0/000-6/266 Bro 15-1783-1 vag 000T 0205
Bro 15-1784-1 Profil 0 01T 03 01 -
Bro 15-1785-1 0010307
Bro 15-1786-1 Typsektion 001 T 04 01
Typritning 2 42 K 20 01
Typritning 4 41 K 20 01
Forslagsskiss
243K 2001
Vig 27 Ramp Rao 15 |1 Motesfri lands- | Planskiss 0 00 T 02 03
Trafikplats Osdal Ramp Rp6_16 vag Profil 0 15 T 03 01,
Km 2/900 — 3/100 Ramp Rav 17 016T 0301,
Ramp Rov 18 017T 0301
PPV 018 T 0301
Typsektion 000 T 04 01
Vig 27 Ramp Rao 19 |1 Motesfri lands- | Planskiss 0 00 T 02 05
Trafikplats Krakered | Ramp Rpd 20 vag Profil 0 19 T 03 01,
Km 5/600-6/100 Ramp Rav_21 020T 0301,
Ramp Rpv 22 021 TO0301
PPV 022T 0301
Typsektion 000 T 04 01
Vig 1640 1 Landsvag med | planskiss 0 00 T 02 02
Ansl till Vag 27 i motande trafik | po) 032 T 03 01
km 2/270 hoger sida Typsektion 000 T 04 01
Lv 32
Km 0/000-0/640
Vig 1610 1 Landsvag med | planskiss 0 00 T 02 03
Ansl till Vig 27 i motande trafik | pofi 033 T 03 01
km 2/950, Trafik- Typsektion 000 T 04 01
plats Osdal
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Plats (lage) Kommentar Ritningar
Vig, vigavsnitt Bro/ Annan Grupp

plats
Lv 33
Km 0/000-0/500
Viaredsvégen 2 Kommunal gata | Planskiss 0 00 T 02 01
Ansl till Vag 27 1 Profil 0 19 T 03 01
km 0/340 hoger sida Typsektion 000 T 04 01
Lv 31
Km 0/100-0/600
Gasslosavigen 2 Kommunal gata | Planskiss 0 00 T 02 03
Ansl till Vag 27 1 Profil 0 34 T 03 01
km 3/700 vénster Typsektion 000 T 04 01
sida
Lv 34
Km 0/100-0/260
GC- vig Bro 15-1778-1 | 2 Kommunal gc- | Planskiss 0 00 T 02 01
Ge 371 vag Typsektion 000 T 04 01
0/000-0/220 Typritning 0 40 K 20 01
GC- vag 2 Kommunal gc- | Planskiss 0 00 T 02 03
Gce 373 vag Typsektion 000 T 04 01
Km 0/000-0/220
GC- vag Bro 15-1787-1 | 2 Kommunal gc- | Planskiss 0 00 T 02 03
Ge 376 vag Typsektion 000 T 04 01
Km 0/000-0/405 Typritning 0 40 K 20 01
GC- vag 2 Kommunal gc- | Planskiss 0 00 T 02 01
Gc 374 vag Typsektion 000 T 04 01
Km 0/000-0/190
Enskild vég 3 Enskild vég Planskiss 0 00 T 02 01
Ansl till Vag 27 i Typsektion 000 T 04 01
km 0/340 vénster
sida
EnV_36Viared
Km 0/000-0/230
Enskild vég Bro 15-1779-1 | 3 Enskild vég Planskiss 0 00 T 02 01
EnV_361 Typsektion 000 T 04 01
Km 0/000-0/290 Typritning 0 40 K 20 01
Enskild vig Bro 15-1780-1 |3 Enskild vig Planskiss 0 00 T 02 02
EnV 362 Typsektion 000 T 04 01
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Plats (lage) Kommentar Ritningar
Vig, vigavsnitt Bro/ Annan Grupp
plats

Km 0/000-0/250 Forslagsskiss

143K2001
Enskild vig 3 Enskild vig Planskiss 0 00 T 02 02
EnV_363 Typsektion 000 T 04 01
Km 0/000-0280 | | |
Enskild vég 3 Enskild vég Planskiss 0 00 T 02 02
EnV 364 Typsektion 000 T 04 01
Km 0/000-0/100
Enskild vég 3 Enskild vég Planskiss 0 00 T 02 03
EnV_365 Typsektion 000 T 04 01
Km 0/000-0/100
Enskild vig 3 Enskild vig Planskiss 0 00 T 02 03 -
EnV 366 000T 0204
Km 0/000-0/390 Typsektion 000 T 04 01
Enskild vég 3 Enskild vég Planskiss 0 00 T 02 02 -
EnV 367 000T 0203
Km 0/000-0/560 Typsektion 000 T 04 01
Enskild vig 3 Enskild vig Planskiss 0 00 T 02 04
EnV_369 Typsektion 000 T 04 01
Km 0/000-0/200
Km 0/320-0/430
Enskild vég 3 Enskild vég Planskiss 0 00 T 02 05
EnV_368 Typsektion 000 T 04 01
Km 0/000-0/280
Cykel- och vand- 4 Cykel- och Planskiss 0 00 T 02 01
ringsled ca vid sek- vandringsled
tion km 1/000-1/200
Ge 372
Cykel- och vand- 4 Cykel- och Planskiss 0 00 T 02 04
ringsled ca vid sek- vandringsled
tion km 4/000-4/450
Ge 375
Skogsbilvig ca vid 4 Skogsbilvig Planskiss 0 00 T 02 02
sektion 1/700 (vand-
plan till befintlig
enskild vig)
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Plats (lage) Kommentar Ritningar

Vig, vigavsnitt Bro/ Annan Grupp

plats

Skogsbilvig ca vid 4 Skogsbilvig Planskiss 0 00 T 02 03
sektion 2/600 (vand-
plan till befintlig
enskild vig)

Skogsbilvig ca vid 4 Skogsbilvig Planskiss 0 00 T 02 03
sektion 2/750 (vind-
plan till befintlig Vg

1640)

Skogsbilvig ca vid 4 Skogsbilvig Planskiss 0 00 T 02 05
sektion 5/600

Km 0/000-0/120

Funktion

Viganldggningen ska vara utformad och utford sé att foljande krav ar uppfyllda:

Vigverkets foreskrifter om tekniska egenskapskrav vid byggande av vigar och gator, vigreg-
ler, VVES 2003:140

Vigverkets foreskrifter om barforméga, stadga och besténdighet hos byggnadsverk vid byg-
gande av végar och gator, VVFS 2004:31

Vigverkets foreskrifter om tillimpning av europeiska berdkningsstandarder, VVFS 2004:43

Vigutrustning 94. Dock giller att terrdngtyp ska vara terrdngkategori som bestdms enligt Bo-
verkets handbok Sno- och vindlast kap 2.21.

TRVK Bro 11 2011:085 (i dokumentet kallad TRVK Bro)

TK Geo 11, 2011:047 (i dokumentet kallad TK Geo). Végar och broar i grupp 1 och 2 utfors i
geoteknisk kategori 2. Végar i grupp 3 och 4 utfors i geoteknisk kategori 1.

Viaganldggningen ska vara utformad enligt bifogade plan- och profilritningar samt typritningar och
forslagsskisser.

Avvikelse fran i forfragningsunderlaget angivna profilhdjder och planldge for Vig 27, med tillhorande
trafikplatser, far goras enligt foljande:

KM 0/000-2/500 Delomrade 1 Viared - Tranningstorp”: = 2,0 m i plan och #+ 0,5 m i profil
KM 2/500- 4/000 Delomrade 2 “Viskadalen”: ingen

KM 4/000- 5/550 Delomréade 3 ”Gésslosa - Krakered”: £ 2,0 m i plan- och profil

KM 5/550- 6/266 Delomrade 4 “Kréakered”: ingen

For ovriga vigar géller att avvikelser fran i forfragningsunderlaget angivna plan- och hojdlagen far goras
med £+ 1,0 m i plan och + 0,5 m i profil.

Undantag dér inga avvikelser far goras ar dar hojder dr angivna pd GC 376 1 Osdal samt Lv_31
1 Viared. Dock ska anslutningen av Lv_31 till Vig 27 f6lja VGU. All utformning ska utga fran
ett trafiksdkerhetstankande.
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Trafikmiljon ska vara utformad forlatande.
Oskyddade trafikanters behov ska vara beaktat.

Utformning ska ske med hansyn tagen till landskapsbild, natur- och kulturmiljo samt hur bebyggelsen ar
lokaliserad.

Grundprincipen for vigomrddets gestaltning, ska vara en vigkropp vil integrerad i det omgivande
landskapet, pa varje specifik passage. Ett 6vergripande projektmél i entreprenadskedet ir, att skapa en
god helhet mellan vigen och det omgivande landskapet. Den nya vigen ska dessutom ges ett individuellt
karaktirsdrag som ger strackan en egen identiet.

Bergskérningar utfors exponerade och técks ej dver. Detta for att undvika etablering av ett monotont
”véaglandskap”, med hoga, tekniskt korrekta eller grasbevuxna slinter och istéllet anvdnda och utnyttja
bergets lokala karaktéar for att berika gestaltningen av vagrummet. Se sektion och illustration under
kapitel DB31c. Ytterslént/ Berg//Grupp 1 och 2.

Vigbankar i odlingslandskapet ska underordnas det 6ppna landskapet. Detta kan ske genom modellering
med sérskilt flack slédntlutning vid passagen av Viskans dalgang enligt principer redovisade pa ritning
200 T 02 06. Det forutsétter dock att entreprendren tecknar separat avtal med Boras Stad for ian-
sprikstagande av erforderlig mark.

Utformnings- och gestaltningsstandarden ska vara enhetlig for alla delar i1 viganlaggningen.
Viganldggning inklusive sidoomraden ska vara utformad, gestaltad och konstruerad:

e Trafiksédkert

e Vara tillginglig med avsedd kapacitet

e Estetiskt tilltalande

e  Miljoriktig

e Med god barférméga och stabilitet

e Med sidkerhet mot upplyftning

e Bestindiga

e Genomténkta i helhet och detalj, med for platsen anpassade utformningar

Teknisk 16sning

Vigar ska utformas med l4gst den standard som redovisas av kontrakthandlingarnas plan- och pro-
filritningar samt typritningar och forslagsskisser.

Utformningen ska ske inom de ramar som anges i forfragningsunderlagets gestaltningskrav och med
forutséttningar enligt kapitel B1 Végtrafik. Standardnivén ska vara jamn.

Vid avvikelse fran forfragningsunderlagets profilutforande ska samspelet mellan vigens plan- och
profilgeometri beaktas. Eventuella avvikelser fir ej medfora dkade driftskostnader for dgare av korsande
anldggningar eller vighallaren av aktuell vag. Avvikelser far ej medfora “oskon linjeforing” genom
oldmplig kombination av geometriska element, se VGU Arbetsmetodik ”Val av linjeforing”.

Avvikelser fran forfragningsunderlagets profilhojder far ej utforas inom omrade med kommunal detalj-
plan.

Framkomlighetskontroll ska goras for korsningar pa allminna vagar med typfordon Lsp, med utrym-
mesklass C.
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Vid utformning och dimensionering av delar i vdganldggning som omfattas av TRVK Vig (TRV
2011:072) ska giallande krav uppfyllas.

I de fall Entreprendren véljer eller det foreskrivs tekniska losningar eller kinda material enligt TRVK
Vig (TRV 2011:072), TRVK Bro eller TK Geo 11, 2011:047 och krav pa material eller utférande dér
aberopas genom hanvisning till AMA Anléggning 10, ska produktionsresultatet uppfylla krav enligt
AMA Anlédggning 10 med dndringar och tillagg enligt TRVAMA Anldggning 10 Rev 1 varvid krav
stéllda for kategori A eller bro i forkommande fall ska tillimpas. Dock géller att krav enligt denna OTB
ska uppfyllas.

Kravnivé for enskilda produkter, material eller varor ska uppfylla implementerade SS-EN standarder
och dir sadan saknas ska niva pa tillimplig egenskap specifierad i AMA Anlidggning 10 med dndringar
och tilldgg enligt TRV AMA Anldggning 10 Rev1 uppfyllas, varvid krav stillda for kategori A eller bro
i forekommande fall ska uppfyllas.

For material eller vara ska tillverkarens intyg visa att den tekniska livslingden minst motsvarar kraven
pa dimensionerande livsldngd for den anldggningsdel eller den installation som material eller vara &r
avsedd for.

Ingdende material ska ha sddana egenskaper att konstruktionsdelen i allt visentligt behaller sina hall-
fasthetsegenskaper under hela den dimensionerande tekniska livslangden.

Om for material eller vara sdrskilda bestimmelser for SS-EN utgivits ska Entreprenoren eller dennes
leverantdr genom kontroll eller intyg eller genom verifiering enligt niva 1 visa att bestimmelserna for
aktuell standard tillimpas i bestimmelserna angivna forutséttningar avseende till exempel utférande och
samhdrighet med andra standarder.

Material till obundna och bundna 6verbyggnadslager ska vara volymbestidndiga och fér inte visa tenden-
ser till sonderfall. For material vars egenskaper inte r kidnda ska styvhetsmodul, frostisoleringsegenska-
per, bestiandighet, tjalfarlighetsegenskaper och dranerande forméga deklareras. Med ej kdnda egenskaper
menas alternativa material till de i TRVK Vg samt TK Geo 11, 2011:047

Kontroll

Under byggskedet ska Entreprenéren folja upp och kontrollera i tillrdcklig omfattning att berdkningsfor-
utsdttningar, berdkningsantaganden, materialegenskaper och lagertjocklekar samt Gvriga produktionsre-
sultat och gjorda utféstelser for material och varor som forutsatts vid projekteringen overensstimmer
med forutséttningar och antaganden som anvénts vid projekteringen.

Kontroll ska ske av utford produktion och férdig viganlaggning infor trafikdppning och under garantiti-
den.

Kontroll for del av viganliggning ska i dvrigt ske pé sd sitt som anges under aktuell rubrik. Ar kon-
trollmetod ej angiven géller att kontroll ska ske enligt vedertagna och beprévade metoder eller enligt
dokumenterade vetenskapliga metoder eller genom besikting dar besiktningsmannen avgdr om alla krav
uppfyllts.

Kontroll ska ske enligt av Entreprendren uppréttat kontrollprogram.
Kontroll ska ske enligt uppréttat kontrollprogram med tillhérande kontrollplaner enligt foljande krav.
- Kontroll ska ske genom berdkning, provning (inklusive méitning) och besiktning.

- Kontroll vid projektering ska ske i huvudsak genom erforderliga kompletterande undersékningar
samt kontroll av barforméga, stadga, geometrisk utformning etc. samt i 6vrigt genom kontroll av
projekteringsresultat och arbetshandlingar pa sétt som erfordras for att sékerstilla att krav och
utfastelser uppnas.
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- Kontroll ska ske vid produktion, vid trafikoppning/slutbesiktning och under garantitiden pé sa-
dant sétt och i sddan omfattning att det kan verifieras att krav och utféstelser for tekniska 16s-
ningar och funktioner for fardig viganlaggning och dess delar uppfylls enligt kontrakts- och ar-
betshandlingar. Dar specifika krav pa kontroll stills ska dessa uppfyllas.

- Om tekniska 16sningar refererar till TRVK Vig, TK Geo eller TRVK Bro ska kontroll ske pa
sétt som framgéar av dessa. Dar krav pa material, varor eller utférande dberopas genom hénvis-
ning till AMA ska kontroll ske enligt dessa skrifter med dndringar och tilldgg enligt TRVAMA
Anlaggning 10, rev1, kategori A eller bro.

- I de fall tekniska I8sningar inte refererar till ovanndmnda publikationer ska en sirskild specifi-
kation avseende kontroll upprittas enligt TRVK Vég, kap 1.1.1 eller i férekommande fall enligt
TRVK Bro, kapitel A.1.4.

- Kontroll av att material eller vara samt bestyrkande dér en europeisk standard, SS-EN, finns ska
ske genom deklaration enligt standarden. Dér saddan standard ej finns géller att kontroll samt be-
styrkande ska ske genom certifiering enligt nivd 1 enligt AMA Anldggning 10 kod YE eller ge-
nom tillverkarforsékring enligt niva 2- 4. Om ballastmaterialet &r produktcertifierat enligt AMA
Anlédggning 10 YE Nivé 1 for ballastegenskaperna: krossytegrad, ndtningsegenskaper, finmate-
rialkvalitet, petrografi och organisk halt anses dessa krav pa material i fardigt lager vara upp-
fyllda.

D. Vaganlaggning// Grupp 1 och 2

Omfattning
Omfattning inklusive grupptillhérighet anges i Tabell (D).1.

Funktion

Viganldggningen ska vara utformad och utford sa att lagst god standard uppfylls enligt krav i VGU inkl
Supplement & Info. Véganldggningen i sin helhet inkl kantremsor maste rymmas inom det faststéllda
viagomradet.

Referenshastighet for Vg 27 dr 80 km/h, féorutom mellan Viaredsmotet och anslutningen med Viareds-
véagen dar referenshastighet dr 50 km/h.

Vig 27 ska utformas med god nybyggnadsstandard for referenshastighet 80 km/h pa striackan 0/340 -
6/266 med undantag for strackan 4/100- 4/500 dér horisontalradien 420 m innebdr att vigens planstan-
dard dr mindre god. Avsteget har gjorts for att undvika ett allt for stort intréng i Huvagardsberget.

Vig 27 ansluts till Vég 40 till befintlig cirkulationsplats. Tva utgdende och tva inkommande korfilt.
Viared km 0/340, cirkulationsplats. I véster tvd inkommande och tva utgdende korfalt

Tranningstorp km 2/300, fyrvagskorsning, vidjningsreglerad, separata korfalt for vanstersvangande
trafik.

Trafikplats Osdal km 2/900-3/100, planskild trafikplats av klovertyp, separata korfalt for pa- och avfart.

Trafikplats Krakered km 5/600-6/100, planskild trafikplats av klovertyp, separata korfalt for pa- och
avfart.

Trafikplatserna Osdal och Krakered utformas enligt kloverprincipen med atskilda avfarter och pafarter.
Ramperna utformas enligt bif. typ sektioner och med dir angivna bredder.
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Tvérfall och skevningsutjamning ska utformas enligt god standard i VGU. De hogre véirdena pé tvérfall
bor anvindas.

Rampernas sidoomriden ska utformas enligt sidoomradestyp B enligt VGU, sektion landsbygd - vig-
rum, kap. 8.4 Detaljutformning av sidoomraden. Erforderlig sékerhetszon for god standard enligt VGU
ska sdkerstdllas. Ytor inom trafikplatserna ska utformas sa att anldggningen pé ett estetiskt och trafiksa-
kert sétt anpassas till omgivande landskap.

Ett antal busshéllplatser ingér i projektet, dessa ska utformas med standard minst enligt VGU (se dven
VGU info nr 13 augusti 2008). Innan byggnation ska samrad ske med Visttrafik och vid héllplatser pa
kommunal gata med Borés Stad.

Pa ny infart till Viareds industriomrade ska fickhéllplatser i bada riktningar anldggas. Héllplatsen i
riktning mot Vag 27 forses med vaderskydd. Erforderliga gdngvagar ansluts till héllplatserna.

P& Vig 27, km 2/800 anldggs en fickhéllplats i dstlig riktning inklusive gangvégar.

Vid trafikplats Osdal pa Véig 1610 anlidggs fickhéllplatser i bada riktningar. Héllplatsen i sydlig riktning
ska av trafiktekniska skél utformas med en skiljande refug. Hallplatserna ska ha plats for en angérande
och en véntande buss samt forses med erforderliga gangvégsanslutningar. Bada hallplatserna forses med
viderskydd.

Vid trafikplats Krakered pad Vig 41 anldggs fickhallplatser i bada riktningarna. Bada héllplatserna forses
med vaderskydd. Gangvégsanslutningar ska anldggas till busshallplatserna samt en pendelparkering for
10 st bilar i anslutning till hdllplatserna.

Fyra cirkulationsplatser ingar i projektet.

Teknisk 16sning

Gasslosa km 3/700, Separat korfilt for vinstersvingande trafik, védjningsreglerad. Hogersving frédn Vig
27 utfors enligt skiss i figur (D).1.

Varje rondell ska utformas som en enkel grisyta infattad av rdkantstod av granit RV4 (visning 120 mm)
satt i betong med motstdd av betong. Britte ska utforas av storgatsten med minsta tjocklek 140 mm.
Kantstod mot koryta ska utforas med granit RF4 (visning 40 mm) satt i betong med motstdd av betong.
Refuger utformas med rakantstdd av granit RF4 (visning 120 mm) satt i betong med motstod av betong.
Refugytor ska hardgoras.

Resulterande lutning vid anslutning far vara hogst 3 % pa 25 meters langd.
Kommunala gator: utformas enligt bifogade typsektioner och med dér angivna bredder.

e Viaredsviagen: Dar gangvag ér parallell med kdrbana ska kantstéd av betong anldggas med vis-
ning 120 mm.

Viderskydd ska vara av modell enligt bilaga 13. De levereras av Visttrafik och monteras av Entreprend-
ren. Overkant betongplatta ska ligga i samma nivd som omgivande markyta, dvs det ska inte vara ndgon
nivaskillnad. El dras fram i det hogra bakre hornet under sittbanken dér en kopplingsplint finns. Hél for
kabel finns i betongplattan (gult plastror). Grusbadd for vaderskydd ska ha tjocklek 80 mm och besta av
packad bergkross 0-40 mm. Total 6verbyggnad under viderskydd 0,5 m. Kontakt tas med Viésttrafik,
Peter Svensson tel 0500-464400, mobil 0703-423724. Avrop tre veckor fore leverans av viaderskyddet.
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Figur (D).1. Skiss av hogersvang fran Vag 27 till Gasslosavéagen (Lv_34).

D. Vaganlaggning// Grupp 3

Omfattning
Omfattning inklusive grupptillhérighet anges i Tabell (D).1.

Funktion

Viganldggning ska vara utformad och utford enligt VV publikation 2001:9 (projektering och byggande
av enskilda vigar), kap 3.3 - 3.5.

Vigprofil ska vara anpassad till omgivande mark med en jamn standard pa vertikal och horisontal linje-
foring och sa att den nya véigen inte forsvarar for boende och anvdndandet av omgivande mark.

Korsning med vég tillhérande Grupp 1 ska uppfylla krav for sédan vig.

Gardsanslutningar ska vara utformad med dndamalsenliga vilplan, lutningar och radier.

Teknisk 16sning

Viganldggning ska vara utformad och utford enligt VV publikation 2001:9 (projektering och byggand
av enskilda vigar), kap 4 - 4.6. Anordningar for draneringssystem och dagvattensystem vara utformade
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och utforda i enlighet med TRVK Vig, kapitel 5, samt uppfylla kraven enligt Anldggnings AMA 10
med dndringar och tilligg enligt TRV AMA Anlidggning 10 Revl.

Kontroll

Kontroll ska ske enligt VV publikation 2001:9 (projektering och byggande av enskilda vigar).

D. Vaganlaggning// Grupp 4

Omfattning
Omfattning inklusive grupptillhorighet anges i Tabell (D).1.

Funktion
Viganldggning ska utformas som en cykel- och vandringsled eller som skogsbilvég.

Skogsbilvig ska vara anpassad till omgivande mark med en jdmn standard pa vertikal och hori-
sontal linjeforing och sé att den nya vigen inte forsvarar for boende och anvindandet av omgivande
mark.

Skogsbilvigs anslutning till annan vig skall vara utformad enligt krav for respektive vagtyp de an-
sluter till

Teknisk 16sning
Cykel- och vandringsled, Gc_372

For att inte gora allt for stora intrang i den kuperade terrdngen foreslas vagen utforas med mycket 1ag
standard. Trad och stubbar borttages pa en bredd av 2,0 m. Befintligt humuslager banas av samt barlager
och obundet slitlager pafors pa denna bredd.

Vid behov ska geotextil anbringas innan barlager och obundet slitlager pafors.

Cykel- och vandringsled, G¢_375

For att inte gora allt for stora intrdng i den kuperade terrdngen foreslas vigen utforas med mycket 1ag
standard. Tréd och stubbar borttages pé en bredd av 2,0 m. Om det kan utforas utan bergsprangning eller
langa sldnter ska befintligt humuslager banas av samt barlager och obundet slitlager paforas med tvérfall
max 8 % pé denna bredd. Annars kan bredden pé bérlager och slitlager minskas till 1,0 m. Lingslutning
ska vara max 10%. Pa korta strackor kan 15% langslutning accepteras.

Vid behov ska geotextil anbringas innan barlager och obundet slitlager pafors.

Skogsbilvigar

Dir végstandard inte anges pé ritning eller i denna OTB ska skogsbilvigar utformas och utforas enligt
Skogsstyrelsens skrift ”Anvisningar for projektering och byggande av skogsbilvag klass III och IV”,
végklass IV, enligt kapitel B.1 Vigtrafik. Skogsbilvigars/vandplaners ldge pd planskiss dr ungefarligt
och anpassas efter terrdngen.

Kontroll

Kontroll av cykel- och vandringsled ska ske genom besiktning.

Kontroll av skogsbilvig ska ske enligt krav 1 Skogsstyrelsens skrift ”Anvisningar for projektering och
byggande av skogsbilvig klass III och IV”.
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DB. Vagkonstruktion

Funktion

Vigkonstruktion ska vara utformad och utford sé att krav pa barformaga, stadga och bestédndighet ar
uppfyllda.

DB1. Vagkropp och undergrund// Grupp 1 och 2

Funktion

Vigkropp och undergrund ska vara utformad och utférd med dimensionerande tekniska livslangder
enligt tabell (DB1).1

Tabell (DB1).1 Dimensionerande teknisk livslingd.

Bitumenbundna lager 20 ar
Hydrauliskt bundna lager 40 ar
Obundna lager 40 ar
Undergrund och underbyggnad 40 ar
Forstirkning av undergrund 80 ar

I tabell (DB1).2 angivna krav pé tjéllyftning ska uppfyllas.
Tabell (DB1).2 Storsta tillatna tjdllyftning.

Vig, vigavsnitt Maximal tjallyftning
Vig 27 40 mm
Ramper i tpl. Osdal | 40 mm
och tpl. Krakered

Vig 1640 och 60 mm
Vig 1610

Viaredsvigen 100 mm
Gisslosaviagen 100 mm
GC-vigar 60 mm

Skillnad i tjallyftning mellan vag och anslutande vag ska hogst vara 40 mm pa viagskalskurvans langd.

Skillnad i tjédllyftning i 6vrigt ska vara godtagbar med hénsyn till dimensionerande trafikbelastning

enligt tabell (B).1. Ritningar och berékningar ska visa hur risk for oldgenheter minimeras vid dvergang
mellan terrassmaterial med olika tjallyftningsegenskaper. Terrassmaterialets tjallyftande egenskaper ska
kontrolleras i byggskedet.

Vigkroppen ska dréneras pa vatten men ej sé att det fér till foljd att vatmarker dréneras.
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Teknisk 16sning

For att sékerstélla att vigkroppen dréneras pa vatten ska utdkad underborrning ske till minst 1,5 m under
terrassniva. Berget ska vara losshéllet till 1,5 m under terrassniva. Stickprov kommer att tas av Bestilla-
ren. Undantaget 4r vid vatmarker dér utokad underborrning ej &r tillaten.

Kontroll

Kontroll sker genom besiktning under garantitiden via Bestéllarens upphandlade driftentreprenad.

Da skador eller lokal ojdmnhet patréffas som kan vara orsakade av tjéle ska karteringen utforas av
Entreprendren enligt i VVMB 120, avsnitt 8.

Foreligger misstanke om barighetsrelaterade skador ska Entreprendren utfoéra provbelastning med fall-
vikt enligt VVMB 112 eller annan tillimplig beprévad metod. Sddan barighetsmitning bor om mojligt
utforas under senare delen av tjéllossningen och/eller host.

DB1. Vagkropp och undergrund// Grupp 1

Funktion

Jamnhet i ldngdled miétt med métbil

[ tabell (DB1).3 framgar géllande kravnivéer for vigbanans jdmnhet i lingdled métt med métbil.

Tabell (DB1).3. Krav avseende jidmnhet i ldngdled vid otjilade forhdllande mditt med mditbil.

Viig Jamnhetskrav for 20m-strickor Jamnhetskrav for 400m-strickor
Vid trafikopp- Under garanti- | Vid trafikoppning | Under garanti-
ning tiden tiden

Vig 27 IRI< 1,50 IRI max=2,30 $<0,5 $<0,6
for 95 % av strick- | for 90 % av x<(1,2-0,4s) x<(1,8 - 0,4s)
orna strackorna

IRI tillvaxt
< 0,08 mm/m,ar

Ramperitpl. | IRI<2,0 IRI max = 3,0 $<0,6 $s<0,8

Osdal och for 95% av for 90 % av % < (1,6 — 0,4s) X <(3,0-0,4s)

Krakered strdckorna strickorna

IRI tillvdxt < 0,1

mm/m, ar
Vig 1610 IRT< 1,80 IRT max=3,20 $s<0,6 s<0,7
Viig 1640 For 95 % av strick- | For 90 % av % <(1,5- 0,4s) ¥ <(2,5-04s)
orna strackorna
IRI tillvaxt
< 0,14 mm/m,ar
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Jamnhet i tvirled métt med méitbil

I tabell (DB1).4 framgar gillande kravnivaer for jimnhet i tvdrled-matt med métbil.

Tabell (DB1)4. Krav avseende jidmnhet i tvirled vid otjdlade forhdllande mdtt med mditbil .

Vig Jimnhetskrav for 20m-strickor | Jimnhetskrav for 400m-strickor | Maxi-
Vid trafik- Under garanti- | Vid trafikopp- | Under garanti- | ™!
Oppning tiden ning tiden spar-
djupsut-
veck-
ling, ar
3 till ar
5
Vig 27 Medelvirde for | Medelvirde for Medelvirde for Medelvirde for 1,4
20m<3,0mm | 20m<15,0 mm | 400m <2,5mm 400m < 12,0 mm | mm/ar
for 95 % av pa 90 % av pa 95 % av pa 90 % av
strackan strdckan strdckan strackan
Ramper i tpl. | Medelvirde for | Medelvérde for Medelvirde for Medelvirde for 1,0
Osdal och 20m<3,0mm | 20m 400 m 400m mm/ar
Krikered pa < 15,0mm <9,0 mm pé <10,0mm
95 % av pa 90 % av 90 % av strackor- | pa 90 % av
strédckan strickan na strickan
Vig 1610 Medelvirde for | Medelvarde for Medelvirde for Medelvirde for 1,0
Vig 1640 20m<50mm | 20m<15,0mm | 400 m 400m mm/ar
pa 95 % av pa 90 % av < 14,0 mm <12,0mm
strackan strackan pd 90 % av pd 90 % av
strackan strackan

Spér som pé en 20-metersstricka overskrider 15 mm under garantitiden ska atgérdas pé 20-
metersstrackan samt 40 m fore respektive efter strickan. Krav efter atgird for sadant fel &r max 5,0 mm
for 20 m resp. max 4,5 mm for 400 m strécka.

Jamnhet i ldngdled och tvirled métt med ritskiva

Déar mojligheter inte finns att médta med matbil enligt VVMB 122 giller krav pa jamnhet i langdled och

tvérled matt med rétskiva enligt VVMB 107 enligt tabell (DB1).5 for aktuell referenshastighet.

Tabell (DB1).5. Jamnhet i ldngdled och tvdrled mditt med rdtskiva.

Referenshastighet | Acceptansintervall
for kontrollpunkt
VR 50 km/h |A] o [B|: <3
VR 60 km/h IC|: <4
|A-C| o [B-C|: <4
VR 70 km/h |Al o |B|: <2
VR 80 km/h IC|: <4
|A-C| o B-C|: <3

0C075000
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Krav i tabell (DB1).5 géller vid trafikdppning. Under garantitid géller krav i tabell (DB1).5 multiplice-
rade med faktorerna :

- 1,5 for krav géllande i ldngdled.

- 4.0 for krav géllande i tvérled.

Intill broar géller, utdver krav métt med métbil, att pa en stricka av 6,0 m fore och 6,0 m efter brons
overgangskonstruktion far ojamnheter i vigkonstruktionens beldggning inte vara storre dn 6,0 mm
relativt en 5 m 1ang ritskiva utlagd i vdgens ldngdriktning. Ett métt storre an 10 mm mellan 6ver-
gangskonstruktionen och underkanten pa rétskivan godtas inte.

Beldggningens overyta intill 6vergdngskonstruktionen ska vara 5,0 mm hogre &dn dvergingskonstruktio-
nens Overyta med tolerans +3 resp. -2 mm.

Tvérfall, mitt med mitbil

I tabell (DB1).6 framgar géllande kravnivaer for tvérfallsavvikelse.

Tabell (DB1).6 Tvdrfallsavvikelse vid trafikoppning/ slutbesiktning, mdtt med mditbil.

Vig Maximal tvarfallsavvikelse
Vig 27, 0/000-6/266 $<0,35

X inom 0 + (0,40-0,4s)
Ramper i tpl. Osdal och $<0,40
Krakered X inom 0 + (0,45-0,4s)
Viaredsviagen 0/100-0/600 $<0,45
Vig 1610, 0/000-0/500 X inom 0 £ (0,50-0,4s)
Vigl640 ,0/000-0/640

Resultanten (z) mellan ldngd- och tvérlutning far inte understiga 0,5 % pa nagon del av viagen. Detta ska
sdrskilt observeras vid skevningsovergangar.

Vid bro ér tillaten tvérfallsavvikelse noll i direkt anslutning till bron och tillats 6ka linjart till vardena i
tabell (DB1).6 inom en dvergangsstricka pa 50 m.

Tvirfall, métt med ritskiva

Dar mojligheter inte finns att méta med métbil enligt VVMB 122 ska krav pa tvérfallsavvikelse métt
med ritskiva enligt VVMB 107 gilla for aktuell tvérfallsklass enligt tabell (DB1).7.
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Tabell (DB1).7. Tvdrfallsavvikelse mditt med rdtskiva vid slutbesiktning/trafikoppning.

Kontrollobjekt Vigstracka av 400 m léangd eller korfalt med
800 m léngd.

VR 50 km/h

Acceptansintervall vid $<0,45

trafikdppning/slutbesiktning. | X jom +(0,55-0,46s)

Acceptansintervall under $<0,70

garantitiden X inom +(0,75-0,465)
VR 80 km/h

Acceptansintervall vid $<0,40

trafikoppning X inom +(0,50-0,465)
Acceptansintervall under s<0,65

garantitiden X inom =(0,70-0,46s)

Tjallyftning

Vigkonstruktionen ska vara utformad och utférd enligt TRVMB 301. PMS Objekt &r jamstilld med
TRVMB 301. Samtliga sdsonger for VViS-station 1508 Viared, ca 500 m Oster om Viaredsmotet langs
Vig 40, ska beriknas med avseende pa tjillyft och tjdldjup. Den sdsong som ger storsta tjallyftet ska
vara dimensionerande.

Sprickor

Sprickor far inte vara stdrre &n vad som motsvaras av sprickindex 5, bedomt enligt VTI meddelande
916:2001 (utveckling av nedbrytningsmodeller) samt Béra eller brista — Handbok i tillstindsbedomning
av belagda gator och végar.

Tjalsprickor fér inte forekomma.

Lokala ojamnheter

Lokala ojamnheter far inte vara storre &n 6 mm métt med 3 m lang rétskiva.

Potthal

Hal far inte forekomma.

Kontroll

Kontroll av fardig vagkonstruktion ska ske genom foreskriven provning och besiktning av vigbanan
infor trafikoppning/slutbesiktning och under garantitiden.

Kontrollen ér avsedd att verifiera krav pa vagkonstruktionens funktioner samt att kraven pa de olika
lagrens tekniska livslangder kommer att uppnas.

Provning och besiktning av viagbanan ska ske vid tidpunkter som anges i tabell (DB1).8. Dock giller att
tvérfall kontrolleras endast vid métning 1 samt att fallviktsmétning ska goras i anslutning till trafikdpp-
ning eller inom 1 manad fran trafikoppning samt i anslutning till garantibesiktning.
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Tabell (DB1).8 Miittillfdllen.

Maitning 1 Vid trafikdppning eller inom 1
manad fran trafikdppning

Maitning 2 Ar 2 under garantitiden

Mitning 3 Ar3 ”

Mitning 4 Ar4 »

Mitning 5 Vid garantibesiktning

Béarformaga, stadga och bestdndighet

Krav pa barformaga, stadga och besténdighet ska kontrolleras genom provning med fallviktsmédtning
samt genom beddmning av resultat fran 6vrig kontroll av krav pa vigbanan.

Fallviktsmétningarna ska enbart genomforas som kontroll pa vigkonstruktioner som inte innehaller
hydraulisk bundna lager enligt VVMB 112 samt utvéirderas enligt VVMB 114 for data erhallna vid
provbelastning av vig med FWD-apparat. Mitningarna ska om mdjligt genomforas vid likvérdiga
temperatur- och fuktighetsforhéllanden samt redovisas for Bestéllaren efter varje mattillfalle och i sin
helhet vid garantibesiktningen.

Jamnhet i ldngdled, tvirled och tvirfallsavvikelse métt med métbil

Kravnivéerna pé vigbanans jamnhet i ldngdled och tvirled samt tvérfallsavvikelse angivna for de olika
vigarna, ska kontrolleras genom métning med maétbil enligt VVMB 122.

Utvérdering av IRI-tillvixt gors frén métning nr 3.

Storleken pé initial férandring av IRI (mellan referensmétning (métning nrl) och métning nr 2) ska
beddémas och utvérderas i samrad med Bestéllaren.

Vid redovisning av métbilens resultat ska sektionsangivelser for samtliga korfélt 6verensstimma med
vagens ldngdmaétning i projektet. Resultat ska redovisas i tabeller samt grafiskt i diagram och pa plankar-
ta. Fel ska framga tydligt. Matvardena ska ocksa redovisas i digitalt format.

Referenspunkter for métbilens métningar sétts pa kantbalk for broar eller i berg pa ungefar var femte
kilometer och ska vara automatiskt identifierbara for métbilen.

Maitforfarande och berdkningar av kriterievariabler for vigytans jimnhet i ldngdled ska enligt tabell
(DB1).9.

Tabell (DB1).9 Mdtforfarande och berdkning av kriterievariabler for jimnhet i ldngdled mdtt med
mitbil.

Kontrollobjekt: Ett korfilt av 400 m léingd. Samtliga kontrollobjekt undersoks.
Maitforfarande: Maitning utfors med mitbil, métningen ska utforas enligt VVMB 122.

Maitvariabler: Mitvariabel (x), x= jamnhetsindex (IRI, mm/m, medelvérde for 20m-delstracka).
Medelvérdet for médtvariabeln i stickprovet

1 .
x=—=— x 6ver 400 m.
-2

Kriterievariabler: | x, X, s.
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Mitforfarande och berdkningar av kriterievariabler for vagytans tvirfallsavvikelse ska ske enligt tabell
(DB1).10.

Tabell (DB1).10 Mdtforfarande och berikning av kriterievariabler for tvdrfallsavvikelse. mdtt med
mitbil.

Kontrollobjekt: Ett korfalt av 400 m lingd. Samtliga kontrollobjekt undersoks.

Mitforfarande: Mitning utfors med mitbil, méitningen ska utforas enligt VVMB 122 regressions-
linjemetod.

Maitvariabler: Mitvariabel (x), (x= medelavvikelse fran riktvirde for ytans lutning tvérs vigen
métt i %)

Medelvardet for métvariabeln i stickprovet

1 .
x=— x over 400 m.
-2

=l

Kriterievariabler: , S,

Jamnhet i ldngdled, tvirled och tvirfallsavvikelse méitt med ritskiva

Om métning inte kan genomforas med métbil enligt VVMB 122 ska mitning ske genom métning med
ritskiva enligt VVMB 107 och VVMB 908.

Jamnheten i ldngdled och tvarled métt med rétskiva ska kontrolleras enligt tabell (DB1).11a och
(DB1).11b samt aktuell referenshastighet.

Tabell (DB1).11a Mdtforfarande och kriterievariabler for mdtning av jamnhet i lingdled och tvdrled
mditt med rdtskiva.

Kontrollobjekt: Vigstracka av 400 m langd eller korfalt med
800 m langd.
Stickprov: n=15, kontrollpunkterna valda i langs- och tvirled

inom kontrollobjektet enligt forfarande beskrivet i
VVMB 107 och 908

Mitforfarande: Mitning ska utforas enligt VVMB 107

Mitvariabler: Avvikelse fran ritskivenormal i var och en av
ratskivans mitpunkter (1,2 och 3)

Kriterievariabler: I varje kontrollpunkt:

A: Rétskivenormal avvikelse i matpunkt 1
B: Ritskivenormal avvikelse i métpunkt 3
C: Rétskivenormal avvikelse i matpunkt 2
Differens A-C och B-C

Andel kontrollpunkter med godkinda varden pa
samtliga kriterievariabler.
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Tabell (DB1).11b Kriterier for godkdinnande av krav pa jimnhet i lingdled och tvdrled mdtt med

rdtskiva.
Referenshastighet | Urvalssannolikhet Antal godkénda
for kontrollobjekt kontrollpunkter
VR 50 km/h - 172 12 av 15
VR 90 km/h

Vid anslutning till bro géller att kontroll av vigbanans jimnhet 6 m fore och 6 m efter bro ska ske rela-
tivt en 5 m lang ratskiva lagd i vigen langdriktning. Beldggningens hojd 6ver 6vergéngskonstruktionen
méts med samma rétskiva-

Beldggningens dveryta intill 6vergangskonstruktionen mits med en rétskiva placerad dver Gvergangs-
konstruktionen i fardriktningen och som har en langd som minst motsvarar overgangskonstruktionens
langd i végens riktningen plus 400 mm, dock minst 1 m.

Tvérfallsavvikelse matt med ritskiva ska kontrolleras med ritskiva vid trafikdppning/slutbesiktning
enligt tabell (DB1).12.

Tabell (DB1).12 Mdtforfarande for mdtning av tvdrfallsavvikelse mdtt med rdtskiva vid
slutbesiktning/trafikoppning.

Kontrollobjekt:

Vigstriacka av 400 m léangd eller korfalt med
800 m ldngd. Kontrollobjekt véljs for

undersokning med urvalssannolikheten %2,
se VVMB 908.

Stickprov:

n=15, kontrollpunkterna valda i langdlangd- och
tvirled inom kontrollobjektet enligt forfarande
beskrivet i VVMB 107 och VVMB 908

Maitforfarande:

107

Maitning utfors med 3 m rétskiva, med monterad
lutningsmatare. Matning ska utforas enligt VVMB

Mitvariabler:

Maitvariabeln &r avvikelse fran riktvérdet for
lagerytans lutning tvérs vigen, métt i procent.

Kriterievariabler:

X,s,

Sprickor, lokala ojdmnheter, potthal

Kontroll sker genom besiktning under garantitiden via Bestéllarens upphandlade driftentreprenad.
Sprickor kommer att identifieras och analyseras (karteras) enligt Béara eller brista — Handbok 1 till-
stdindsbeddmning av belagda gator och végar.
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DB11. Overbyggnad// Grupp 1

Funktion

Bérighet

Overbyggnad i vigkropp ska vara utformad och utford enligt TRVK Vig, kap 4.7 med laster enligt
kapitel 2.2. Sarskild kravspecifikation ska uppréttas enligt krav i kapitel 1.1.1 och ska redovisa och
hinvisa till vetenskapliga metoder eller vedertagna och beprovade metoder.

Entreprendren ska déarvid visa:

vilka grinsvirden som maste uppnds for att avsedda egenskaper ska kunna erhéllas

vilka metoder som anvénds for méitning och testning

att antagna egenskaper erhalls

vilka étgérder som kommer att vidtas om antagna egenskaper inte erhalls

Frosthalka

Frosthalka som har sin orsak i val av material eller konstruktion far ej forekomma lokalt och ofGrutsett
pa vigbana.

Kontroll

Frosthalka

Kontroll sker genom besiktning under garantitiden via Bestéllarens upphandlade driftentreprenad.

DB11. Overbyggnad// Grupp 2

Funktion

Overbyggnad i viigkropp ska vara utformad och utférd med bérighet enligt TRVK Vig, dock giller att
DK 2 ska anvéndas vid dimensionering.

Teknisk 16sning

Overbyggnad i viigkropp ska vara utformad och utford sé att den uppfyller krav enligt TRVK Vig.
Valda varor, material och utférande ska uppfylla kravi AMA Anldggning 10 med &ndringar och tilligg
enligt TRV AMA Anlédggning 10 Revl, kategori A eller Bro nér sddan indelning finns.

DB11b. Slitlager

DB11bb. Bundet slitlager

Funktion

Friktion

Belagda végar ska vid barmarksforhallanden ha ett friktionstal som inte understiger 0,5 bestamt enligt
VVMB 104.
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Friktionstalet i sidled far inte variera med mer &n 0,25 vid nagot tillfille.

For delar med yta mindre 4n 2,0 m av vigbanan samt vigmarkering ska friktionstalets medelvérde 6ver
en 1,0 m stracka overstiga 0,45.

Stensldpp och bruksforluster

Stenslapp/bruksforluster far inte forekomma. Skillnaden i kontrollytorna for skadat och oskadat parti
miitt enligt SS-EN 13036-1 f&r hogst uppga till 20 %.

Kontroll

Friktion

Kontroll sker genom besiktning och provning under garantitiden via Bestéllarens upphandlade driftent-
reprenad. Kontroll kommer att ske enligt VVMB 104, Alternativ 2.

Kontroll av friktionstalet i sidled ska utforas genom métning i tva linjer varav en méitning i vanster
hjulspar.

Kontroll av vigmarkeringars friktion ska ske enligt VVMB 501.

Stenslépp och bruksforluster

Kontroll sker genom besiktning under garantitiden via Bestéllarens upphandlade driftentreprenad.
Sprickor kommer att identifieras och analyseras (karteras) enligt Béra eller brista — Handbok i till-
stdndsbedomning av belagda gator och végar.

Om stenslapp/bruksforluster skulle iakttas ska omfattning bestimmas genom jamforelse mellan skadat
och inte skadat parti enligt SandPatchmetoden SS-EN 13036-1.

Maitlangden for skadade striackor delas upp i partier om 20 m strackor for aktuellt arbetsdrag. Pa skadat
20 m parti gors 10 stycken métningar i den yta eller de ytor som bedoms mest 6ppna. Medeltalet av
dessa 10 mitvirden representerar respektive skadat 20 m parti.

Oskadade végstrickor delas upp i partier med métlingder <100 m. Méatningar ska ske pd 10 st. slumpvis
utvalda punkter pa varje sddan stricka. Medeltalet av dessa 10 mitvarden representerar respektive
oskadat parti.

Virdet for varje skadat 20 m parti jamfors med vérdet for oskadad beldggning.

DB11bb. Bundet slitlager/ Grupp 3

Omfattning
EnV_365 ska ha bundet slitlager.

Funktion/ Jimnhet

Slitlagerytans jaimnhet ska vara 4 mm pé bundet underlag och 6 mm pé obundet underlag métt med 5 m
ritskiva.

Kontroll/ Funktion/ Jimnhet
Kontroll ska ske vid slutbesiktning enligt foljande:
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- Jamnheten méts som storsta tillditna avvikelse fran en 5 m l&ng rétskiva, lagd i godtycklig rikt-
ning.

- Lokala ojimnheter, t.ex. hal sten- och beldggningsslépp kontrolleras genom besiktning.

Teknisk 1osning
Vigen ska utforas med minst 45 mm bitumenbundet slitlager.

Som slitlager accepteras atervinningsmassor fran uppriven beldggning med en tjocklek av ca 6 cm eller
minst 150 kg/m2. Atervinningsmassorna ska vid utliggandet vara krossade eller uppfrista. Krossning
eller frasning ska ha skett inom 1 ménad fore utliggandet. Massorna ska packas och vattnas rikligt vid
utldggning. Arbetet ska redovisas i journal.

Frasmassor frén bitumenbunden beldggning som ateranvénds ska forseglas inom 1 dygn efter utlidgg-
ningen eller tidigare om risk for spar och materialforlust finns pa grund av trafik. Forseglingen ska ha
bindemedelstyp BE60R kalkylvardet ska vara 2,0 kg per m2, stenstorleken ska vara 2—6 mm.
Kontroll/ Teknisk 16sning

Tjockleken ska kontrolleras genom métning fore och efter utliggning. Sddan méatning ska utforas var
20:e m i minst tre punkter per sektion.

DB11bc. Obundet slitlager// Grupp 3

Omfattning

EnV _36Viared, EnV 361, EnV_362, EnV 363, EnV_364, EnV_366, EnV_367, EnV_368 och
EnV_3609 ska ha obundet slitlager.

Funktion

Slitlagerytans jimnhet ska vara 9 mm maétt med 3 m rétskiva.

Tvérfall for vigbana ska inte understiga 3 %.

Teknisk 16sning

Micro-Devalvirden bestdmt enligt SS-EN 1097-1 fér inte 6verstiga 30. Micro-Devalviarden ska ej heller
vara under 7.

Obundna slitlager ska dammbindas med kalciumklorid, ca 0,5 kg/mz, emulsion eller likvardigt.

Kontroll

Kontroll vid slutbesiktning av jimnhet ska ske genom métning av avvikelse fran en 3 m lang ritskiva,
lagd i godtycklig riktning pa grusslitlagret. Vid kontroll av tvirfall ska ritskiva var utrustad med lut-
ningsmaétare.

Rétskiva och lutningsmaétare ska uppfylla krav enligt VVMB 107.

Notningsegenskaperna for material i fardigt lager ska kontrolleras enligt SS-EN 1097-1. Provtagning ska
ske minst en gang per 20 000 m”, dock minst tvd géngen per objekt och tikt.
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Tjockleken pa obundna slitlager ska kontrolleras genom avvégning fore och efter utliggning. Sadan
avvigning ska utforas var 20:e m med minst tre punkter per sektion.

Materialprov ska tas pé fardigt lager enligt TRVMB 611.

DB11bc. Obundet slitlager// Grupp 4

Funktion

Obundna slitlager ska utféras med 15 mm jadmnhetstolerans méatt med 3 m rétskiva.

Teknisk 1osning

Micro-Devalvérden bestdmt enligt SS-EN 1097-1 fér inte 6verstiga 30. Micro-Devalvirden far inte
heller vara under 7.

Tjockleken pa obundna slitlager ska vara 50 mm.
Obundna slitlager ska utféras homogent och fritt fran separationer.

Obundna slitlager ska dammbindas med kalciumklorid, ca 0,5 kg/m , emulsion eller likvérdigt.

Kontroll

Kontroll av jamnhet ska ske vid slutbesiktning genom métning av avvikelse fran en 3 m lang rétskiva,
lagd i godtycklig riktning pé grusslitlagret.

Vid kontroll av tvérfall ska ritskiva var utrustad med lutningsmétare.
Rétskiva och lutningsmaétare ska uppfylla krav enligt VVMB 107.

Tjockleken pa obundna slitlager ska kontrolleras genom avvégning fore och efter utliggning. Sddan
avvigning ska utforas var 20:e m med minst tre punkter per sektion.

DB11cc. Obundet barlager/ Grupp 3

Funktion

Birlagrets Overyta ska utféras med 9 mm jadmnhet sett dver 3 m.

Teknisk 16sning

Notningsegenskaperna for material i fardigt lager uttryckt som Micro-Devalvirde bestdmt enligt SS-EN
1097-1 far inte overstiga 30.

Bérlager ska utforas homogent och fritt fran separationer.

Kontroll

Kontroll av jdmnhet ska ske genom métning av avvikelse frdn en 3 m lang ritskiva, lagd i godtycklig
riktning pa bérlagret.

Notningsegenskaperna for material i fardigt lager ska kontrolleras enligt SS-EN 1097-1. Provtagning ska
ske enligt TRVMB 611 minst en gang per 20 000 m2, dock minst tva ganger per objekt och takt.
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Tjockleken pa barlager ska kontrolleras genom avvégning fore och efter utliggning. Sddan avviagning
ska utforas var 20:e m med minst tre punkter per sektion.

Packningsresultat ska redovisas i journal.
Materialprov for kontroll av kornstorleksfordelning ska tas pé fardigt lager.

Materialprov ska tas pé fardigt lager enligt TRVMB 611.

DB11cc. Obundet barlager/ Grupp 4

Funktion

Biérlagret ska utféras med 15 mm jimnhetstolerans sett 6ver 3 m.

Teknisk 1osning

Notningsegenskaperna for material i fardigt lager uttryckt som Micro-Devalvirde bestdmt enligt SS-EN
1097-1 far inte dverstiga 30 for vdgar utan beldggning.

Bérlager ska utforas homogent och fritt frin separationer.

Bérlagrets tjocklek for cykel- och vandringsleder ska vara 150 mm.

Kontroll

Kontroll av jdmnhet ska ske genom métning av avvikelse frdn en 3 m lang rétskiva, lagd i godtycklig
riktning pé bérlagret.

Tjockleken pa barlager ska kontrolleras genom avvigning fore och efter utliggning. Sddan avvigning
ska utforas var 20:e m med minst tre punkter per sektion.

Packningsresultat ska redovisas i journal.

DB11d. Forstarkningslager// Grupp 3

Funktion

Forstiarkningslagret ska utforas med 12 mm jimnhetstolerans sett over 3 m.

Teknisk 16sning

For material 1 fardigt lager pa vigar med obundet slitlager far Micro-Devalvérdet bestdmt enligt SS-EN
1097-1 inte overstiga 30.

Forstiarkningslager ska utforas homogent och fritt fran separationer.

Kontroll

Kontroll av jdmnhet ska ske genom métning av avvikelse frén en 3 m lang ritskiva, lagd i godtycklig
riktning pé forstérkningslagret.

Tjockleken pa forstarkningslager ska kontrolleras genom avvégning fore och efter utliggning. Sddan
avvigning ska utforas var 20:e m med minst tre punkter per sektion.

Packningsresultat ska redovisas i journal.

Materialprov for kontroll av kornstorleksfordelning ska tas pa fardigt lager enligt TRVMB 611.
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DB11d. Férstarkningslager// Grupp 4

Funktion

Forstiarkningslager ska utforas med 12 mm jdmnhetstolerans sett 6ver 3 meter.

Teknisk 1osning

For material i fardigt lager pa vigar med obundet slitlager far Micro-Devalvirdet bestamt enligt SS-EN
1097-1 inte overstiga 30.

Forstarkningslager ska utféras homogent och fritt frdn separationer.

Kontroll

Kontroll av jdmnhet ska ske genom métning av avvikelse frén en 3 m lang ritskiva, lagd i godtycklig
riktning pé forstdrkningslagret.

Tjockleken pa forstarkningslager ska kontrolleras genom avvégning fore och efter utliggning. Sddan
avvigning ska utforas var 20:e meter med minst tre punkter per sektion.

Packningsresultat ska redovisas i journal.

Materialprov for kontroll av kornstorleksfordelning ska tas pé fardigt lager enligt TRVMB 611 minst en
gang per 45 000 m2 dock minst tva ganger per objekt och tikt.

DB3. Konstruktion i sidoomrade

DB31. Slant

Funktion

Slanter ska vara utformade och utforda sé att de harmonierar med omgivningens terrdngform, vegetation
och jordman. Flacka lutningar och mjuka, rundade dvergangar till den angrdnsande marken ska utforas.

Slanterna ska, i 6vergang mot befintlig vig, anpassas till dessa sa att Gvergangen inte kan uppfattas av
trafikanterna.

Den flacka slanten medger att ricken endast anvinds dér det 4r nddvéndigt med hénsyn till bankhdjd
eller av andra sékerhetsskal.

Losa stenar och block far inte finnas i slénter.

Erosion i sldnter far inte forekomma.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.
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DB31. Slant/ Grupp 1 och 2

Funktion

Vigens sidomraden utformas enligt sidomradestyp B enligt VGU, Sektion landsbygd — vagrum, kap 8.4
Detaljutformning av sidomréden.

Utformning av slénter ska ske med hénsyn till risk for avkérning enligt VGU, Sektion landsbygd —
vagrum.

Vid 6ppna landskap och 14ga bankar ska slénter utformas sa att ricken undviks om detta medges med
hénsyn till vigomridets utbredning.

Langden pa 6vergingar mellan bank och skdrning ska vara vl tilltagen. Slantkron och sléntfot avrundas
och mindre klackar fér inte finnas inom sékerhetszonen.

I grans mot befintlig vdg ska slédnterna vara utformade sé att 6vergangen mellan etapper inte kan upple-
vas efter fardigstéllandet, vare sig vad giller modellering eller &tervegetering.

Avschaktningar och tryckbankar ska ges en platsanpassad modellering och jordtickas, sé att de anpassas
till omgivande marks lutningar och markanvandning.

Teknisk 1osning

Jordschaktning, krav pa utforande: Jordslanter ska laggas i lutning 1: 2 eller flackare, om inte annat
anges pa broskisser eller i denna beskrivning. Alla jordslinter ska utformas sa att en mjuk vergang mot
omgivande terrdng uppnas. Slantavrundningar utformas enligt VGU eller mjukare.

Om Entreprendren har dverskott av mjuka massor kan denne, efter 6verenskommelse med Borés Stad
och i samrad med bestéllaren, anvinda massorna for terrangmodellering av den sodra vigbanken pa
omse sidor om Viskan. (km 2/950-3/700).

En hagyta anordnas vid sektion ca km 2/900-3/100 pa norra sidan Vég 27 mellan Gc_376 och ridhuset,
se ritning 200T0206. Hagytan forses med ett 200 mm tjockt slitlager bestaende av befintligt material
(sand) fran den befintliga uppstéllningsytan som schaktas ner. Hagytans underliggande lager ska vara
véldrinerat.

Uppstallningsyta for personbilar och hésttransporter anordnas vid sektion ca km 3/100-3/200 pa norra
sidan Vég 27 mellan EnV_365 och Gc_376, se ritning 200T0206. Uppstéllningsytan dimensioneras for
storre hasttransporter (totalvikt 25 ton) med ett slitlager (50 mm) bestdende av 0-18. Det ska vara moj-
ligt att kora in frén EnV_365 till uppstéllningsytan ldngs hela strackan.

I Trafikplats Osdal far ej uppfyllnad 6ver profillinjeniva for Véag 27 och dess ramper ske.

DB31c. Ytterslant/ Berg/ Grupp 1 och 2

Funktion

Slutlig bergkontur ska beakta stéllda krav i denna handling och i enlighet med forslagsfoto, se figur
(DB31c).1.

Bergytterslant utformas naturliknande.

Med naturliknande menas att en traditionell, tekniskt korrekt bergskdrning med synliga pipor inte utfors.
Bergschaktning gors utan “konturhal” som ar parallella till bergyttervagg. Berget ska med sin karaktar
hos den lokala bergarten anvéinds for att gestalta vigrummet och skapa den forankring/integrering i
landskapet som é&r avsikten i projektet och for att undvika ett monotont “’véglandskap”.
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Figur (DB31c).1 lllustration av ambitionen med “naturliknande” bergskdrningar, exemplifierat med
passage lings Vig E6 i Smdrdd, soder om Munkedal. Hér har en anpassning till och ett arbete med
bergets naturliga foliering och sprickor gjort det mojligt att skapa en skdrning som berikar vigrummet
visuellt, jamfort med savdl en brantare traditionell bergskdrning med synliga borrpipor, eller en
flackare bergskdrning men som senare tickts over (jfr den grisbevuxna slanten ddr det synliga berget
slutar i bildens hogra del).

Spriangda bergslénter ska utformas sé att de dr s& naturlika som mgjligt for att anpassa vigmiljon till
ovrig miljo. Inga synliga borrpipor ska finnas kvar efter sprangning och bergrensning.

Bergslénter ska vara stabila och risk for nedfallande block ska ej finnas.
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Teknisk 16sning

Vagomradesgrans

min 1,0 m fritt bakom
viltstangsel

Sakerhetszon min 8 m (fritt frén ceftergivliga hinder)

Punkt “3:8”

Grans for fri hojd i sidled

Mark frén punkt 3:8 till slantfot ges propellerform slantfot ansluts i punkt, ej lagre dn punkt 3:8

SRmin025m

Skala 1:10

Figur (DB31c).2. Typsektion “Skdrning, hog” modifierad for projektet.

Bergskérningar far utféras med maximal lutning 2:1. Hela skérningen inklusive sido- omraden for
faunastiingsel ska rymmas inom arbetsomradet.

Synlig sléntfot i bergslént ska vara placerad minst 8 m frén belagd vigkant och 3 m 6ver dikesbotten, se
punkt ’3:8” 1 figur (DB31c¢).2.

Bergslint ska oberoende av slintlutning bergrensas och spolas till fast berg. Alternativ till spolning &r
blasning. Inget 10st material far finnas kvar i sldnten efter spolning/blasning. Slénten far ej tickas med
nagot material.

Om avstandet A i figur(DB31c¢).2 dr mindre &n 4 m och slidnterna ar brantare dn 1:1,5 ska sldnten for-
stirkas med erforderlig ytforstirkning.

Jordavrymning bakom sléntkron ska utforas till bergytan och minst 1,5 m utanfor slutligt slantkron. Vid
blockutfall i slantkron ska jordavrymningen anpassas sa att det dr 1,5 m avrymt utanfor kronet.

For passagerna km 4/480 till 4/560 (bagge sidor) 4/560 till 4/580 (norra sidan), 5/340 till 5/450 (s6dra
sidan) samt kl 5/400 till 5/460 (bégge sidor) ska Bestéllare (projektledning, bergtekniker och gestalt-
ningsansvarig informeras efter avtackning och beredas tid och mdojlighet att géra en faltsyn. Infor faltsy-
nen ska yttre grans for sékerhetszon, projekterad sléntfot och projekterat slantkron sittas ut léngs hela
den aktuella skérningen. Efter féltsyn och i samrad med Bestéllaren ska Entreprenoren ta fram forslag
till utformning.

Entreprendren har oinskrénkt ansvar for skador uppkomna vid kast i samband med spriangning under
entreprenadtiden, detta ansvar har ingen tidsbegrénsning. Eventuellt identifierade skador for skog, mark,
fastigheter o.dyl. ska vara slutreglerade med fastighetségaren innan slutbesiktning.

Bergytterslanter med lutning brantare @n 1:1 ska uppfylla krav enligt bergschaktningsklass 2 i Anldgg-
nings AMA 10, tabell och figur CBC/2.

Entreprendren ska kalla Bestéllaren for kontroll av slénter efter sprangning och utlastning men innan
forstarknings- och bergrensningsarbeten utforts.
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Entreprendren ska upprétta och leverera arbetsberedningar.

Sprangplan ska vara tillhanda till Bestéllaren innan forsta sprangningen utfors. Entreprendren ska sedan
leverera ny spriangplan till Bestéllaren vid dndringar.

Kontroll

Uppfyllelse av malet om naturliknande utférande av bergslinter sikerstills genom besiktning.

DB32. Vall, skarm/ Bullerskyddsskarm och bullerskyddsvall/

Funktion

Bullerskyddséatgirdernas funktion r att skidrma av luftburet ljud fran véigtrafik genom att utgéra en helt
tit yta frdn markyta och upp till kron.

Foreskrivna bullerskyddsskdrmar eller bullerskyddsvallar far forutsittas uppfylla funktionskraven for de
byggnader och miljoer de ar avsedda att skydda. Nya berdkningar for bullerskyddsétgirder ska utforas
om viigbanans eller sidoomradets utformning innebér forindrade berikningsforutsittningar. Artal for
beriikning ska vara ar 2035 och for trafikmingd ska 13500 fordon ADT forutsittas. Andel tung trafik
ska forutséttas vara 18% av den totala trafiken.

Bullerskyddsskarmar ska ha en bestdndighet motsvarande 20 ars teknisk livslangd. Fundament till
bullerskyddsskérmar ska ha en bestédndighet motsvarande 40 &rs teknisk livsldngd.

Vid anldggning av skidrm i lutande terrdng ska skirm trappas.

Kontroll

Kontroll ske genom besiktning.

DB32. Vall, skarm/ Bullerskyddsskarm och bullerskyddsvall
/ Bullerskyddsvall// Pickesjon

Funktion

Bullerskyddsvall ska skydda omrédet Pickesjon med kénslig fagelfauna, hdckande storlom, och sjoén
som &r vilbesokt som rekreationsomrade.

Teknisk 16sning

Vid Pickesjon ska en bullerskyddsvall med kronhdjd minst 2 m ovan vdgbanans profilh6jd uppféras som
forsta arbetsmoment sé snart en byggvag finns i véglinjen pé delstrdcka ca km 1/150 — 1/270. Denna vall
ska vara utformad med brant lutning mot bullerkillan (1:2). Vallen vid Pickesjon ska utformas med
kronet svagt rundat i tvarsektion och i langdled variera mjukt i hdjd men fér ej understiga kronhojd
enligt ovan.
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DB32. Vall, skarm/ Bullerskyddsskarm och bullerskydds-
vall// Tranningstorp

Teknisk 16sning
Bullerskyddsétgirden ska vara minst 2 m &ver projekterad eller befintlig markniva.

Bullerskyddsskarmar ska utformas enligt Figur (DB32).1. Skidrmar ska vara av sagat virke, impregnerat i
lagst triaskyddsklass AB.

SKARM UTFORS | UTBYTBARA SEKTIONER OM 2 m S AGADE OVERLIGGARE
K /
| ‘ Ef: STANDARE
AGAD LOCKBRADA
i FOR ATT DOLJA SKARV
il __MELLAN SKARMSEKTIONER

| |
! |

l |

! 1

| l

! !

| 1 il

| | i LIGGANDE SAGAT PLANK
| |

l |

| |

| 1

i j

! 1

| i

l 1

UTFORS MED FORSKJUTNING
ENLIGT FIGUR
INFASTNING UTFORS | SYRAFAST
Il MATERIAL. FRAMTIDA UTBYTE AV
[ ENSKILDA SEKTIONER SKA MOJLIGGORAS

Figur (DB32).1. Utformning av bullerskdrm, elevation och sektion

Bullerskyddsatgérder ska utforas vid fastigheterna Osdal 2:13 och 2:14, se ritning 0 00 T 02 02 och 0 00
T 02 03. Utformningsprincipen for bullerskyddsgérderna beskrivs i Figurer (DB32).2 och (DB32).3. Pa

en del av striackan kan det bli aktuellt att kombinera bullerskyddsvall och bullerskyddsskdrm. I atgérden
ingér uppfyllnad pa en mindre del av fastighet Osdal 2:14.
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;

ranningsterp
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Figur (DB32).2. Plan, forslag pa bullerreducerande dtgdrder vid Trdnningstorp (Osdal)
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Figur (DB32).3. Sektion, forslag pd bullerreducerande dtgdrder vid Trinningstorp (Osdal)

Slutgiltig placering och utformning av bullerskyddsskérmar och bullerskyddsvallar ska ske i samréd
med bestillaren.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

DB33. Vegetation

Funktion

All ny vegetation ska p& forekommande platser ansluta till landskapets véxtlighet. Grés, orter o.d. i
avbaningsmassor ska bidra till anliggningens anpassning mot omgivande landskap och ge upplevelsen
av ett naturligt gront och med érstiderna varierande sidoomréade.
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Teknisk 16sning

Vegetationsjorden avbanas och lagras i stringar vars hojd anpassas till geotekniska forutsittningar, dock
ej hogre &n att en luftomsittning och dréanerande férhallanden bibehélls.

Avbaningsmassorna ska ldggas tillbaka pa motsvarande markavsnitt diar de hdmtades. Massor fran olika
omriden med olika frobanker och av olika jordarter ska inte blandas.

Dér tillvaratagna avbaningsmassor foreskrivs dterforas ska massorna vattnas under hela forsta vixtsa-
songen sé de froer och rotdelar som finns i massorna slar rot och kommer i god tillvéxt.

Innan avbaningsmassorna ldggs ut, ska storre stenar och rotter rensas bort for att medge slatter i drifts-
skedet. For att mojliggora etablering av vegetation, ska lagertjockleken som ldggs ut vara min 0,2 m.
Eftersom poros jord underlittar etablerandet av vegetation, ska de avbaningsmassor som laggs ut absolut
inte packas.

Kontroll

Kontroll ska genom besiktning.

DB33. Vegetation// Bro 15-1780-1 6ver Vag 27 6ster om
Pickesjon
Funktion

Funktionen for bron &r att utgdra en trygg skyddad plats for djur som vill rora sig 6ver Vag 27 utan att
storas av trafik och ménniskor. Vegetation i kombination med skdrmar ndrmast betongbarridren och
utmed vigen i dess langdriktning, skyddar mot ljud och ljus fran biltrafiken.

Den skyddande funktionen ska uppnas genom att férse bron med vegetation. Denna vegetation ska
tillatas att véixa upp till ca 1 m 6ver skdrmens 6verkant.
Teknisk 16sning

Jordlagret pé bron ska besta av 400 mm fukthéllande avbaningsmassor samt 200 mm tillvaratagen
vegetationsjord. Entreprenoren ska tillse att det bildas buskage och laga trdd och vid markskiktet d&ven
sly, grds och orter och ett naturligt marktdcke. Darefter ska plantering ske med f6ljande arter; brakved,
hassel, slan, olvon, flader, hallon och bjornbar.

Alla 6ppna markytor i anslutning till bron ska tétas och tickas med jord eller sand fran nérliggande
omrade och déarefter forses med avbaningsmassor. Ytor fran bron till angransande skogsomrade ska
utforas likt plantering pa bron.

Drift- och underhallsplan ska upprittas for skotsel av vegetation och markytor pé och i anslutning till
bron.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.
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DB33. Vegetation/ Gras, orter o.d. /km 0/000 — 2/950 och km
3/700 — 6/266

Omfattning
Slanter och utfyllnadsomraden tillhérande grupp 1 och 2.

Funktion

Arter i grasfroblandningar ska vara lagvéixande och taliga for begridnsade skotselinsatser samt vil anpas-
sade till standorten och bidra till biologisk mangfald.

Teknisk 1osning

Pé strackan ska vegetationsskiktet banas av, forvaras och dérefter aterldggas pa samma plats.

Slanter pafores avbaningsmassor och stodsas.

Stodsadd av grds utfors med ca 30 % av normal froméangd. Hélften av grasfromangden ska besta av for
omradet anpassad froblandning.

DB33. Vegetation/ Gras, orter o.d. //km 2/950 - 3/700

Omfattning
Slénter och utfyllnadsomraden for alla vigar mellan km 2/950 — 3/700.

Funktion

Jordmanen pa strackan har som funktion att efter anldggningen &r utford aterskapa hog biologisk méng-
fald pé végsléanter i markytan. I den befintliga tillvaratagna jordménen finns sérskilt vardefull frobank
och rotdelar fran grés och orter. Frobanken gynnar en naturlig ateretablering av de arter som fanns pa
platsen innan vigarbetet

Efter fardigstillande innebér funktionen att vara livsmiljo for gras och orter med sarskilt hdgt naturvarde
som blir livsmiljo dven for smakryp, insekter som fjirilar och liknande frdn omgivande naturmark som
kan sprida sig in i vigomradet.

Genom den kontinuerliga slatter som sedan sker av vigrenar varje ar bibehalls funktion sedan den
speciella viaxtmiljo som ibland endast finns i en ”hdvdad” (kontinuerligt klippt) grasyta med stor biolo-
gisk mangfald som ocksé har stora estetiska virden, négra av delomorédena ofta lik en sommaréng.
Teknisk 16sning

Torv fér ¢j hanteras i detta omrade.

Grissédd fér ej utforas i detta omréde. Gréas forutsitts sjilvetablera.

Slanter ska forses med tillvaratagen jordman fran strackan innehéllande vardefull frobank och rotdelar
med sirskilt hogt naturvirde. Atgirden dr en s kallad kompensationsatgird enligt Miljobalken for att
kompensera for den forlust av arter som sker vid vigens anlédggande.

Jordman frén de fem olika delomradena beskrivna i kap C1. Befintlig mark och miljé/vegetation, jord-
man//2/950 — 3/700, ska hallas atskilda och dterforas pa végslanter inom respektive delstricka.
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DB4. Draneringssystem

DB4. Draneringssystem// Grupp 1

Funktion

Dréneringssystem i vagkonstruktion ska vara utformat och utfort sé att de egenskaper, som forutsatts
eller antagits hos ingédende material i vigkonstruktionen, sidkras dver tiden.

Floden ska berdknas enligt VVMB 310.
Dréneringssystem ska sdkra att:
- risk for skred eller uppflytning ej uppkommer.
- bérforméga, staga och bestdndighet &r acceptabel.
- portrycket under dimensioneringsperioden inte dverstiger det som forutsatt vid dimensionering
av viagkonstruktionen.
Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning och métning.

DB41. Draneringsledning// Grupp 1

Funktion

Drinledning ska ha god hydraulisk kontakt med 6verbyggnaden eller annan del i konstruktionen den ar
avsedd att drénera.

Ror ska uppfylla krav pa deformation, toleransklass A, enligt Svenskt Vatten P91.

Teknisk 16sning
Ledningar till dranering ska minst ha innerdiametern 100 mm.

Endast dréneringsror i raka langder med slét insida far anvéndas som dréneringsledning. Dér drénering
av undergrund behover utforas far draneringen utfoéras med plastfilterdrén.

Drénledningar och plastfilterdriner ska placeras utanfor beldggningskant.

Ror och rordelar av PVC och PP ska uppfylla kraven for markning med Nordic Poly Mark.

Kontroll

Kontroll ska ske genom métning och besiktning.

DB42. Draneringsbrunn, rensbrunn// Grupp 1

Teknisk 16sning
Dréneringsbrunn eller rensbrunn ska placeras pa max c/c-avstdnd 80 m samt vid eventuella brytpunkter.

Drin- och rensbrunn pa dranledning ska vara utformad och utférd enligt TRVK Vig, kapitel 5.3.6.2 och
5.3.6.3.
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Brunn och brunnsdelar av PVC och PP ska uppfylla kraven for méarkning med Nordic Poly Mark.

Kontroll

Kontroll ska ske genom métning och besiktning.

DC. Vagbro

Funktion
Vigbroar ska dimensioneras for ADT enligt avsnitt B, tabell (B.1).1.

Krav pa utformning och gestaltning framgér, i forekommande fall, av beskrivning, typritningar eller
forslagsskisser for respektive bro.

Anliggningar ska vara utformade si att tillsyn, drift och underhall kan utforas effektivt.
Matt som foljer av dimensioneringskrav géller fore matt uppmaétta pa forslagsskisser och typritningar.

Eventuella stodmurar ska utféras med en teknisk livsldngd pé 80 ér.

Teknisk 1osning

Synliga betongytor ska formséttas med briador. Avsteg fran formsattningskraven i TRVK Bro, D.1.4.6,
anges under aktuell kod och rubrik.

Horisontell gjutfog far inte placeras i synliga ytor pd vingmurar, sidoskérmar eller ramben.
Pé synliga ytor ska formstag av kompositmaterial eller rostfritt material anvéndas.
Negativa lager godtas ej.

Synliga voter utdver de pa typritningar eller forslagsskisser visade féar ej utforas.

Eventuella stodmurar ska utforas i platsgjuten betong.

Kontroll

Vid tillampning av SS-EN 1090-2 ska Trafikverkets krav enligt TRV AMA Anlédggning 10, bilaga TRV
GBD/3 gilla.

Stumsvetsade skarvar i huvudkonstruktion oavsett plattjocklek ultraljudprovas till 100 % och magnet-
pulverprovas till minst 25 %.

DC. Vagbro// GC-bro 15-1778-1 6ver Vag 27 i Viared

Funktion
Bron ska ansluta till GC-vag 371.

Bron ska placeras symmetriskt dver Vég 27. Fria avstandet mellan framkant landfésten ska vara minst
36,0 m.

Fri hojd 6ver Vg 27 ska vara minst 4,70 m.

Brons vertikalradie i bromitt ska vara mellan 700 och 1000 m s& att godtagbar avvattning erhalls. Bro
15-1778-1 och 15-1779-1 ska utformas med samma vertikalradie.

Teknisk livslangd ska vara 80 &r.
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Teknisk 16sning
Bron ska utformas enligt detaljer pd Typritning 0 40 K 20 01.

Bron ska utforas i betong.

DC. Vagbro// Bro 15-1779-1 6ver Vag 27 vaster om Pickesjon

Funktion
Bron ska ansluta till EnV_361.

Bron ska placeras symmetriskt 6ver Vag 27. For att erhalla 6ppenhet ska det fria avstandet mellan
framkant landfédsten vara minst 34,0 m.

Fri hojd 6ver Vég 27 ska vara minst 4,70 m.

Brons vertikalradie i bromitt ska vara mellan 700 och 1000 m sé att godtagbar avvattning erhalls. Bro
15-1778-1 och 15-1779-1 ska utformas med samma vertikalradie.

Teknisk livsldngd ska vara 80 ar.

Teknisk 1osning
Bron ska utformas enligt detaljer pa Typritning 0 40 K 20 01.

Bron ska utforas i betong.

DC. Vagbro// Bro 15-1780-1 6ver Vag 27 6ster om Pickesjon

Funktion

Bron ska utgdra en trygg och skyddad plats for djur som vill rora sig dver Vig 27 utan att stéras av
trafik och ménniskor.

Enskild vdg 6ver bron anldggs med maximal ldngslutning om 1:20. Anslutande sidomraden modelleras
med sa flacka sldnter som mojligt, som medges med hénsyn till vigomrédets begrinsning.

Teknisk livslangd ska vara 80 ar.

Teknisk 16sning

Bron ska utformas enligt Forslagsskiss 1 43 K 20 O1.

Bron ska utforas i betong.

Brons hela bredd ska dimensioneras for trafiklast, dock endast i ett korfalt med godtycklig placering.

Betongbarridr innanfor skérmar pa dmse sidor om bron ska dimensioneras for en pdkdrningslast av 150
kN. Kraften ska anbringas vinkelrétt mot betongbarriédr, 100 mm nedanfor 6verkant. Kraftens utbredning
i langdled ska vara 0,5 m.

Overkant farbaneplatta lutas minst 1% fran centrumlinje till bakkant ramben for vattenavrinning.

For att underldtta for mindre djur att rora sig pa bron ska stenblock spridas ut 6ver markytan. Block ska
dven placeras i vagkant for att undvika uppkorning pa brons 6vriga markytor. Dessa block ska vara
minst 0,7-0,8 m hoga Gver blivande mark. Darutdver ska block dven samlas 1 nagra stenrésen. Stenblock
ska vara naturliga block frin morin, ej springda. Aven tridstockar, multnande triidstammar och ddda
grenar ska ldggas pa bron.
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DC. Vagbro// Bro 15-1782-1 6ver GC-vag 373, Viskadalsba-
nan, Vag 1610 och GC-véag 376 vid tpl Osdal

Funktion
Foljande passager ska inordnas under bron, redovisade fran véster:
o GC-vag373
- Fri hojd ska vara minst 2,70 m.
e Viskadalsbanan

- Fri hojd 6ver ROK ska vara minst 6,35 m pé en bredd av 1,8 m pa dmse sidor om spar-
mitt. [ dvrigt ska krav enligt fria rummet i BVF 586.20 innehéllas. Landféste och mel-
lanstdd ska placeras med ett fritt avstdnd av minst 5,5 m fran sparmitt for att underhall
av bro ska kunna utforas utan tdgavstdngning.

e Vigl6l10
- Fri hojd ska vara minst 4,70 m.
o (GC-vdg 376
- Fri hojd ska vara minst 2,70 m.
Bron ska forses med en GC-bana pé norra sidan.

Hasselmuspassage ska anordnas under bron. Om stédmur, vid GC 373, anldggs ska denna passage féstas
pa utsida mur. Se vidare MEG (ON071000).

Teknisk livsldngd ska vara 120 ar.

Teknisk 16sning

Bron ska utformas enligt detaljer pa Typritning 2 42 K 20 01. Bestéillarens principforslag pa utformning
finns redovisad i form av ett bildmontage i bilaga 2 (0C075200).

Bron ska utforas som en balkbro i betong eller som en samverkansbro i betong och stal.

Bron ska minst spidnna mellan km 2/850 — 2/914, ridknat fran forsta centrumlinje stod i véster till sista
centrumlinje stdd i Oster.

Under broarbetet ska skyddsinplankning ske for underliggande jarnvig enligt Banverkets ritning
517 020 rev B. Fri hojd > 5,8 m for tdghastighet 100-160 km/h och broléngd i sparets langdriktning >15
m ska gélla.

DC. Vagbro// Bro 15-1783-1 6ver Viskan oster om tpl Osdal

Funktion

Teknisk livslangd ska vara 80 &r.

Teknisk 16sning
Bron ska utforas enligt Forslagsskiss 2 43 K 20 01.

Synliga betongytor p& vingmurar och landfésten ska formséttas med liggande bradform.
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DC. Vagbro// Bro 15-1784-1 6ver GC-vag 6ster om bro 15-
1783-1

Funktion

Teknisk livslangd ska vara 80 ar.

Teknisk 16sning
Bron ska utforas enligt Forslagsskiss 2 43 K 20 01.

Synliga betongytor pa vingmurar och landfésten ska formséttas med liggande bradform.

DC. Vagbro// Bro 15-1785-1 6ver faunapassage vaster om tpl
Krakered

Funktion

Brons funktion ér att mojliggdra for vilt att passera under Vég 27 i deras rorelse utmed ravinen.
Den fria hojden ska vara minst 6,0 m pa 7,0 m bredd.

Passagens ytterindar ska utféras med samma lutning som anslutande végslint.

I ravinen ska det i storsta mojligaste man ges mojlighet for djur att passera forbi viagbygget under entre-
prenadtiden.

Géende ska ges mojlighet att torrskodda passera under/genom bron.

Teknisk livsldngd ska vara 80 éar.

Teknisk 16sning

Centrumlinje bro ska placeras i en linjes riktning mellan koordinat X=6395678.599, Y=62698.255 och
X=6395674.323, Y=62735.944. Plansystem RT 90 5 gon V 0:-1.

Langs med den ena av sidorna inuti passagen ska pé det ldggas ut stenblock pé en bredd av ca 1 m. De
enskilda stenarna ska vara naturliga block frén morén, ¢j springda, med en diameter pa 0,2 — 0,4 m.
Blockens funktion ér att skapa skydd och strukturer for smédjur som passerar genom bron.

Ovriga ytor pa mark inuti rorbron ska forses med naturligt material i form av sand, grus eller jord in-
blandat med lite sten och ska hdmtas fran niromradet.
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DC. Vagbro// Bro 15-1786-1 6ver Vag 41 och EnV_368 vid tpl
Krakered

Funktion
Bron ska placeras symmetriskt dver Vig 41.
Foljande passager ska inordnas under bron, redovisade frén vister:
e EnV 368
- Fri hojd ska vara minst 4,70 m.
e Vig4l
- Fri hojd ska vara minst 4,70 m.

Teknisk livsldngd ska vara 80 ar.

Teknisk 16sning

Bron ska utformas enligt detaljer pa Typritning 4 41 K 20 01.

Bron ska vara utformad med minsta fria brobredd 16,5 m.

Bron ska utforas i betong eller som en samverkansbro i betong och stal.

Bron ska minst spinna mellan km 5/557 — 5/606, réknat frén forsta centrumlinje stod i véster till sista
centrumlinje stdd i Oster.

DC. Vagbro// GC-bro 15-1787-1 6ver Viskan norr om bro 15-
1783-1

Funktion

Bron ska ansluta till GC-vig 376.

Brons vertikalradie i bromitt ska vara mellan 700 och 1000 m sé att godtagbar avvattning erhalls.
Teoretisk spannvidd ska vara minst 35 m.

Teknisk livslangd ska vara 80 &r.

Teknisk 16sning

Brons kantbalk ska utformas enligt detalj pa Typritning 0 40 K 20 O1.
Bron ska vara utformad med minsta fria brobredd 5,0 m.

Bron ska utforas i betong eller som en samverkansbro i stél och betong.

Om bron anvénds till byggtrafik under entreprenadtiden ska Entreprenoren sékerstilla att avvattning ej
sker direkt ner i Viskan.
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DC1. Barverk i vagbro

DC11. Brobaneplatta

Teknisk 16sning

For de broar som forses med rorelsefogar ska dessa vara forlagda vid brodndarna.

DC12. Balk// Bro 15-1782-1, 15-1786-1 och 15-1787-1

Teknisk 16sning

Om ladbalkar utfors av stal ska de utféras som slutna stalkonstruktioner med slutna fack enligt TRVK
Bro, E.2.2.1.4. Varje enskilt lickage fér inte vara storre 4n 20 mm fti luft/sek vid 0,1 Bar.

Om ladbalkarna utfors av rostfritt stal ska stilsorten 1.4162 enligt SS-EN 10088-3 anvéndas.

Om ladbalkarna utfors av rostfritt stal behdver tithetskravet enligt ovan inte uppfyllas.

Om ladbalkarna utfors av stal ska de ha kulor NCS S7010-G50Y, glanstal 70. Slutmalning ska ske pa
plats. Innan slutmalning sker ska provmalning genomféras pé plats pé tre provytor & minst 2 m®. Prov-
maélning ska ske i samrad med bestéllaren.

Kontroll

Kontroll av all malning ska ske genom besiktning.

DC13bb. Pelarst6d// Bro 15-1782-1

Teknisk 16sning

Brostdd 1 nédrheten av spar ska skyddas av plattform enligt TRVK Bro B.5.2.5. Skivstdd eller skivor som
forband mellan pelare far ej utforas. Se bildmontage i bilaga 2 (0C075200).

Slant stélls i minst 1:1,7 for att dolja sa stor del som mgjligt av plattformens utsida mot Vag 1610.
Slénten ska ansluta till samma hojd pé plattform l&ngs med hela strackan.

DC18. Diverse barverk i vagbro/ Bage// Bro 15-1783-1

Teknisk 16sning
Bégarna ska utforas i stél och vara en del av den biarande konstruktionen.

Bégen ska ha kulor lika Golden Gate (Sherwin Williams, ”Fireweed”, SR 6328) NCS S5040-Y8O0R.
Glanstal 70 pa bagarna.

De lédngsgéende sidobalkarna mellan bagarnas avslut ska ha samma kuldr som bégen.
Héngstagen ska ha kuldr NCS S7010-G50Y, glanstal 20.

Slutmalning av bagen ska ske pa plats. Innan slutmalning sker ska provmalning genomforas pa plats pa
tre provytor 4 minst 2 m*. Provmélning ska ske i samrad med Bestillaren.
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Kontroll

Kontroll av all malning ska ske genom besiktning.

DC2. Grundlaggning av vagbro

Kontroll

Bestillaren ska underrittas senast 5 dagar fore planerad utldggning av packad fyllning sé att denne kan
nérvara vid kontroll av schaktbotten fore utliggning av fyllning.

DC3. Komplettering i vagbro

Teknisk 1osning

En skylt med god bestdndighet som anger aret for fardigstdllande samt bronummer ska monteras pa
varje bro. Placering bestdms i samrad med Bestéllaren.

Klotterskydd av typ “offerskydd” ska anbringas pa synliga betongytor pa underbyggnader.

DC31. Belaggning

Teknisk 16sning

Belédggning pa broar ska utforas enligt Tabell (DC31).1.

(DC31).1. Belidggning pd broar

Bro Belédggning Ovrigt
15-1778-1 |5 mm Téatskiktsmatta Kantsten RV4 placeras i vingmurars
(GC-bro) |20 mm ABT 8/ B 70/100 forlangning pa en stricka av ca 2 m for

att leda bort dagvatten fran bron. Ero-
sionsskydd anordnas vid kantstens avslut.
Kantsten ska séttas i betong med motstod
av betong.

60 mm ABT >11/B 160/220

15-1779-1 | Typbeldggning nr 1, uppbyggnad | Kantsten RV4 placeras i vingmurars
2alA, enligt TRVR Bro G.3.2.9. | forldngning pé en stricka av ca 2 m for
att leda bort dagvatten fran bron. Ero-
sionsskydd anordnas vid kantstens avslut.
Kantsten ska sittas i betong med motstod
av betong.

15-1780-1 | Se Forslagsskiss 1 43 K 20 01.

15-1782-1 | Typbeldggning nr 4, uppbyggnad | Kantsten RV4 placeras i vingmurars
21IIA, enligt TRVR Bro G.3.2.9. | forldngning pé en stricka av ca 2 m for
att leda bort dagvatten fran bron. Ero-
sionsskydd anordnas vid kantstens avslut.
Kantsten ska sittas i betong med motstod
av betong.
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15-1783-1 | Typbeldggning nr 4, uppbyggnad
21IIA, enligt TRVR Bro G.3.2.9.

15-1784-1 | Typbeldggning nr 4, uppbyggnad
21IIA, enligt TRVR Bro G.3.2.9.

15-1785-1 | Om beldggning utfors direkt pa
brobaneplatta ska typbeldggning
nr 4, uppbyggnad 2I1IA, enligt
TRVR Bro G.3.2.9 anvéndas. |
ovriga fall se kap. DB. Vigkon-
struktion.

15-1786-1 | Typbeldggning nr 4, uppbyggnad | Kantsten RV4 placeras i vingmurars
21IIA, enligt TRVR Bro G.3.2.9. | forldngning pé en stricka av ca 2 m for
att leda bort dagvatten fran bron. Ero-
sionsskydd anordnas vid kantstens avslut.
Kantsten ska sittas i betong med motstod

av betong.
15-1787-1 |5 mm Téatskiktsmatta Kantsten RV4 placeras i vingmurars
(GC-bro) |20 mm ABT 8/ B 70/100 forlangning pé en stricka av ca 2 m for

att leda bort dagvatten fran bron. Ero-
sionsskydd anordnas vid kantstens avslut.
Kantsten ska sittas i betong med motstod
av betong.

60 mm ABT >11/B 160/220

DC35. Overgangskonstruktion

Teknisk 16sning

I brokonstruktioner dir rorelsefogar i brobaneplattan anordnas ska dvergadngskonstruktionerna ha buller-
dédmpande plattor.

Overgéngskonstruktion ska dras ut 100 mm, och gummidelen 150 mm, utanfor kantbalkens utsida.

DC36b. Grundavlopp i bro

Teknisk 16sning

Grundavlopp ska utforas av rostfritt stél enligt VV ritning nr 584:6S-m.

DC36c¢c. Draneringskanal i bro

Teknisk 16sning

Drineringskanaler intill kantbalk far inte ha inblandning av epoxi.

DC36d. Ytavloppssystem i bro// Bro 15-1782-1

Funktion
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Storsta tilldtna avstdnd mellan ytavloppen ska vara 20 m. Det ska sékerstéllas att kdrbanan pé norra
sidan avvattnas via ytavlopp i GC-bana.

Teknisk 16sning

Ytavloppsystem ska anordnas enligt Typritning 2 42 K 20 01.

Ytavlopp ska utforas enligt VV ritning nr 584:6S-k rev A, alt 2. Hela ytavloppsystemet (ytavlopp,
langsgdende ror och stupror mm) ska utforas i rostfritt stal.

Dagvattnet ska ledas ner i magasin for lokalt omhéndertagande. Magasinet anordnas under ordnad
springsten i sldnt vid det Ostra landfastet. Se kapitel DES. Anordning for lokalt omhéndertagande av
dagvatten.

DC36d. Ytavloppssystem i bro// Bro 15-1783-1

Teknisk 1osning
Ytavloppssytem ska anordnas enligt Forslagsskiss 2 43 K 20 01.

Ytavlopp ska utforas enligt VV ritning nr 584:6S-k rev A, alt 2. Hela ytavloppsystemet (ytavlopp,
langsgaende ror och stuprér mm) ska utforas i rostfritt stal.

Dagvattnet ska ledas ner i magasin for lokalt omhindertagande enligt Forslagsskiss 2 43 K 20 01. Se
dven kapitel DES. Anordning for lokalt omhéndertagande av dagvatten.

DC36d. Ytavioppssystem i bro// Bro 15-1786-1

Funktion
Storsta tilldtna avstdnd mellan ytavloppen ska vara 20 m.

Teknisk 16sning
Ytavloppsystem ska anordnas enligt Typritning 4 41 K 20 01.

Ytavlopp ska utforas enligt VV ritning nr 584:6S-k rev A, alt 2. Hela ytavloppsystemet (ytavlopp,
langsgaende ror och stupror mm) ska utforas i rostfritt stil. Dagvattnet ska ledas ner i magasin for lokalt
omhindertagande. Magasinet anordnas under ordnad spréngsten i slint vid det 6stra landféstet. Se
kapitel DE5. Anordning for lokalt omhéndertagande av dagvatten.

DC38. Diverse kompletteringar i vagbro/ Loddubb

Teknisk 16sning
Mellanstod ska forses med loddubbar enligt AMA DEP.1832.

DC38. Diverse kompletteringar i vagbro/ Skyddstak for jarn-
vag// Bro 15-1782-1

Teknisk 16sning

Bro 6ver jarnvég ska forses med skyddstak enligt TRVK Bro G.12.3. Skyddstaket ska utforas enligt
Banverkets ritningar nr 2-517 400 (Rev B) och 2-517 401 (Rev A), alternativ 2.
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DC38. Diverse kompletteringar i vagbro/ Skarm// Bro 15-
1780-1

Funktion

Skéarmar ska ha en bestdndighet motsvarande 20 ars teknisk livsldngd.

Teknisk 16sning

Skdrmar ska vara av sagat virke impregnerat i traskyddsklass AB. Skidrmarna ska utformas enligt For-
slagsskiss 1 43 K 20 01.

Skdrmarnas dvergang mot omgivande mark ska terranganpassas genom trappning och anslutning mot
mark ska vara tét {or att utgora funktion som bullerskérm.

DCA41. Slant// Bro 15-1778-1

Funktion

For de delar av slanter som utfors med ordnad sprangsten fir genomvéxning ej ske.
Erforderliga &tgérder ska vidtas sé att grasbeklddnad ej eroderas i till bron anslutande végslénter.

Teknisk 16sning

Slant under bro ska utféras med vél ordnad sprangsten. Slantens utbredning framgér av Typritning 0 40
K 2001.

Springsten ska bestd av utat flata stenblock. Stenarna ska ha en ungefirlig utatvind yta 0,12-0,20 m’
och en tjocklek av minst 20 cm, métt pa tunnaste stdllet. Mellan de storre stenarna tiatas med mindre
stenar. Bild (DC41).1 visar den yta som 6nskas innan fogning. Fog utfors med makadam 8-16 eller
likvérdig fraktion.

& T ¢ -
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Bild (DC41).1. Efterstrivad stenldggning i brokoner innan komplettering med kross i fogar.

Begrinsningskant ska utforas rak utan kantsten. Ovriga ytor i kon i anslutning till bron ska grisbesas i
enlighet med anslutande vigslénter. Material ska tas fran bergschakt i projektet.

104
0C075000



VAG 27 VIARED - KRAKERED Datum: 2012-09-14
Objektnr: 130846 OTB viganldggning Rev. datum:2013-04-23

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

DC41. Slant/ Bro 15-1779-1

Funktion

For de delar av slinter som utfors med ordnad spriangsten far genomvéxning ej ske.

Teknisk 16sning

Slant under bro ska utfoéras med vil ordnad sprangsten. Slantens utbredning framgér av Typritning 0 40
K 20 01.

Springsten ska besta av utét flata stenblock. Stenarna ska ha en ungefirlig uttvind yta 0,12-0,20 m’
och en tjocklek av minst 20 cm, métt pa tunnaste stillet. Mellan de storre stenarna tétas med mindre
stenar. Bild (DC41).1 visar den yta som dnskas innan fogning. Fog utfors med makadam 8-16 eller
likvardig fraktion.

Begrinsningskant ska utforas rak utan kantsten. Ovriga ytor i kon i anslutning till bron ska griisbesas i
enlighet med anslutande végslanter. Konens utbredning framgar av Typritning 0 40 K 2001.

Material ska tas fran bergschakt i projektet.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

DC41. Slant/ Bro 15-1780-1

Funktion

For de delar av slinter som utfors med ordnad spriangsten eller makadam far genomvéxning ej ske. For
de till bro anslutande vigslénter som stills brantare &n 1:2 ska erforderliga atgirder vidtas sé att grasbe-
kladnad ej eroderas.

Teknisk 16sning

Slént under bro ska utfoéras med vél ordnad spréngsten samt med makadam 8-16 eller likvérdig fraktion.
Utbredning framgér av Forslagsskiss 1 43 K 20 01. Ordnad springsten ska besta av utat flata stenblock.
Stenarna ska ha en ungefirlig utatviind yta 0,12-0,20 m* och en tjocklek av minst 20 cm, métt pa tunnas-
te stéllet. Mellan de storre stenarna tdtas med mindre stenar. Bild (DC41).1 visar den yta som 6nskas
innan fogning. Fog utférs med makadam 8-16 eller likvérdig fraktion. Begréansningskant ska utforas rak
utan kantsten.

Material ska tas fran bergschakt i projektet.

Ovriga ytor i kon i anslutning till bron ska grisbesés likt angrinsande vigslinter

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.
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DCA41. Slant// Bro 15-1782-1

Funktion

Slant under bro ska utforas sé att genomviaxning inte sker.

Teknisk 16sning

Slant under bro stilld brantare an 1:3 ska utféras med vél ordnad sprangsten. Sldntens utredning ska vara
under hela brons bredd samt langs med vingmurar, 0,5 m ut frén utsida vingmur. Ordnad spriangsten ska
bestd av utat flata stenblock. Stenarna ska ha en utatvind yta 0,12-0,20 m* och en tjocklek av minst 20
cm, métt pa tunnaste stillet. Mellan de storre stenarna titas med mindre stenar. Bild (DC41).1 visar den
yta som Onskas innan fogning. Fog utférs med makadam 8-16 eller likvardig fraktion. Begransningskant
ska utforas rak utan kantsten.

Slant under bro stilld flackare &n 1:3 ska utforas med makadam 8-16 eller likvérdig fraktion. Begrins-
ningskant ska utforas rak utan kantsten. Sléntens utredning ska vara under hela brons bredd.

Material ska tas fran bergschakt i projektet.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

DCA41. Slant/ Bro 15-1783-1

Funktion

Géende ska ges mojlighet att passera under bron i direkt anslutning till landfdstena pa 6mse sidor om
Viskan, se Forslagsskiss 2 43 K 20 01.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

DCA41. Slant// Bro 15-1785-1

Funktion
Erforderliga atgdrder ska vidtas sa att grasbeklddnad ej eroderas i till bron anslutande végslanter.

Teknisk 16sning

Slént ska grésbesas likt angrdnsande végslanter.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

DC41. Slant// Bro 15-1786-1

Funktion

Slant under bro ska utforas sé att genomvéaxning inte sker.
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Teknisk 16sning

Slant under bro stilld brantare an 1:3 ska utféras med vél ordnad sprangsten. Slantens utredning ska vara
under hela brons bredd samt langs med vingmurar, 0,5 m ut frén utsida vingmur. Ordnad sprangsten ska
bestd av utat flata stenblock. Stenarna ska ha en ungefirlig utatvind yta 0,12-0,20 m* och en tjocklek av
minst 20 cm, métt pa tunnaste stéllet. Mellan de storre stenarna tidtas med mindre stenar. Bild (DC41).1
visar den yta som 6nskas innan fogning. Fog utférs med makadam 8-16 eller likvirdig fraktion. Be-
gransningskant ska utforas rak utan kantsten.

Slént under bro stélld flackare &n 1:3 ska utforas med makadam 8-16 eller likvérdig fraktion. Begrans-
ningskant ska utforas rak utan kantsten. Sléntens utredning ska vara under hela brons bredd.

Material ska tas fran bergschakt i projektet.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

DC42. Kon// Bro 15-1782-1

Funktion
Erforderliga atgérder ska vidtas sé att grasbeklddnad ej eroderas i de till bron anslutande végslénter.

Teknisk 1osning

Kon ska forses med tillvaratagen jordmén fran striackan enligt DB33. Vegetation/ Grés, orter o.d. //km
2/950 - 3/700.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

DC42. Kon// Bro 15-1783-1

Funktion
Erforderliga atgirder ska vidtas sa att grasbeklddnad ej eroderas i de till bron anslutande végslénter.

Teknisk 16sning

Kon ska forses med tillvaratagen jordmén fran strickan enligt DB33. Vegetation/ Gris, orter o.d. //km
2/950 - 3/700.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

DC42. Kon// Bro 15-1784-1

Funktion
Erforderliga &tgérder ska vidtas sé att grasbeklddnad ej eroderas i de till bron anslutande végslanter.
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Teknisk 16sning

Kon ska forses med tillvaratagen jordman fran strickan enligt DB33. Vegetation/ Grés, orter o.d. //km
2/950 - 3/700.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning.

DC42. Kon// Bro 15-1786-1

Funktion
Erforderliga atgérder ska vidtas sé att grasbeklddnad ej eroderas i de till bron anslutande vigslénter.

Teknisk 1osning
Kon ska grésbesés likt angransande vigslénter.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

DC42. Kon// Bro 15-1787-1

Funktion
Erforderliga atgdrder ska vidtas sa att grasbeklddnad ej eroderas i de till bron anslutande végslénter.

Teknisk 16sning

Kon ska forses med tillvaratagen jordmén fran strickan enligt DB33. Vegetation/ Gris, orter o.d. //km
2/950 - 3/700.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

DC43. Erosionsskydd vid vattendrag// Bro 15-1783-1 och 15-
1787-1

Teknisk 16sning

Arbete i Viskan &r ¢j tillatet, darfor ska spont slas och erosionskydd utldggas enligt Forslagsskiss 2 43 K
20 01, i 6vrigt géller TK Geo 9.2.3.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.
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DE. Dagvattensystem

Funktion

Dagvattensystem ska leda bort dagvatten och vatten fran draneringssystem sa att dédmning ej sker och
vaganldggningens egenskaper inte forsamras.

Dagvattensystemet ska eliminera att:
- skada pé véganldggningen uppstér
- vatten rinner in pa vigbanan
- skada for tredje part uppstar.
Teknisk 16sning

Dagvattensystemet ska vara utformat sa att vardefulla vattendrag, som Hagabdcken, Tranningstorps-
bécken, Viskan och Gésslosabédcken, skyddas fran utslapp vid eventuella olyckor. For att skydda recipi-
enter fran utsldpp vid eventuella olyckor och ge riddningstjansten mdjlighet att omhanderta utslépp ska
fordrojningsétgirder vidtas inom vigomradet sé att rinntiden till recipienter blir 30 minuter eller storre.

Dagvattensystem ska vara utformat och utfort for vattenfloden berdknade enligt VVMB 310.

Ledningar och trummor med teoretisk spannvidd < 2,0 m ska dimensioneras enligt krav 1 TRVK Vig,
kapitel 5.2.

Dagvattensystem ska vara mérkt och skyltat sa att drift och underhéll kan ske utan sérskild lokalise-
ringsatgéird.

Vid utformning med 6ppna vattenytor ska dammar f6r uppsamling/fordréjning av dagvatten utforas sa
att dammarna smaélter in och harmonierar med omgivande milj6 vad géller formgivning av mark, ytskikt
och vegetation. Material, farg och formgivning av eventuella skyddsracken for dammarna ska utformas
sé att de maélter in i omgivande miljo.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning och besiktning. Besiktningen ska dven omfatta anslutande ytor utanfor
viagomradet.

DE1. Dagvattenledning

Funktion

Vatten i ledning far inte frysa till is.

Ledning ska vara tét.

Riktningsavvikelse, deformation och nivé ska uppfylla krav enligt toleransklass A, Svenskt Vatten P91.

Ror och rordelar till dagvattenledning av betong ska uppfylla krav enligt SS-EN 1916 och SS 227000
samt vara forsedda med varaktig mirkning som anger tillverkare och tillverkningsdatum och andra

uppgifter som dr nddvindiga for rorens identifiering. Betongror ska vara deklarerade och kvalitetssékra-
de.

Ror och rordelar av PVC och PP ska uppfylla kraven for markning med Nordic Poly Mark. Rér- och
rordelar av PE ska uppfylla krav enligt SS-EN 12666-1.
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Fogning av plastror ska utféras med gummiring som &r godkénd av leverantoren, anpassad for den
levererade rortypen och enligt tillverkarens anvisningar. Gummiring ska uppfylla krav enligt SS-EN
681-1.

Svetsning av PE-ror ska utforas enligt tillverkarens anvisningar och av person med dokumenterad kun-
skap och erfarenhet av svetsning och som minst har utbildning enligt Svenskt Vattens diplomkurs i
svetsning.

Plastror ska vara av styvhetsklass minst SN8. Plastror ska vara certifierade av SWEDAC eller likvardigt
ackrediteringsorgan

Teknisk 1osning

Ledningar till dagvatten ska minst ha innerdiametern 200 mm.

Ledningar med diameter > 200 mm ska forses med spjélgaller vid in och utlopp.

Dagvattenledningar ska vara utformad med lutning enligt TRVK Vig, tabell 5.3-2.

Kontroll

Kontroll av téthet, deformation och riktningsavvikelse for sjélvfallsledningar ska utforas enligt Svenskt
Vatten P91. Krav enligt toleransklass A ska uppfyllas.

TV-inspektion ska utforas enligt Svenskt Vatten P93.
Téthetsprovning av tryckledningar ska utforas enligt VAV P78 respektive VAV P79.

DE2. Dagvattenbrunn

Funktion

Brunn ska vara 6ppen for genomstrémning fran anslutande ledningar.

Teknisk 16sning

Nedstigningsbrunnar ska placeras i lednings brytpunkter. Avstdnd mellan brunnar far inte vara storre dn
att rensning/spolning av ledningsstrackan ar mojlig.

I belagda ytor ska gjutjarnsbetdckningar av teleskoptyp anviandas och ldggas 2 — 5 mm under végytans
niva.

I grusvégar ska brunnsbetéckningar ligga minst 100 mm under végytan och vara dvertéckta. Gallerbe-
tackning ska placeras sa néra kantstod som mojligt med beaktande av 6ppningsmdjlighet for betick-

ningen och sa att gallerstavar ligger vinkelratt mot trafikens korriktning. Uppfillbart galler ska placeras
sé att stingning sker i trafikens korriktning. Betéickning ska uppfylla krav enligt SS-EN 124.

Fortillverkade delar till brunn av betong ska uppfylla av tillverkaren redovisade tekniska kvaliteter samt
vara av sortiment som uppfyller krav enligt SS-EN 1917 och kompletterande svenska krav i SS 227001.
Overdel till dagvattenbrunn av betong ska vara forsedd med drénhal.

Brunn av betong ska vara deklarerad och kvalitetssékrad.

Fortillverkade delar till brunn av plast ska uppfylla kraven for kvalitetsmarkningen Nordic Poly Mark.
Brunn av plast ska vara certifierade av SWEDAC eller likvardigt ackrediteringsorgan..

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning och besiktning.
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Kontroll av tithet och brunnsniva ska ske enligt Svenskt Vatten P91. Krav enligt toleransklass A ska
uppfyllas.

DE3. Trumma/ Vagtrumma

Funktion

Trummors funktion ska sédkerstéllas under byggskedet och efter genomford nybyggnad av viganldgg-
ning.

Vattenforande trummor ska anordnas sa att vandringshinder inte uppstar for vattenlevande organismer
eller djur som anvénder befintliga vattendrag som vandringsstrak.

Fortydligande till krav 1 handling ar att vattendrag ] ska betraktas som fiskférande avseende 6ring eller
lax.

Se vidare AFD.161 samt MEG (ON071000).

Teknisk 1osning

Trummor ska anpassas till av entreprendren projekterad viganldggning och dimensioneras och anpassas
till berdknade floden enligt VVMB 310. Hénsyn ska tas till uppskattade avrinningsomraden och berak-
nade 50-arsfloden som redovisas pa ritningar 000W9701-000W9705.

Ror- och rordela till trumma av betong ska vara av hallfasthetsklasser anpassade till viganldggningen
och dess trafik.

Ror- och rordelar till trumma/vagror av plast med innerdiameter = 1000 mm ska ha ringstyvhet minst 8
kPa, trumma/vagror av plast med innerdiameter > 1000 mm ringstyvhet minst 4 kPa och for ej trafikera-
de ytor minst 4 kPa. Godstjockleken i rorets eller rordelens innervégg far ingenstans understiga 0,005
génger nominella innerdiametern plus 0,5 mm. Ovriga rorviiggar far inte i nigon punkt vara tunnare in
0,5 mm.

Trumma/vigror av plast ska ha bestindig mirkning som anger beteckningen "VAGROR", tillverkare
(namn eller varumérke), ramaterial (PE, PVC eller PP), ringstyvhet (kPa), nominell storlek, tillverk-
ningstidpunkt (ar och ménad).

Ror och rordelar av PVC och PP ska uppfylla kraven f6r markning med Nordic Poly Mark. Roér- och
rordelar av PE ska uppfylla krav enligt SS-EN 12666-1.

Fogning av plastror ska utféras med gummiring som dr godkédnd av leverantoren, anpassad for den
levererade rortypen och enligt tillverkarens anvisningar. Gummiring ska uppfylla krav enligt SS-EN
681-1.

Utformning och utférande ska ske enligt TRVK Vig, kapitel 5.3.2.

For att undvika att det med tiden uppstér ett fall precis utanfér trumman, ska bottnen nedstréms trum-
man erosionssakras.

Hojdlége och lutning f6r trummor ska vara inom i tabell (DE3).1 angivna utforandetoleranser. Lutnings-
avvikelsen avser vattengang och géller savil hela langden som godtycklig dellingd. Bakfall far inte
forekomma. Tillaten avvikelse i profil avser avvikelse fran den verkliga réta linjen mellan inlopp och
utlopp.
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Tabell (DE3).1.

Projekterad Tillaten Storsta tillatna Starsta tillatna

lutning, %. lutnings- dverskridande underskridande

avvikelse, %o av projekterad av projekterad
inloppshdid, mm  utloppshdid, mm

=10 +1.0 40 80

10-30 2.0 60 a0

=30 2.5 80 120

Vinkeléndringarna i skarven mellan tva ror féar inte vara storre 4n den vinkeldndring som skarven ér
konstruerad for.

Trummor ska utforas som enkeltrummor dér sa ar mojligt.

Trummor ska skiras i linje med slanten.

Vid anldggandet av en vigtrumma ska arbetet ske pa ett sidant sitt att det aktuella vattendraget grumlas
sé lite som mojligt.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning och berékning.

Kontroll av téthet, deformation och riktningsavvikelse ska utforas enligt Svenskt Vatten P91. Krav
enligt toleransklass A ska uppfyllas.

Trumma av ror av termoplast far, inom 3 manader efter fyllning 6ver trumma och i samband med slutbe-
siktning, hogst ha 7 % deformation. Trumma av platrdr far, inom 3 ménader efter fyllning dver trumma
och i samband med slutbesiktning, hogst ha 1,5 % deformation.

DE3. Trumma/ Vagtrumma// Smadjurspassager

Teknisk 16sning

Atta trummor for smédjurspassager ska anliggas. Tva av dessa ska vara kombinerade vat-
ten/smédjurspassager. Bestéllaren gér anmélan om vattenverksamhet for dessa tva passager. Lagen for
passagerna visas pa karta Natur- och kulturmiljé i MEG (ON071010) samt i foljande tabell.

Passage Sektion Typ av passage

nr

1 ca 0/470 Smaédjur (torrtrumma)

2 ca 0/620 Smadjur (torrtrumma)

3 ca 0/825 Smadjur (torrtrumma)

4 ca 1/210 Kombinerad vatten/smadjur

5 ca 1/590 Smadjur (torrtrumma)Sméadjur
6 ca 1/840 Kombinerad vatten/sméadjur

7 ca 4/225

8 ca 4/895 Smaédjur (torrtrumma)
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Materialet som anvands som underlag i smadjurspassager ska vara sand, grus eller jord inblandat med
lite sten hdmtat fran niraliggande omraden. Krossmaterial far ej forekomma i eller i anslutning till en
smadjurspassage.

Da en smadjurspassage kombineras med en vattenférande trumma, ska den placeras inuti trumman.
Trumman ska grévas ned och ldggas pa en niva 0,3-0,6 m under vattendragets botten. Den fria 6ppning-
en ska horisontellt och vertikalt vara minst 600 mm efter installation. Den vata perimetern ska bibehal-
las. Passagen ska vara konstruerad s att den ligger 6ver hogsta hdgvattenstandet och i 6vrigt utformas
enligt forslagsbilder i figur, (DE3).1, nedan.

Figur (DE3).1: Forslagsbilder pa kombinerad passage.

Omradet pa en stracka av 20 meter intill en sméadjurspassage ska forses med vegetation som ar naturligt
forekommande i omradet runt den. For att djur som anvénder passagen ska ha fri sikt ut ur den, ska dock
ingen vegetation forekomma direkt framfor dess mynningar.

Kontroll
Kontroll sker genom besiktning.

DE4. Dike// Grupp 1,2 och 3

Funktion
Landsvédgar, kommunala gator, GC-vigar och enskilda végar ska generellt avvattnas via diken.
Diken léngs vagkonstruktion ska vara utformad med hénsyn till:

- behov av avledning av dagvatten

- behov av drénering av viganldggningens konstruktioner

- behov av sndmagasin

- sidoomradets utformning fran trafiksékerhetssynpunkt och skdtselsynpunkt.

- rening av vigdagvatten

- skydd mot drianering av befintliga vatmarker

113
0C075000



VAG 27 VIARED - KRAKERED Datum: 2012-09-14
Objektnr: 130846 OTB viganldggning Rev. datum:2013-04-23

Dikens anslutning till trumma ska vara utformad sa att uppstréms ddmning inte kan ske om inte annat
anges for specifik sektion.

Vattensamlingar vid bank ska forhindras.
Vatten fran hogre liggande mark som kan rinna ned i skirningsslént fér inte orsaka oldgenheter, t.ex.

erodera slanter.

Teknisk 16sning
Diken ska utforas grasbeklddda.

DE4. Dike// Grupp 1//Vag 27 sektion ca 0/000-0/550

Funktion
Vigdagvatten fran Vag 27 ska kunna fordrdjas innan det nar befintlig trumma 1200 mm under Vag 40.

Teknisk 16sning
Anlédggning av ledning med avstingningsanordning eller anldggning av ddmt dike.
Diken ska utforas grasbeklddda.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning och berdkning.

DEA4. Dike// Grupp 1//Vag 27 sektion ca 1/900-2/600

Funktion

Dir Vig 27 passerar vatmarkerna vid sektion cal/900-2/600 ska vigdagvatten inte sldppas ut till vat-
markerna.

Den vertikala transporten av vatten fran diket ska fordrojas for att forhindra att vigdagvatten sprids till
omgivningen.
Teknisk 16sning

Diken ska utféras med en genomslipplighet av vatten motsvarande 3 x10™* m?/s.
Diken ska utforas grasbekladda.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning och berdkning.

DEA4. Dike// Grupp 1//Vag 27 sektion ca 3/450-3/680

Teknisk 16sning

Fran Vig 27:s lagpunkt vid sektion ca 3/450 fram till korsningen med Gasslosabédcken vid sektion ca
3/680 ska omvént dike ska anldggas pé vigens sodra sida med utlopp till Gésslosabédcken.

Dikets botten ska tétas for att undvika fororeningstransport.
Diken ska utforas grasbekladda.
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Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning och berdkning.

DE4. Dike// Grupp 1//Vag 27 sektion ca 3/900

Funktion

Vigdagvatten fran Vag 27 0ster om korsningen med Gésslosabédcken sektion ca 3/680 ska kunna fordro-
jas innan det nar Gésslosabacken.

Teknisk 1osning

Anliggning av ledning med avstidngningsanordning eller anlaggning av dimt dike 6ster om sektion ca
3/900.

Diken ska utforas grasbeklddda.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning och besiktning.

DES5. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten

Funktion

Anordning for lokalt omhéndertagande av dagvatten ska anordnas for rening, férdrojning och flédesut-
jamning av viagdagvatten, ses MEG (ON071000).

Dimensionerande aterkomsttid for nederbord ska vara 5 ar.

Dimensionering ska goras sa att vattnets uppehéllstid i reningsanordning blir minst ett dygn. VVMB
310, kapitel 9.4. Rening av vidgdagvatten ska beaktas.

Storre fldden dn for den dimensionerande nederbdrden ska kunna ledas forbi reningsanordning.

Reningsanlidggningar for dagvatten ska avskilja minst 50-70 % av vigdagvattnets icke upplosta forore-
ningar.

Dammkonstruktion far hogst ha en hydraulisk konduktivitet pa 107 m/s.

Sedimenterat material ska kunna rensas bort pé ett miljoméssigt godtagbart sétt utan att reningsanldgg-
ningen forlorar sin funktion eller skadas.

Reducering av fororeningshalter genom utspédning med rent vatten eller mindre fororenat vatten far inte
forekomma.

Reningsanlidggningen ska vara tillgdnglig for lastfordon via vig med standard motsvarande skogsbilvig.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning och besiktning.
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DES5. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten//
tpl Osdal

Funktion

Fororenat vigdagvatten frén Viag 27 sektion 2/800 — 3/100, Rad_15, Rpé 16, Rav_17 och Rpv_18 ska
hindras fran att infiltrera till grundvattnet och transporteras vidare till Viskan. Detta avser bade forore-
ningar fran eventuell olycka med farligt gods samt oljespill.

Teknisk 16sning

Vigdagvatten fran Vag 27 sektion 2/800 — 3/100, Rad_15, Rpo 16, Rav_17 och Rpv_18 ska ledas till
dagvattendamm for rening av dagvatten.

Damm och diken som leder till dammen ska utforas tita, d.v.s.. hogst ha en hydraulisk konduktivitet pa
107 mvs.

Dammen ska forses med avstangningsmojlighet.

Vigdagvattendammen ska ha stéindig vattenyta och kunna avskilja och rymma oljeutsléapp om 1000 liter.
Dammen ska placeras och vara utformad pé ett sadant sétt att den liknar andra smévatten eller vatmarker
i omgivande landskap och upplevs som ett naturligt vatten.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning, besiktning och berdkning.

DES5. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten//
Bro 15-1782-1

Funktion

Vigdagvatten fran bro 15-1782-1 far inte sléppas direkt utan fordréjning och utan hinsyn till rening.

Teknisk 16sning

Vigdagvatten fran bro 15-1782-1 ska ledas till utjimnings-/férdréjningsmagasin som anléggs i anslut-
ning till bro. Placering av magasin enligt kapitel DC36d. Ytavloppssystem i bro// Bro 15-1782-1 dver
GC-vég 373, Viskadalsbanan, Vag 1610 och GC-vidg 376 vid tpl Osdal.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning, besiktning och berékning.

DES5. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten//
Bro 15-1783-1

Funktion

Vigdagvatten fran bro 15-1783-1 far inte slappas direkt utan fordréjning och utan hansyn till rening.
Fororeningsstotar efter olyckor ska kunna hindras innan de nar Viskan.
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Teknisk 16sning

Vigdagvatten frén bro 15-1783-1 ska ledas till utjimnings-/fordrojningsmagasin som anlédggs i anslut-
ning till bro. Placering av magasin enligt kapitel DC36d. Ytavloppssystem i bro// Bro 15-1783-1 dver
Viskan Oster om tpl Osdal.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning, besiktning och berdkning.

DES5. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten//
Bro 15-1786-1

Funktion

Vigdagvatten fran bro 15-1786-1 far inte sléppas direkt utan fordrojning och utan hénsyn till rening.

Teknisk 16sning

Vigdagvatten frén bro 15-1786-1 ska ledas till utjimnings-/fordrojningsmagasin som anlédggs i anslut-
ning till bro. Placering av magasin enligt kapitel DC36d. Ytavloppssystem i bro// Bro 15-1786-1 dver
Vig 41 och EnV_368 vid tpl Krakered.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning, besiktning och berdkning.

DES5. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten//
tpl Krakered

Funktion
Dagvattenfloden fran avrinningsomrade A27 och A28 (se ritning 000W9405) som leds under Vig 41 i

befintlig trumma (dimension 700 mm), ca 300 m nordost om Bro 15-1786-1, ska kunna fordro-
jas/utjdmnas innan det nér befintlig béck som leder vidare till Stora Transéssjon.

Teknisk 16sning

Anléggning av fordrdjnings-/utjdmningsanordning.

Anordningen ska konstrueras med hiansyn till dagvattenrening.

Anordningen ska forses med avstangningsmojlighet.

Anordningen ska kunna avskilja och rymma oljeutsldpp om 1000 liter.

Anordningen ska placeras och vara utformad pa ett sddant sétt att den liknar andra smévatten eller
vatmarker 1 omgivande landskap och upplevs som ett naturligt vatten.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning, besiktning och berdkning.
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DF. Vagskyddsanordning
DF1. Stangsel

DF1. Stangsel/ Faunastangsel

Omfattning
Faunasténgsel ska sittas upp utmed Vég 27 dock ej i Viskadalen mellan ca 2/950 och ca 3/870.

Funktion
Faunastingsel ska ha en bestdndighet motsvarande 20 ars dimensionerande teknisk livslangd.

Placeringen av faunastiingsel ska ske sa ldngt frén vigkant som medges med héinsyn till vigomridets
grins. Stingslet sitts sé att dess huvudriktning foretrddesvis dr parallell med vigen.

Stangsel ska séttas upp pa bada sidor av végen.
Nir sténgsel korsar eller 1oper parallellt med en kraftledning for hogspénning, ska samrad ske med

ledningsédgare betraffande atgirder for att forhindra att stingslet blir stromforande.

Stangsel ska placeras inom vagomradet. Stingsel kan avbrytas mot bergvigg med lutning 2:1 eller
brantare, med en hojd av minst 4 m och som &r av storre langd. Sténgsel placeras s att djuren leds
utmed stingslet. For att 6ka djurens uppmaérksamhet pa hindret ska en hinderfri remsa med en bredd pa
minst 1 m finnas lédngs stéingslets bada sidor se figur nedan.

Tom 1,0#\
Lom lom ’ ‘” |
,:- et T " i .f“.l’r .“h /A

Figur Placering av stdngsel i vigens sektion.

En mjuk och med terrdngen foljsam placering ska efterstravas.
Dir stingslets raklinje bryts ska ett bagformat utférande véljas for att leda djuren framat.

For att djuren dels inte ska lockas att forcera stingslet och dels ska ledas forbi 6ppningar mot sidovig
utan stdngsel, bor ndtet dras bagformigt fran huvudvagen och minst 30 m in pa bada sidor av den anslu-
tande végen.

Vid planskild korsning bor stangslet i forst hand fortsétta in under bron. Om detta inte 4r mojligt, ska
stingslet istéllet anslutas till brons konstruktion sa att inga Oppningar uppstar dér djur kan komma in pé
det stdngslade vigomradet.
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Avbrott och dppningar i stingslet styr var djuren passerar 6ver viagen och fordonsforare ska darfor
uppmérksammas pé sddana passager. Stingslets begynnelse- och slutpunkt ska véljas s att 6verrask-
ningsmomentet mellan fordonsforare och vilt blir minsta mdjliga. Sténgsel langs vig genom skogsparti
fér inte borja respektive sluta vid skogsbrynet, utan ska fortsétta minst 85 m ut i dppen terrdng. Vid
stingselédnde ska trafikanter i bada riktningarna informeras genom varningsmarken om risken att vilt kan
korsa vigen. Dér det 4r mojligt ska sténgsel ockséd avslutas genom anslutning till naturliga hinder som i
sig omojliggor passage for viltet, t.ex. stora broar eller branta bergvéggar.

Stangsel langs bada sidorna av viagen ska borja respektive sluta i samma sektion, sa att en fullgod styr-
ning av viltet runt stingseldnden uppnas.

Broar ska vara atkomliga for inspektion och skotsel liksom andra anordningar som finns mellan faunas-
tangsel och végen.

Vid broar anordnas grindar i sédan omfattning s att driftpersonal inte behover betrdda vag.

Teknisk 1osning

Brottlasten for horisontell kanttrad i rutnit far ej understiga 6 kN och for innertradar ej 3 kN. Tradtjock-
leken far ej understiga 3,5 mm for kanttrdden och 2,5 mm f6r innertraden.

Stolpe i stal ska vara utformad och monterad sa att den tal 200 N horisontell belastning 2 m éver mark-
ytan utan att skadas eller att bestdende deformation uppstar.

Dir spannkraften i nétet verkar utdragande pa mérlor och nitar kan detta motverkas genom montering
mellan dubbla stolpar.

Stangslet skall ha en hojd av 2,2 m frén terrdngsidan, avstdnd mellan stolpar skall vara hogst 3 m

och minsta stolpdiameter skall vara 40 mm med godstjocklek 2,0 mm. Stdngslet ska ansluta tétt till
befintlig mark. Stangslet ska utformas med maskvidd 5 cm upp till 1,0 meter 6ver mark.

Stolpar fér avvika hogst 5 cm pa 2 meters hdjd (1,5°) fran lodlinjen.

Anslutande dgovégar ska forses med dubbelgrind bredd 4,35 m. Grinden sétts 12 m fran kérbanekant.
Skogsbilviag som ansluter till Vag 41 vid ca sektion 5/600 forses med dubbelgrind bredd 4,35 m. Grin-
den sitts 24 m fran korbanekant.

I anslutning till korsande vagar ska finnas minst en grind. Ganggrindar ska vara sjélvstangande.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

DF1. Stangsel/ Uthopp

Omfattning
Omfattning ska utféras med 4 stycken uthopp utmed Vig 27.

Funktion

Funktionen hos uthopp ér att konstruktionen utnyttjar hojdskillnader i marknivén pé var sida om ett
stangsel. Genom att géra marknivan péa den sida av stangslet som vetter mot vdgbanan hdgre 4n markni-
van pa andra sidan sténgslet, tilldts djur som hamnat pa viagbanan att hoppa ut.
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Teknisk 16sning

Uthopp ska placeras i anslutning till dstar sidan av Viaredsrondellen, vid fyrvigskorsningen Lv32 och i
anslutning till faunasténgslets borjan vid Gésslosa, enligt nedanstdende rekommendationer.

e inirheten av stdngseloppningar och slut. Ett 1dmpligt avstdnd mellan ett sténgselavslut och ett
uthopp ar ca 100-200 m.

e vid kéinda vandringsstrak och konfliktpunkter med vilt.
e vid 6ppna vigkorsningar.

o vid planskilda broar dit djuren leds av terrdng och vegetation men som &r oldmpliga for djurpas-
sage. Detta eftersom en del djur foredrar att hoppa Gver stingslet i stéllet for att passera un-
der/6ver bron.

o vid stéllen dér terringen dr mycket varierande och dir ddrmed risken for glipor mellan stingsel
och mark ér stor.

e vid stéllen dér det finns en stor risk for att grindar ofta lamnas 6ppna eller dér risken for sting-
selskador ér stor.

e vid platser dir det dr langt till ndrmsta faunapassage och det ddrmed foreligger en storre risk for
att djur forsoker ta sig in pé vigbanan.

o vid breda anslutningsvégar utan stangsel och dér faunapassager ofta forekommer.

o uthopp bor lokaliseras sa att de l4tt kan upptéckas av djuren dven om de ar stressade eller panik-
slagna. Exempelvis kan uthopp placeras dir faunastingsel bildar ett horn. Pa sé vis leds djuren
automatiskt till uthoppet via stangslet.

e uthopp ska placeras avskilt och i omraden langt frdn kdrbanan som ar lugna och trygga for dju-
ren.

Hojdskillnaden mellan uthoppets in- och utsida ska vara 2 m.

Den markyta dér djur som anvénder ett uthopp landar ska forses med homogent material sdsom sand.
Djuren ska kunna se fast mark, inte tét slyvegetation. Landningsplatsen ska vidare vara fri fran storre
sten eller vegetation som kan skada de djur som anvénder uthoppet. Sprangsten ska inte forekomma pa
landningsplatsen. Se figur (DF1).1.

Figur (DF1).1 Faunastingsel placeras i murens nederkant.
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For att ett djur som har tédnkt anvénda ett uthopp ska f2 tid att i lugn och ro inspektera uthoppet, kan
omradet i anslutning till ett uthopp forses med skyddande vegetation.

Kontroll
Kontroll sker genom besiktning.

DF2. Racke

Funktion

En familj av ricken eller riacke ska uppfylla krav enligt Anldggning AMA 10 med dndringar och tillagg
enligt TRV AMA Anlédggning 10 Revl.

Teknisk 1osning

Récken samt krockddmpare ska vara CE-mérkta enligt SS-EN 1317-5.

Kontroll

Kontroll ska ske genom redovisning av intyg som visar att krav uppfylls.

DF2. Racke/ Broracke

Funktion
Broricken ska vara av samma typ och fran samma leverantor som anslutande végracken.

Teknisk 16sning

Réckens fotplatar ska ej undergjutas. Infastningen ska utformas med en dppen spalt pd minst 40 mm
hdjd mellan fotplét och kantbalkens dversida.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning och métning.

DF2. Racke/ Broracke// GC-bro 15-1778-1 samt Bro 15-1779-1
och 15-1786-1

Funktion

Broar ska forses med brordcken som uppfyller kraven for kapacitetsklass H2.

Teknisk 16sning

Broricke placeras symmetriskt pé kantbalken i dess langsriktning. Samtliga brorédckesfack pa kantbalk
ska forses med skyddsnit.
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DF2. Racke/ Broracke// Bro 15-1782-1

Funktion

Bron ska forses med 3 st brordcken som uppfyller kraven for kapacitetsklass H2.

Teknisk 16sning

Brorécke placeras symmetrisk pé kantbalken i dess langsriktning. Samtliga brorickesfack pa kantbalk
samt mellan GC-bana och korbana ska forses med skyddsnét.

DF2. Racke/ Broracke // Bro 15-1783-1, 15-1784-1 och GC-bro
15-1787-1

Funktion

Bron ska forses med brordcken som uppfyller kraven for kapacitetsklass H2.

Teknisk 16sning

Broréickesfack ovan GC-vig ska forses med skyddsnit.

DF2. Racke/ Vagracke

Funktion
Vigricke ska vara utformat och utfort:
- med en teknisk livslingd av minst 20 &r.
- enligt skaderiskklass B enligt SS-EN 1317-2 eller -3, SS-ENV 1317-4 eller VVMB 350.

- enligt forhallandena pé platsen.

sa att rdcke ska behalla sin funktion i stark kyla.

Récken ska vara utformade och placerade sa att ett enhetligt utseende lings végstriackan erhalls.

Om stodmur anldggs vid GC-vdg 373 under bro 15-1782-1 ska denna forses med riacke med spjdlgrindar
enligt TRVK Bro G.9.1.1.2.

Teknisk 16sning

Skruvar ska vara mérkta enligt SS-EN ISO 898-1.

Récken ska monteras enligt tillverkarens anvisningar.

Linspanningen pé stéllinerdcken ska uppfylla tillverkarens krav.

Klass EXC2 enligt SS-EN 1090-2 ska tillaimpas for rdcken och motsvarande skyddsanordningar av stél.
All svetsning ska utforas pa fabrik och fére varmf6rzinkning.

Réckens avvikelse i hojdled far vara hogst +/— 30 mm fran de nominella matten och i tvarled hogst +/—
30 mm fran de nominella métten.

Rickesstandare ska vara vertikala.
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Minst en del av gidngat gods (mutter eller gdngad stang) till skarvning, forankring och uppspanning av
stéllinerdcken ska vara utfort av rostfritt material som minst uppfyller krav for SS-EN 10088-3-1.4301
(AISI 304).

Dir rostfritt och forzinkat material blandas ska gédngorna och 6vriga anliggningsytor vid montaget
smorjas med for &ndamélet lampligt medel med hog bestindighet

Utstickande detaljer som t.ex. krokar fér inte forekomma. P4 stdndare ska horn vinda mot trafiken
utforas avrundade.

Uppsittning av riacke far inte medfora att vigbanan trycks upp.

DF21. Sidoracke/ Vagracke

Funktion
Récke ska uppfylla krav for kapacitetsklass N2 och ha arbetsbredd W5 enligt SS-EN 1317-2.

Teknisk 1osning
Sidordcke ska utformas som balkricke.
Balkprofilens godstjocklek far inte understiga 3 mm.

Vigrickesavslutningar for sidordcke ska vinklas ut och forankras i yttersldnten for att ’stinga fonstret”
mot hoga bankar och fasta hinder. Utvinkling i sidled 1:15 till 2,0 m utanfor vigbanekant, darefter 1:10
till 4,0 m utanfor, darpa 1:8 i sidled. Pa bankslédnt ska navfoljarférankringen placeras minst ca 6,0 m
utanfor viagbanekanten.

Sidorédckes navfoljare ska ldggas 0,05 m frén beldggningskant mot stddremsan.

DF22. Mittracke/ Vagracke

Omfattning

Trafiken i de olika riktningarna ska for Vg 27 avskiljas med mittrécke, se typsektionsritningar
000T0401 och 001T0401.

Funktion

Récke ska uppfylla krav for kapacitetsklass N2 och ha arbetsbredd W4 enligt SS-EN 1317-2. Skaderisk-
klassen ska vara B.

Vid pékdrning av racket far vigytan inte paverkas. Rickets inféstning i mark ska forbli intakt.

Récket ska vara mojligt att hojdjustera i samband med beldggningsatgérd.

Réckesavslutningar for mittricket far inte medfora rampeffekt, dock accepteras traditionell avslutning
med nedbodjning och forankring av stéllinerdcke.

Teknisk 16sning

Mittracke ska vara av typ stallinerdcke.

Mittracket ska forses med langdmatning enligt vigdatabankens langdmatning med markering var 100:de
m. Distanstavlor ska vara dubbelsidiga. Tavlan ska ha matten B=250 mm H=160 mm. Tavlan ska ha bla
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botten med vit icke reflekterande férg. Texten ska vara utformad som kilometersiffra med texthdjden 80
mm och med en 100-meterssiffra med texthdjden 60 mm.

Réckesforankringar i mitten ska tydliggoras vél for trafikanterna genom reflexstolpar eller liknande.

For placering, utformning och omfattning av rickesreflexer giller VGU, Véigmarkering och végkants-
utmérkning.

DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Rackesférankring

Funktion

En rackesforankring ska utan deformationer kunna ta upp sévil krafter som uppkommer vid pakorning
av riacket som langtidslast orsakad av uppspanningskrafter.

Teknisk 16sning

Varje rickesdel ska forankras enligt leverantdrens instruktioner.

DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Rackesférankring i
mark

Funktion

Forankring av vigricke i vigrackesdnde enligt SS-ENV 1317-4 godtas om kapacitetsklassbestimmande
krockprov for riacket har gjorts med den aktuella vigrackesanden.

Krockdédmpare godtas som forankring av icke forspént véigréacke i kapacitetsklass N1 och N2 enligt SS-
EN 1317-2 om krockddmparen kan 6verfora dimensionerande krafter till grundlaggning.

Teknisk 16sning

Forankring av stallinerdcke ska vara inspekterbar.

Forankring ska ske av rickesidnde, fore och efter stor riktningséndring samt vid 6ppningsbar overgang.

DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Rackesfoérankring till
annat racke

Funktion

Récke med hogre kapacitetsklass far normalt utgora forankring for anslutande ricke med ldgre kapaci-
tetsklass. Sadan hopkoppling ska uppfylla krav pa 6vergang enligt DF26.

Teknisk 16sning

Forspédnda riacken typ stallinerdcken far inte forankras i andra racken utan att sirskilda atgérder vidtas
for att fora ner dragkrafterna i mark.

En 6ppningsbar 6verging godtas inte som del i forankring eller som kraftoverféring mellan anslutande
racken
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DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Krockdampare

Funktion

Krockskydd i form av krockddmpare ska vara avledande/riktningsgivande (redirective) och uppfylla
krav for enligt SS-EN 1317-3.

Teknisk 1osning

En krockddmpare far inte forankras i asfalt.

DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Rackesavslutning

Funktion
Energiabsorberande rackesavslutningar far endast anviandas dér utvinkling inte ar mojlig.

Réckesavslutningar far inte medfora rampeftekt.

DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Energiupptagande
rackesavslutning

Funktion

En energiupptagande végrickesdnde ska minst uppfylla krav enligt SS-ENV 1317-4.

DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Ej energiupptagande
rackesavslutning

Funktion

Réckesavslutning far inte vara penetrerande. Avslutning av stillinerdcke i nedstrémsénde av ricke ska
vid pakorning fran rdckeshallet kunna I9sa ut sé att ett pdkdrande fordon inte fastnar.

DF25. Rackeskomplettering/ Rackesreflexer

Teknisk 16sning
Réckesreflexer ska vara utformade och utférda pé mittracken for alla vigar med VR > 80 km/h dér

belysning inte ska utforas. Krav pa rackesreflexer framgér av VGU, Vigmarkering och vagkantsutmérk-
ning.

DF26. Overgang mellan rickestyper

Funktion

En 6vergang mellan olika racken ska utjamna kapacitets- och deformationsegenskaper sa att sannolikhe-
ten for t ex fickbildning och skador orsakade av plétsliga variationer minimeras. Den ska dven kunna
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overfora forekommande laster. En dvergang ska ha en kapacitetsklass som inte understiger den légsta
eller 6verstiger den hogsta hos de tva hopkopplade rickena samtidigt som arbetsbredden inte dverstiger
den hogsta hos dessa ricken.

Teknisk 16sning

I 6vergingens langsled ska styvheten i tvirled variera kontinuerligt mellan de anslutna rickenas styvhe-
ter.

Alla ldngsgéende delar pa varje récke ska via kopplingselement med motsvarande hallfastheter och
styvheter vara forbundna med det andra rdcket. Hallfastheten i varje forband ska inte understiga hall-
fastheten hos skarvar i anslutande riacken.

I langsled ska hojdlaget hos varje kopplingselement dndras kontinuerligt utan steg, lutningen hos dessa
delar far inte 6verstiga 8%.

Langsgiende delars sidolédge ska variera kontinuerligt utan steg mellan férbundna ricken, vinkeln mot
anslutande rickens trafiksida far inte Gverstiga 5°.

DG. Trafikledningsanordning

Funktion

Trafikledningsanordningar placerade inom sékerhetszonen och som inte skyddas av ricke eller motsva-
rande ska vara eftergivliga. Anordning bedoms som eftergivlig om den minst uppfyller krav for skade-
riskklass 1 for vald hastighetsklass enligt SS-EN 12767 — stolpe for trafikledningsanordning av enkelt
ror med cirkulért eller kvadratiskt tvirsnitt och med storsta tvirmétt och godstjocklek 63 respektive 3
mm anses uppfylla krav pa eftergivlighet for klass NE100 enligt SS-EN 12767 utan provning om roret ar
tillverkat av material med karakteristisk hallfasthet f,, som inte 6verstiger 355 MPa.

Teknisk 16sning

Eftergivliga stolpar ska viljas enligt VGU del Vég- och gatuutrustning kap 3, Eftergivlig vig- och
gatuutrustning.

Kontroll

Kontroll ska ske genom redovisning av intyg som visar att krav uppfylls.

DG1. Vagmarkering

Omfattning

Vig 27 km 0/000-0/300 2+2 vég, 0/300-0/380 cirkulation, 0/380-6/250 2+1 vig med av- och pafarter,
Anslutande vég fran Viared industriomrade 0/000-0/600 1+1 vig .

Avfart till Vag 41, 0/000-0/600, norra sidan.

Péfart fran Vag 41, 0/000-0/600, norra sidan.

Péfart fran Vag 41, 0/000-0/600, sddra sidan.

Avfart till Vag 41, 0/000- 0/489, sédra sidan.

Vig 41, 1+1 vdg med cirkulationer 0/000- 0/700.
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Anslutande vag till Skjutbanegatan 0/100-0/270 1+1 vég
Avfart till Vag 1610, 0/000-0/550, norra sidan.

Péfart fran Vag 1610, 0/070-0/400, norra sidan.

Avfart till Vag 1610, 0/000-0/400, sddra sidan.

Péfart fran Vag 1610, 0/000-0/550, sddra sidan.

Vig 1610 med cirkulationsplatser 0/000-0/500
Anslutande vig till Vag 1640, 0/000-0/630 1+1 vag.

Funktion

Vigmarkering ska vara utformad enligt Vigmaérkesforordningen, SFS 2007:90 och Transportstyrelsens
foreskrifter TSFS 2010:171 om vigmarkeringar samt VGU, Vagmarkering och vigkantsutmérkning.

Vigmarkeringarna ska vara utformade och utférda enligt TBT Véagmarkering, kapitel 2-5 samt 7

Teknisk 1osning
Vigmarkering ska utforas enligt TBT Vigmarkering, kapitel 6.
Vid beldggning pa trafikerad vigbana ska atgirdstider for vigmarkeringsklass 1-2 tillimpas enligt TBT
Vigmarkering , kapitel 8 och 13.
Kontroll
Funktion
Vigmarkeringarna kontrolleras enligt VVMB 501. Vid kontroll géller att:
- entreprenaden ska utgdra ett métobjekt
- kontroll ska utforas pa alla vigar
- omfattning ska bestimmas med faktorn k = 1.

- langsgdende markering i vatt och torrt ska ske med métbil s.k. ecodyn, metodbeskrivning for
mobil méitning, bilaga VV publikation 2009:22 Kontrollmitning av ldngsgaende vigmarke-
ring med métbil

- matning ska ske i oktober manad under garantitiden (2 ar).
- kontrollméatning ska vara gjord och redovisad av oberoende part infor slutbesiktning och garan-

tibesiktning av vigmarkering.

Teknisk 16sning
Kontroll ska ske genom métning.

En kontrollmétning ska vara gjord och redovisad av oberoende part infor slutbesiktning och garantibe-
siktning.

DG13. Ovrig markering/ Bullerréfflor

Teknisk 16sning
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Kantréftling ska utforas enligt VV publikation 2006:37 (séker framkomlighet).

DG2. Vagmarke, vagskyit

Omfattning

Vigvisning som enligt trafikregleringsplan ska utforas utanfor gillande arbetsomrade ombesorjs av
Bestillaren.

All vigvisning och placering av vigmairken inom arbetsomrédet ska utféras av Entreprenoren.

For viagvisning ska detaljerad skyltritning upprétta, som detaljerat uppger utseende. Uppréttas enligt
VGU véagmairken, dessa ska godkdnnas av Bestillaren innan tillverkning far ske. Placering av vigvis-
ning enligt VGU véigmarken, Entreprendren och Bestéllaren ska vara 6verens om placering.

Funktion

Vigvisning ska klargora for alla trafikanter pa ett sidkert och effektivt sitt savél i dagsljus som i morker
hur de ska kdra och vilken vig de bor vilja for att ta sig till sitt resmal. Vigmarken ska klart visa de
regler och bestimmelser som trafikanten ska folja.

Vigvisning ska utforas och utformas enlig VVFES 2006:66.

Vigvisningsmal anges i Ritning 000T4001, 000T4002, 000T4003, 000T4004 och 000T4005” samt
skyltforteckning. .

Vigmairken ska utformade och utforda enligt:
- Vigmirkesforordningen, SFS 2007:90.

- Vigverkets foreskrift VVFS 2007:305 om vigmaérken och andra anordningar med éndringar t o
m Trafikverkets foreskrift TRVFS 2010:21 Bekantgérande av forfattning som éndrar en for-
fattning i Trafikverkets forfattningssamling.

- Transportstyrelsens foreskrifter TSFS 2010:172 om andring i Vagverkets foreskrifter VVFS
2007:305 om viagmairken och andra anordningar.

- Vigverkets foreskrifter VVFS 2008:272 om storlekar p& vigmaérken och andra anordningar
med dndringar t o m Vigverkets foreskrifter VVFS 2008:379 om éndring i Védgverkets fore-
skrifter VVFS 2008:272 om storlekar pa vigmérken och andra anordningar.

Viagmairken ska ha reflexfolie av hogreflekterande typ och dimensioneras och konstrueras sa att de fér
minst 18 ars teknisk livslangd.

Skylt med tillhérande infastningar ska uppfylla krav pa barférmaga, stadga och bestandighet under de
forutséttningar som rader pa platsen varvid egentyngd, vindlast och last av plogsnd sdrskilt ska beaktas.

Formfaktorer for skyltar till markplacerade vigmérken med storsta breddmatt 1,6 m kan séttas till 1,2.

For ovriga skyltar, exempelvis storre lokaliseringsmarken och portalplacerade skyltar, godtas foljande
formfaktorer:

pu=1,15+ 0,05 1/h, dock hogst 1,8.
1 = storsta sidlangd.

h = minsta sidldngd.
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For skyltar till markplacerade vigmérken med storsta breddmatt 1,6 m godtas att vindlasten placeras
centriskt.

Skyltar utsatta for last av plogsnd ska antas belastade inom 1 SS EN 12899 1 Annex A angiven yta.
Lastintensiteten beror pa skyltens avstand fran vigbanekant och plogningshastigheten, se tabell
(DG2.).1.

Tabell (DG2).1 Vigmdrken, last av plogsno.

Avstand mellan Plogningshastighet, km/h
vigbanans och vig- 50 60

markets kant, Klass"/kN/m’

m

<3,0 DSL2/2,5 DSL4/4
3,0-<5,0 DSL1/1,5 DSL3/3
5,0-<6,0 DSL0/0 DSL2/2,5
6,0-7,0 DSL0/0 DSL1/1,5

! klassbeteckningar enligt SS-EN 12899-1
Plogningshastighet for Vg 27 ska vara 60 km/h
Skylt inklusive stolpe ska uppfylla under DG42 angivna krav i bruksgranstillstand.

Vigmairken ska vara vinklade och reflekterande pa sadant sitt att de syns optimalt och inte blandar
trafikanter.

Vigmairken ska vara monterade i raka montage vertikalt och horisontellt.

Vigmirken far inte skymmas av belysningsanordningar e.d. Korféltsvagvisare i portal ska vara monte-
rade med horisontell underkant.

Teknisk 16sning

Viagmairken ska ha reflexmaterial som minst uppfyller krav for CR1 RA2 enligt SS-EN 12899-1. Vig-
mérken pa portaler ska ha mikroprismatiskt reflexmaterial som uppfyller krav enligt Handbok Vagmar-
ken tabell 5.5. Olika reflexmaterial fir inte blandas i samma uppséttning.

Viagmairken ska vara méirkta med en etikett som anger typ av reflexmaterial, fabrikat, vigmarkestillver-
kare, tillverkningsér samt garantitid. Etiketten ska vara permanenthéftande och klart lésbar garantitiden
ut. Etiketten placeras pa markets baksida: pa lokaliseringsmérken i nedre hogra kanten, pa standardvag-
mérken i hogra delen av mérket.

Efter 6verenskommelse mellan Entreprendren och Bestillaren utfors cykelviagvisning, Entreprendren
och Bestillaren ska vara dverens om placering och utformning.

Vigvisning och vigmarken ska utforas enligt ritningarna 000T4001, 000T4002, 000T4003, 000T4004
och 000T4005, samt skylt- och vigmaérkesforteckning.

Delen Viared 0/000- Kréakered 6/260.

Delen Vig 41 0/000-0/600

samt av och pafarter Krakereds trafikplats 0/000-0/600, 0+0/600.

Delen Vig 1610 0/000-0/500

129
0C075000



VAG 27 VIARED - KRAKERED Datum: 2012-09-14
Objektnr: 130846 OTB viganldggning Rev. datum:2013-04-23

samt av och pafarter Osdals trafikplats 0/000-0/550, 0/025-0/400, 0/000-0/450 och 0/000-0/550
Vigmairken ska placeras enligt VGU, Vigmarken.
Markplacerade vigmérken ska monteras vertikalt, lutningen far inte Gverstiga 1° relativt lodlinjen.

For att undvika bldndning ska lokaliseringsmérken vinklas ca 5° frén véglinjen, se Handbok Vagmérken
avsnitt 7.4.

Kontroll

Innan fundament grévs ner ska Entreprendr markera plats for fundament och detta ska gemensamt
besiktigas av tillsammans med Bestéllaren pa plats.

DG3. Kantstolpe

Omfattning

Vig 27 0/000 -6/250.

Av- och pafarter till Vig 41,

Vig 41.

Av- och péfarter till Vag 1610
Vig 1610 med cirkulationsplatser
Anslutande vég till Vig 1640

Teknisk 16sning
For placering och utformning géller VGU, Vigmarkering och vigkantsutmérkning.
Kantstolpar sétts normalt med c/c 50 m.

Vid kurvradier, dé tre stolpar inte syns i en foljd samt vid montage i mittrdcken, halveras dessa avstand.
Vid horisontalradier < 700 m ska kantstolpar vara placerade med c/c 25 m och vid vertikalradier < 2500
m ska kantstolpar vara placerade med c/c 25 m.

Vid extrema forhallanden, 6vergingar pa 2+1-végar och liknande forhallanden, monteras kantstolpar
mellan vigbanorna med ett inbordes avstand om 10 m.

Kantstolpar ska alltid utféras genomgéaende och vid racke placeras i linje med rackesstolparna.

Reflektorer ska vara vita utom vid busshallplats, parkeringsplats och korsning/anslutning, da de ska vara
gula.

DG4. Portal, stolpe for trafikledningsanordning

Funktion
Fundament till portaler ska ha en teknisk livsléngd av minst 40 &r.
Stolpar och portalben ska ha en teknisk livsldngd av minst 20 ar.

Portaler ska i savél brott- som bruksgrinsstadiet dimensioneras for att i framtiden mojliggdra en utok-
ning med 25 % av skyltarean.
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Material och bérare ska uppfylla krav pa barférmaga, stadga och bestdndighet under de forutsittningar
som réader pa platsen.

Fundament fér inte placeras i dikesbotten.

Fundament for anordning som inte skyddas av racke ska placeras sa att ingen del sticker upp mer an 0,1
m ovan markytan.

Teknisk 16sning

For stalkonstruktioner géller kapitel 5 1 Véigverkets foreskrifter VVFS 2004:31 om bérformaga, stadga
och besténdighet hos byggnadsverk vid byggande av vidgar och gator med foljande tillagg:

- Stalkonstruktioner ska utforas enligt kravi AMA Anlidggning 10 GBD.1 med &ndringar och
tilldgg enligt TRV AMA Anlédggning 10.

- For material ska slagseghetsprovningen vara specificerad vid temperatur 0° C eller dérunder.

- For utmattningsbelastade konstruktioner ska utférandeklass EXC 3 enligt SS-EN 1090-2 till-
lampas.

- Svetsning ska utforas pé fabrik.

- Material ska levereras med kontrollintyg 3.1 enligt SS EN 10 204. Vid leverans av stal S235
JR och S275 JR, enligt SS EN 10 025, med godstjocklek under 25 mm far kontrollintyg 3.1 en-
ligt ovan erséttas med kvalitetsintyg 2.2 enligt SS EN 10 204.

For aluminiumkonstruktioner géller kapitel 10 i Véigverkets foreskrifter VVFS 2004:31 om barforméga,
stadga och bestdndighet hos byggnadsverk vid byggande av vdgar och gator med foljande tillagg:

Aluminiumkonstruktioner ska utforas enligt krav i AMA Anldggning 10 GBE.1 med &ndringar och
tilldgg enligt TRV AMA Anlédggning 10.

- For utmattningsbelastade konstruktioner ska utférandeklass EXC 3 enligt SS-EN 1090-3 till-
lampas.

- Svetsning ska utforas pa fabrik.
- Material ska levereras med kontrollintyg 3.1 enligt SS-EN 10204.

Stolpars eller portalbens avvikelse fran lodlinjen fér inte dverstiga 5 mm/m.

DG41. Portal

Funktion
Fundament till portaler ska ha en teknisk livsléngd av minst 40 &r.
Portaler ska uppfylla krav i brott- och bruksgrénstillstand enligt Vagutrustning 94 kap 2.5.

Portaler ska i savil brott- som bruksgrinsstadiet dimensioneras for att i framtiden mojliggdra en utok-
ning med 25 % av skyltarean. Krav pa dverskjutande kapacitet avser dven grundlaggningen.

Portaler ska uppfylla krav pa fritt rum enligt VGU.
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DG42. Stolpe for trafikanordning

Funktion
Stolpe ska uppfylla krav i brott- och bruksgranstillstand.

Dimensionering ska ske for inverkan av egentyngd, vindlast och last av plogsn6. Last mot trafikanord-
ning ska bestimmas enligt DG2.

Dimensionering kan ske enligt allmdnna dimensioneringsregler eller enligt SS-EN 12899-1 och genom
berékning eller provning.

Partialsékerhetsfaktor PAF1 enligt SS-EN 12899-1 avsnitt 5.2 far anvéindas om annat inte anges.

For fasta vigmarken med skyltarea understigande 0,7 m2 monterade med ¢verkant skylt maximalt 3,5 m
over markyta godtas bérare av stalror med karakteristisk hallfasthet fyk minst 235 MPa, ytterdiameter
minst @ 60 mm och viggtjocklek minst 2,25 mm utan sérskild dimensionering for last av vind eller
plogsnd.

Stolpar inom sdkerhetszonen ska vara eftergivliga vid padkdrning eller vara placerade bakom récke.
Krav pa eftergivlighet framgar av, VGU, Vig- och gatuutrustning, kap 3 Eftergivlig vagutrustning.

Stolpe inklusive trafikanordning ska betrdffande temporéra utbdjningar och vridningar minst uppfylla
krav for klass TDB4 respektive TBT4 enligt SS-EN 12899-1 avsnitt 5.4.

DH. Belysningssystem

Omfattning
Belysning ska uppforas pa foljande platser:

- For cirkulationsplatsen vid Vag 27 i Viared, km 0/340, och anslutande vigar fran befintligt Vi-
aredsmot samt ny striackning av Viaredsviagen Lv_31 och ny anslutning till befintlig bensinss-
tation Shell. Belysning avslutas med 75 m efter cirkulationsplatsen pa huvudvég. I rondellens
mitt placeras en belysningsstolpe med flera armaturer.

- For vigkorsning vid Tranningstorp, km 2/300 och Géssldsa, 3/700 géller utbredningen av be-
lyst omréde till huvudvéig med bdrjan 75 m innan respektive avfart till 75 m efter respektive
avfart. P4 mindre anslutande vég till viag ska belysningen omfatta max 3 viagbredder, matt pa
normalbredden pa den anslutande végen.

- For cirkulationsplatserna vid Vag 1610 i Osdal och Vig 41 i Krékered, géller utbredningen av
belyst omréde till belysning huvudvég med boérjan 75 m innan respektive infart i cirkulationer-
na. Befintlig belysning i norra delen av Vig 1610 rivs och ersitts med likvirdig belysning som
ny anslutande vég. I rondellernas mitt placeras en belysningsstolpe med flera armaturer.

- For trafikplats Osdal, km 2/900-3/100 och Krakered, km 5/600-6/100 géller utbredningen av
belyst omréde till 75 m innan respektive korsning, till 35 m efter respektive korsning. Végport
och vég mellan de tva cirkulationerna ska belysas med en dvergéang till befintlig Vég 1610 re-
spektive Vig 41.

- ForLv 34.
- For Env 36Viared
- For Env 367
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- For Ge-vdg 371 Viared, km 0/175 och bro 15-1778-1 6ver Vég 27. For Ge-vdg 373 Osdal samt
under och pa Bro 15-1782-1 och Ge-vdg 376 utmed Vag 1610.

- For pendelparkeringen i Krékered.
- For busshallplatser i Viared, Osdal och Krakered.
- Overgéngstillen i Osdal (3 st) och Krikered (1 st)

Effektbelysning anvinds for att betona formerna hos huvudbalkar och bropelare for projektets viktigare
broanlidggningar under dygnets morka timmar, se nedan.

Effektbelysning av foljande broar ska utforas:

- For Bro 15-1782-1 éver GC-vag 373, Viskadalsbanan, Vig 1610 och GC-vag 376 vid tpl Os-
dal

- For Vigbro 15-1783-1 dver Viskan Oster om tpl Osdal
- For Vigbro 15-1786-1 6ver Vag 41 och enskild vig vid tpl Krakered

Funktion

Belysning ska bidra till trafikrummets synbarhet, rumsliga gestaltning och atmosfér. I synbarhet inklude-
ras effekter pa visuell ledning, funktionsuppfattning, konfliktuppfattning samt paverkan av bldndning.

Krav pé belysningsklasser och nivéer for trafikplatser, cirkulationsplatser och végar pa landsbygd géller
enligt foljande.:

- For cirkulationsplatser och trafikplatser giller belysningsklass CE3 enligt VGU samt regionala
riktlinjer VVA 2001:01.

- For vég fran befintlig cirkulation RV40 till ny cirkulation Vég 27 1 Viared, km 0/340 géller be-
lysningsklass MEW4 enligt VGU samt regionala riktlinjer VVA 2001:01.

- Forviag Env 36Viared, Env 367 giller MEWS enligt VGU
- Forviag Lv 34 giller MEW4 enligt VGU
- For GC-végar giller belysningsklass S3 enligt VGU.

- For informationsplatser géller att informationstavlor belyses sa att god ldsbarhet erhalls. I zon
for parkerade bilar, med utbredning till hela informationsplatsens yta, géller belysningsklass
CE4 enligt VGU.

- Belysning for dvergangstélle utfor enligt ”Rutin for utférande belysning av 6vergéngstal-
le/passage” [0C075300]

Effektbelysning av broar

Syftet &r att lyfta fram broarna och framhéva brons form &ven nattetid. Detta utfores med ett kallare ljus
an Ovriga delar av vigbelysningen men for bdgbro 15-1783-1 ska bagens firg accentueras med en var-
mare ljus pa insidan av varje bage. Med detta far trafikanter och gadende en béttre rumsuppfattning. For
broar 15-1782-1 och 15-1786-1 framhéavs framre huvudbalkar samt bropelare.

Teknisk 16sning

Belysningssystem ska utforas enligt foljande krav:

- Trafikverkets krav och rekommendationer i VGU samt regionala riktlinjer VVA 2001:01.
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- Svensk standard SS437 01 40 (Anvisningar for anslutningar av ldgspénningsinstallationer till
elnétet).

- EBR-standard KJ 41:09 Kabelforlaggning.

- Elinstallationer ska vara utféorda med materiel som ar fabrikstillverkat och katalogfort.

- Gillande starkstromsforeskrifter.

- Kraftleverantorens anvisningar.

- Komponenter ska mérkas och littereras enligt VV Publikation 2007:54 (systemnummer och

komponentbeteckningar) samt enligt géllande version av PM Mérkning Ytvégnétet.

Kontroll
Kontroll ska ske genom redovisning av intyg frén tillverkare som visar att krav uppfylls.

Entreprendren ska dven kontrollera genom att utfora, protokollfora och redovisa foljande provningar.
isolationsmétning av fasledare och PEN ledare

- provning kontinuitet hos skyddsledare, PEN-ledare och potentialutjimningsledare
- kontrollera att krav i utlosningsvillkor uppfylls

- funktionsprovning av styrsystem

- funktionsprovning av belysningssystem

- belysningsmétning.

DH1. Belysningsarmatur

Teknisk 16sning

Armaturer pa Trafikverkets vigar ska vara avsedda for hogtrycksnatrium i gatumiljo for fordonstrafik.
Typ av fabrikat Thorn Civic med kupat glas eller likvardigt.

Armaturer pa kommunala vigar ska vara avsedda for hogtrycksnatrium i gatumiljo for fordonstrafik.
Typ av fabrikat HH Design, Norden 6201 eller likvardigt.

Armaturer for Ge-vig ska vara avsedda for keramisk metallhalogen av hogtryckstyp. Typ av fabrikat
HH Design, Norden 6201 eller likvérdigt.

Armaturer pa bro 15-1778-1 och bro 15-1782-1 ska monteras inféllt/dolt i rickena pa bada sidor och
vara kontinuerlig samt vél avbléndad ingen stérande bldndning far férekomma varken for fotgangare
eller bilister. Typen ska vara LED-belysning av fabrikat frén Luxlight med tillhdrande driftdon eller
likvardigt. Principen for belysning av bron ska vara enligt bilaga 8 (0C075800).

Armaturer for viagport pad Ge-vég ska vara avsedda for lysror. Typ av fabrikat Malux C95 Titan eller
likvardigt.

Armaturer for belysning pa for 6vergéngstille utfors enligt bilaga 3 ”Rutin for utforande belysning av
overgangstille/passage” (0C075300)

Samtliga armaturer for effektbelysning skall forses med avblandningsskydd i tillriacklig omfattning sé att
ingen storande blandning uppstar for bilister och fotgdngare. Typ av blandskydd skall framtagas i sam-
band med provbelysning.
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Armaturer for effektbelysning av bro 15-1782-1 ska vara av typen Fagerhult, Simes Megafocus 250 W
eller likvérdigt. Dessa monteras pé utsidan av frimre huvudbalk 1 st i vid varje landfaste. Totalt 4 st.
Effektbelysning av pelare pd denna bro ska vara Erco Focalflood Facade luminaire 22 w eller likvardigt
2st pa varje pelare. Principen for belysning av bron ska vara enligt bilaga 5 (0C075500).

Armaturer for effektbelysning av bro 15-1783-1 ska vara av typen Fagerhult, Simes Megafocus 250 W
eller likvérdigt. Dessa monteras pa insidan av bagarna lings ner mot landféstena 2 st en pé varje sida om
hingstagen . Totalt 8 st. Principen for belysning av bron ska vara enligt bilaga 6 (0C075600).

Armaturer for effektbelysning av bro 15-1786-1 ska vara av typen Fagerhult, Simes Megafocus 250 W
eller likvérdigt. Dessa monteras pé utsidan av frimre huvudbalk 1 st i vid varje landfaste. Totalt 4 st.
Effektbelysning av pelare pa denna bro ska vara Erco Focalflood Facade luminaire 22 w eller likvardigt
2st pa varje pelare. Principen for belysning av bron ska vara enligt bilaga 5 (0C075500).

Armaturer ska vara forsedda med konventionella driftdon av lagforlusttyp.
Om armatur saknar anslutning for skyddsledare ska den isoleras med toppkldmma.
Samtliga komponenter ska vara monterade sa att de inte tar skada av vibrationer.

I tunnel, vagport o d, dir rengdring avses ske genom spolning av vatten eller rengdringsvétska ska
armatur vara utford s att den uppfyller kraven for kapslingsklass IP 65.

Armaturer ska riktas med avseende pa ljusutbredning och eventuell blandningsrisk.

Effektbelysning pa broar ska provbelysas och utvérderas innan bestéllning av armaturer i samrad med
Bestillaren.

Figur (DHI).1 Datorgenererad modellvy for effektbelysning av bro 15-1782-1 (Osdal) .
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Teknisk 16sning

Belysningsarmaturer ska forses med markning enligt figur YTB/1 i RA EL 09 och vara lédsbar fran
marken och i fardriktningen utvisande isatt lamptyp.

DH2. Belysningskalla

Funktion

Ljuskéllor ska viljas med storsta mdjliga miljohdnsyn, vilket bl.a. innebdr minimerat kvicksilverinnehall
och storsta ljusutbyte.
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Avser hogtrycksnatrium

Ljuskéllan ska ha en ”servicelife” pd minst 24 000 timmar, samt vara av typen “forhojt ljusutbyte”. Den
ska dven vara skaktalig.

Avser metallhalogen

Ljuskéllan ska ha en ”servicelife” pad minst 16 000 timmar, samt vara av typen ~forhojt ljusutbyte”. Den
ska dven vara skaktalig. Fargtemperatur ska vara 3000 K.

Avser metallhalogen for effektbelysning av bro 15-1782-1 och 15-1786-1

Ljuskéllan ska ha en ”servicelife” pa minst 16 000 timmar, samt vara av typen “’forhojt ljusutbyte”. Den
ska dven vara skaktalig. Fargtemperatur ska vara 4000 K.

Avser metallhalogen for effektbelysning av bro 15-1783-1

Ljuskéllan ska ha en ”servicelife” pa minst 16 000 timmar, samt vara av typen “forhojt ljusutbyte”. Den
ska dven vara skaktalig. Fargtemperatur ska vara 3000 K.

Avser lysror

Ljuskallan ska ha en “servicelife” pa minst 48 000 timmar, samt fargtemperatur 3000 K. Den ska dven
vara skaktélig.

Avser Led-belysning inféllt/dolt i rdcken bro 15-1778-1 och bro 15-1782-1

Armaturen inklusive driftdon ska ha en livsldngd pa minst 60 000 timmar. Fargtemperatur 3000 K.

Avser Led-belysning pa pelare pd bro 15-1782-1 och 15-1786-1

Armaturen inklusive driftdon ska ha en livsldngd p& minst 60 000 timmar. Fargtemperatur 4000 K.

DH3. Belysningsstolpe, belysningsmast

Funktion

Dimensionerande teknisk livslangd for belysningsstolpar och master ska vara 25 ar och belysningsarma-
turer ska vara utformade for teknisk livslangd av 15 ar.

Eftergivliga uppfangande stolpar ska véljas enligt VGU del Vég- och gatuutrustning kap 3, Eftergivlig
védg- och gatuutrustning. Stolpar skall ej vara av Aluminium.

Stolpar och master ska uppfylla krav pa bestandighet samt pa barforméga och stadga i savél brott- som
bruksgrénstillstind och under de forutséttningar som rader pé platsen.

Partialsékerhetsfaktorer for klass A enligt SS-EN 40-3-3 avsnitt 5 ska anvéndas.

Dimensionering ska ske for inverkan av egentyngd och vindlast. For stolpar som stromforsorjs med
luftledning ska dven islast pa linor medriknas.

Stolpe med armatur ska betraffande horisontella och vertikala utbojningar minst uppfylla krav for klass
C enligt SS-EN 40-3-3 avsnitt 6.5.

Stolpar och masters placering och hojd samt armaturers egenskaper och placering ska vara s att kraven
pa belysningskvalitet uttryckt som belysningsniva, -styrka, -jimnhet och blandtalsindex for vaganlagg-
ningen och dess delar kan uppfyllas for sivil torra som véta vigbanor.

Stolpe eller mast ska ha fullgott korrosionsskydd och galvaniska strommar far inte uppsta. Vid behov
ska stolpar vara utférda med forstarkt korrosionsskydd 1 m ovan mark.

Stolpe far ha en maxhojd pa 12 m och vara med kort arm pa vag
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Stolpe for GC-végar och vigar Env 36Viared, Env 367, LV 34 ska vara stélstolpe med forstéarkt rost-
skydd 1 m ovan mark

Stolpe pé befintlig Viaredsvég ska vara likvirdig befintlig och vara med forstérkt rostskydd 1 m ovan
mark.

Stolpe for 6vergangstélle utfor enligt ”Rutin for utférande belysning av 6vergangstélle/passage”
[0C075300]

Riktningen pé stolparmar ska bade i vridning och héjdvinkel anpassas till berdkningar och belysande
vég. Avvikelse far max vara 50 mm per m i vridning och 5 mm per m i hdjdvinkel.

Stolpes avvikelse frin lodlinjen far inte dverstiga 5 mm/m

Fundament som inte stér i skydd av vigriacke e.d. ska placeras sa att inte ndgon del av fundamentets
Overyta blir beldgen hogre dn 0,1 m dver fardig mark.

Belysningsstolpar pé bro ska utforas enligt TRVK Bro 11 kap G.12

Teknisk 1osning

Stolpsékringslucka ska orienteras i trafikens franriktning.

Gruppcentral i stolpe ska vara utformad som TN-S system, diar PE- och N-ledare ska ha egen plint.

Om skyddsledare anslutes i stolpe med forskruvning ska den ha taggbricka.

Mairkning

Belysningsstolpe ska vara CE-maérkt enligt nagon av foljande produktstandarder: SS-EN 40-5, SS-EN
40-6 eller SS-EN 40-7.

Stolp- fundament- och armaturlista ska upprittas.

Stolpnummer ska dokumenteras i all dokumentation tillhérande projektet. Numrering ska ske enligt
Bestillarens system. Observera att bAde komponentdata och det regionala mirkningssystemet ska an-
vindas

DH4. Styrsystem for belysning

Funktion

Styrutrustning for Trafikverket av typ Capelon SC200 styrcentral

Teknisk 16sning

Styrutrustning, tillhandahalls av Bestéllaren och monteras i respektive belysningscentral enligt leveran-
torens anvisningar.

Bestillarens kontakt:

Berth Torsson

Tel: 010-123 78 38

Mail: berth.torsson@trafikverket.se
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DK. Elsystem och telesystem

Kontroll
Kontroll ska ske genom redovisning av intyg frén tillverkare som visar att krav uppfylls.

- Entreprendren ska dven kontrollera genom att utfora, protokollféra och redovisa foljande prov-
ningar.isolationsmitning av fasledare och PEN ledare

- provning kontinuitet hos skyddsledare, PEN-ledare och potentialutjimningsledare
- kontrollera att krav i1 utlésningsvillkor uppfylls

- funktionsprovning .

DK. Elsystem och telesystem/ Kabelskap

Teknisk 16sning

Alla i skdp ingdende stildetaljer ska vara varmforzinkade eller utforda av rostfritt stil. Sképen ska vara
utforda for TN-C-system.

Kabelskép ska vara utfort i 14gst kapslingsklass IP 44.
Kabelskép ska utforas med 30% reservplats for framtida utbyggnad.
Komponent i skip ska vara utférd och monterad sa att alla delar uppnar minst kapslingsklass IP 20.

Kabelskap forses med utvandig markning "TRAFIKVERKETS BELYSNINGSCENTRAL” samt an-
laggningens Littera. Mérkning av komponenter utfor enligt VV Publikation 2007:54

Kabelskap forses med utvindig mirkning "ZBORAS STADS BELYSNINGSCENTRAL” samt
anldggningens Littera. Markning av Boras Stads anldggning ska utforas enligt EBR KJ 31:02 Kabelskéap
och SS 437 01 40 anslutning av ldgspanningsinstallationer till elnét.

Forutom mérkning av apparater ska invindig mérkning utgoras av gruppforteckning och gruppschema.

For utgdende huvudledningar ska schema visa centralen och dess matningsomréade, ledningar och an-
slutna platsutrustningar. Pa schemat infors beteckningar som motsvarar mirkningarna.

Schema ska ange:
- matande och utgdende kablar samt kablarnas léngd
- ledararea
- hogsta tilltna sékring

- anslutna objekt.

DK. Elsystem och telesystem/ Apparater i kopplingsutrustning

Teknisk 16sning

Apparater i utrustning ska vara godkédnda for forkommande felstrémmar.
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Uttag ska forses med personskyddsautomat for max 30 mA felstrom.
Handmandéverbrytare ska ha 0-Hand-1 mandveromkopplare.

Vid apparat eller apparatenhet ska finnas méarkning som identifierar apparaten eller enheten i den teknis-
ka dokumentationen. Markning ska vara sa utford att den inte foljer med apparaten eller enheten vid
utbyte.

Manédveranordningar ska forses med mandvermérkning.

Vid elkopplare och vid sékring ska med tydlig méirkning anges till vilken stromkrets elkopplaren eller
sdkringen hor.

Vid 6verstromsskydd i utgédende ledning ska finnas:

- uppgift om hogsta tillaitna mérkstrom for sékring

- uppgift om minsta ledararea som féorekommer i den fast férlagda ledningen.
Inom kopplingsutrymmen ska PEN-ledare mérkas med bokstdverna PEN.

Stolpsékring far max vara 6A.

DK. Elsystem och telesystem/ Centralutrustning

Omfattning

Kabelskép inklusive belysningscentral med elmétning ska installeras pa nedanstdende platser.

- Korsning Viag 27 i km 2/270. Placering se figur DK.1.
- Osdal Trafikplats. Placering se figur DK.2.

- Korsning Viag 27 i km 3/700. Placering se figur DK.3
- Kirékered Trafikplats. Placering se figur DK.4.

Bestillaren star for nitanslutningsavgiften.
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Figur (DK).2 Forslag pa placering av belysningscentral i Osdal Trafikplats. OBS storlek pa belys-
ningscentral dr ej skalenlig
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Kabelskép inklusive belysningscentral for Boras Stad ska finnas i vaje dnde av Bro 15-1778-1.

Funktion

Separata inféllda centraler ska finnas for anslutning till belysning i bro 15-1782-1 och 15-1786-1 i varje
broféste. Separat infélld central ska finnas for anslutning till belysning i bro15-1783-1 i véstra brofastet.
Gallande belysning i GC-vdg 373 under bro samt pé bro ska denna inféllda central anslutas till Boras
Stads befintliga belysningsanldggning.

Kabelskép inklusive belysningscentral placeras utanfor vigomrade i anslutning till farbar vig eller GC-
vag. Alternativt ska plats medges for servicefordon.
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Foranmaélan for resp ny belysningscentral med elmétning ska goras hos Boras Elnit

Teknisk 1osning

Varje armatur for vigbelysning ska avsékras i stolpcentral och anslutas till separat sakringssockel 1
gruppcentraler eller stolpcentraler. Anslutning av armatur ska med separat skyddsledare.

Gruppcentral ska nér lucka 6ppnats, vara beréringsskyddad i 1agst kapslingsklass IP 2x. Néar lucka &r
tillsluten ska gruppcentral halla lagst kapslingsklass IP 43.

Belysningscentral med elmétning ska installeras i kabelskap.

DK. Elsystem och telesystem/ Kablar

Funktion

Kablar ska dimensioneras for att stromforsorja viganldggningens belysningssystem.

Teknisk 1osning

Kablar ska forlaggas enligt EBR KJ 41:09

Kablar i mark ska utforas med typen N1XE 4G16 (halogenfri), farg svart.
Kablar i mark forlaggs i sldta skyddsror.

Vid fundament for kabelskép ska kabel forldggas med 0,5 m extra langd i mark.

Kabel mellan stolpcentral och armatur ska vara fatradig, skarmad och halogenfri och ha en extra langd
av 0,5 m, s att armaturen létt kan bytas. Om kabeln forldggs utvindigt ska den &ven vara UV-besténdig.

Kabelforldggning intill fundament fr inte ske innan fundament &r satt och aterfyllning (vél packad) ar
utford till den niva pa vilken kabeln ska forlaggas.

Kabel far inte forldggas helt strackt.

Vid 6vergéng mellan forléggning i mark och ovan mark ska kabeln skyddas mot mekanisk &verkan
genom att dras i syrafast rostfritt ror frén 0,3 m under fardig mark till 1,5 m over fardig mark.

Markforlagd kabel ska normalt ej vara skarvad.

Kabel i eller pé belysningsstolpe far inte vara skarvad.

Kablar i ror far inte vara skarvad.

Efter kabeldragningen i ror ska kabelrors dnde noggrant tatas med skumplast e.d.

Mairkning ska utforas enligt bilaga 4 "PM-mérkning krav pa mérkskyltning av ytvignétet” (0C075400).

Samtliga nya kablar ska mérkas i respektive d&nde med mérkhylsor som anger centralbeteckning och
gruppnummer.

Kabeldndar pa Bestéllarens ledningar ska méarkas med ”IN” for inkommande och "UT” for utgaende
samt vilken stolpe/belysningscentral respektive ledning &r ansluten till i andra &ndan.
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Mairkning ska utforas med skyltar av flerskiktsplast med texthdjden 5 mm, skyltarna fastes med band-
klammer pa kabeln.

Ledningar i skap och stolpar ska mirkas med gula mirkhylsor typ Partex eller likvérdig.

Utviandiga ledningar exempelvis hidngkabel ska méirkas med motsvarande UV-bestidndiga skyltar.

DK. Elsystem och telesystem/ Kabelbrunnar

Teknisk 1osning

Brunnar ska finnas vid trafikplatser och broar, samt med ett maximalt avstdnd av 100 m. Brunnarna ska
vara utformade sd att anviandning inte forsvaras genom till exempel vara for djupa eller for tringa.

Schakt for brunnar tillhdrande kanalisation ska utforas med god dranering, minst 200 mm makadam i
botten, samt materialavskiljande lager av geotextil. Vid behov ska ytterligare drénering anordnas.

Schaktbotten for brunn titas med geotextil.
Brunnar ska utformas sa att underkant ror kommer minst 0,1 m ovanfor brunnens botten.

Brunnar utanfor korbar yta ska vara av typ Ralaflex eller motsvarande. Betdckningen ska vara med
flytande lock, vattentét och dimensionerat for 125 kN.

I korbar yta ska platsgjuten brunn med ej borttagbar lucka anvindas. Beteckningen ska vara vattentét
och dimensionerad for 400 kN.

DK. Elsystem och telesystem/ Kanalisation

Omfattning

Samtliga kablar ska forldggas i ror

Funktion

Striackorna mellan brunnar ska vara utformade s att kabeldragning inte onddigtvis forsvéras genom till
exempel kraftiga eller manga rorbdjar.

Teknisk 16sning

Kabelskyddsror ska uppfylla kraven enligt SS 424 14 37.

Halogenfria kabelskyddsror ska anvéndas.

Mellan belysningsstolpar ska kabel forlaggas i ror typ SRN 50 med flexbdjar. Sa kallad slang far inte
anvéndas. Kabel forlagd i ror fér inte skarvas.

ROr utan subslangar ska vara forsedda med dragtrad.

Vid forldggning under vég ska ror SRN 50 forldggas inuti ett ror typ SRS 110.

Vid broar ansluts roren s att brons rorelser tillats.

Vid entreprenadgréns ska roren tétas s att vatten och smuts inte kan tringa in i réren.

Minsta tdckning 6ver ingjutning under korbana ska vara 400 mm, utanfér kérbana minst 250 mm.
Vid forldggning i sldnt, anpassas schakt efter anslutning till brunnar.

Mellan rérmynningar far lagpunkter inte finnas.
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Vid korsning under belagd yta ska kabelskyddsror avslutas minst 0,5 m utanfor vigbanekant i innerslant.

Kontroll
Samtliga ror, dér kabel inte ska dras i entreprenaden ska provdras med s.k. tolk.

Tolkar ska vara tillverkade i aluminium i form av klot med dragéglor i bdda dndarna och med diameter
85 mm eller 91% av rdrens innerdiameter.

Entreprendren ska anmadla forestdende provdragning till Bestillaren som ska beredas tillfille att ndrvara
vid provdragningen. Provdragningen ska dokumenteras i form av protokoll dér det klart framgar vilka
ror-strak som omfattas av provdragningen samt eventuella anméarkningar. Protokollet ska dateras och
signeras av Entreprendren.

DK. Elsystem och telesystem/ Kablar i betongkonstruktion

DK. Elsystem och telesystem/ Kablar i betongkonstruktion// Bro 15-
1782-1 6ver GC-vag, Viskadalsbanan och Vag 1610 vid tpl
Osdal

Teknisk 1osning

Samtliga ror for belysning ska gjutas in och doéljas s& mycket som mojligt. Samtliga ror ska forlaggas
fran infalld central for Trafikverket. Ror for belysning till GC-védg 373 ska mynna ut vid varje huvud-
balk ovan GC-vég 373 (3 st). Samtliga ror ska forldggas frén infélld elcentral for Borés Stad. Minst ett
extra ror for belysning ska finnas.

Alla ror ska forses med galvaniserad dragtrad. Eventuella tomrdr ska tdtas noggrant.

DK. Elsystem och telesystem/ Kablar i betongkonstruktion// Bro 15-
1783-1 6ver Viskan 6ster om tpl Osdal

Teknisk 16sning

Kabelror ska forldggas sé att roret goms bakom ldngsgaende sidobalk. Minst ett extra ror for belysning
ska finnas. Roren ansluts till infélld central i landféstet. Frén infélld central véstra sidan forlaggs kanali-
sation och ansluts till kanalisation utanfor bron.

Alla ror ska forses med galvaniserad dragtrad. Eventuella tomror ska tdtas noggrant.

DK. Elsystem och telesystem/ Kablar i betongkonstruktion// Bro 15-
1786-1 over Vag 41 och enskild vag vid tpl Krakered

Teknisk 16sning

Samtliga ror for belysning ska gjutas in samt déljas sa mycket som mojligt. Minst ett extra ror for belys-
ning ska finnas.

Alla ror ska forses med galvaniserad dragtrad. Eventuella tomror ska tdtas noggrant.
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DK. Elsystem och telesystem/ Ledningssystem

Teknisk 16sning

Bestillarens gatu- och végbelysningsanldggningar ska utforas for TN-C-system (4-ledar-system), men i
stolpe ska utformningen vara av typen TN-S 5 ledarsystem.

Armaturer ska inkopplas pa huvudledning med jamn fasférdelning efter varandra; L1, L2, L3.
DZ. Ovriga delar i vaganlaggning

DZ 1. Ovriga delar i viganlaggning /”Grodbéicken”

Omfattning

Som kompensationsatgird ska ”Grodbéacken” griavas vid ca km 2/070 till ca km 2/800. Denna detaljpro-
jekteras av Bestillaren och delges som PM under anbudstiden. Arbeten relaterat till ovanstaende ska
utforas 1 ett tidigt skede innan huvudarbetena pabdrjas. Se vidare AFD.43 samt MEG (ON071000).

DZ 1. Ovriga delar i viganldggning / Grodpassage med led-
armar

Omfattning

Pé delstrackan mellan ca km 1/970 till km 2/080 ska tre grodpassager anldggas. Dessa detaljprojekteras
av Bestillaren och delges som PM under anbudstiden. Se vidare AFD.43 samt MEG (0N071000).

DZ 2. Ovriga delar i viganlaggning / Befintliga konstruktioner / VA-
nat
Omfattning

Befintliga vatten-, dagvatten och spillvattenledningar som bedéms paverkas av utformning och utforan-
de av Vag 27, se kapitel C2. Befintliga konstruktioner/ VA-nit.

Funktion

Befintliga ledningars funktion ska sékerstéllas under byggskedet och efter genomférd nybyggnad av
viganldggning. Se kapitel C2. Befintliga konstruktioner/ VA-nét.

Teknisk 16sning
Omléggning dir det erfordras.

Omlédggning ska ske i 6verensstimmelse med Boras Energi och Miljos dokument ”Materialférteckning
V A-material” daterad 2011-01-01, reviderad 2011-09-21, (0W123000) och utforas i samma planldge
som befintliga ledningar om inte annat anges. Ror och rordelar pd omlagd ledning ska vara av samma
material, héllfasthetsklass, trycklass mm som ledningen som ldggs om. Om avbrott erfordras ska de
samordnas med respektive ledningssigare.
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Trycksatta ledningar som korsar Vag 27 ska laggas om i skyddsrér med brunn pa respektive sida om
vigen. Skyddsroret ska ha samma tryckklass som den befintliga ledningen. Avstéingningsanordning for
mediardret ska placeras pd bida sidor om végen.

Inkopplingar pa befintligt dricksvattennit utfors av entreprendren i samradd med respekttive ledningsiga-
re. Avstdngningar pé befintligt nét utfors av ledningsagaren. Entreprendren ansvarar for tidssamordning.

Frilagda vatten- och spillvattenledningar ska skyddas mot frysning.

Frilagda plastledningar ska skyddas mot UV-stralning.

Efter ingrepp pé vattenledning ska spolning och desinfektion utforas enligt VAV P77.
Betéckning till befintliga brunnar ska anpassas till ny vig.

Exempel pé ledningar som ldggs om i nytt planlige:

- Vattenledning 110/90 PEH parallell med Vég 41 laggs om i nytt l4ge Oster om cirkulations-
platsen pa strackan ca 0/120 — 0/180 (Vag 41).

- Trycksatt spillvattenledning 200/164 PEH parallell med Vag 4114ggs om i nytt ldge Oster om
cirkulationsplatsen pé strickan ca 0/120 — 0/180 (Vég 41).
Kontroll
Kontroll ska ske genom inmétning fore och efter atgérd samt besiktning,.
Provning av téthet hos omlagda tryckledningar ska utforas enligt VAV P78 respektive VAV P79.

For omlagda sjélvfallsledningar ska téthet, deformation och riktningsavvikelse kontrolleras enligt
Svenskt Vatten P91.

Intyg ska uppvisas pé godkédnnande frén fastighetségare eller ledningsdgare av omlagda ledningars
funktion.

DZ 2. Ovriga delar i viganlaggning / Befintliga konstruktioner / Elled-
ningar

Omfattning

Befintliga elledningar som beddms paverkas av utformning och utférande av Vég 27, se kapitel C2.
Befintliga konstruktioner/ Elledningar.

Funktion

Befintliga ledningars funktion ska sékerstéllas under byggskedet och efter genomford nybyggnad av
véganldggning. Se kapitel C2. Befintliga konstruktioner/ Elledningar.

Teknisk 16sning
Markforlagda elkablar ldggs om dér det erfordras.

Schakt, omlaggning och aterfyllnad ska utforas enligt ”Kabelforlaggning max 145 kV. EBR
KJ 41:09”. Ledningar under vag laggs i1 skyddsror, SRN 160. For schakt, forldaggning och
aterfyllnad kriavs BB3-behorighet.

Vid omldggning av elledningar tillhdrande Boras Elnét levererar Boras Elnét skyddsror, kabel-
skydd och elkablar efter avrop. Entreprenéren ansvarar for materialet nér det har levererats till
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arbetsplatsen. Skarvning och idriftsittning av Boras Elnits ledningar utfors av Boras Elnit.
Avrop for leverans av material samt kabelarbeten (skarvning och idriftsittning) ska ske senast
7 dagar innan Onskat utférande.

Vid Vig 27 ca 0/247 samt ca 0/256 ska tomror forldggas for planerad framtida markforlaggning av
Boras Elnits luftledningar HSP 130 kV. Arbetet utfors i samrad med Borés Elnét.

Kontroll

For markforlagda ledningar ska repektive ledningsidgare beredas mojlighet att kontrollera ledningsbadd
samt aterfyllnad (material och utférande).

Omlagda ledningar ska métas in. Inméitningarna ska levereras till respektive ledningsdgare. Inmétning av
ledningar tillhérande Borés Elnét ska mitas in i koordinatsystem Sweref 99 13 30.

DZ 2. Ovriga delar i viganldggning / Befintliga konstruktioner / Tele-
ledningar inkl. optoledningar

Omfattning

Befintliga tele- och optoledningar som bedoms péverkas av utformning och utférande av Vig 27, se
kapitel C2. Befintliga konstruktioner/ Teleledningar inkl. optoledningar

Funktion

Befintliga ledningars funktion ska sékerstéllas under byggskedet och efter genomford nybyggnad av
véiganldggning. Se kapitel C2. Befintliga konstruktioner/ Teleledningar inkl. optoledningar.

Teknisk 16sning

Ledningar laggs om dér det erfordras.

Arbeten ska utforas enligt EBR, KJ 41:09. For ledningar tillhérande Skanova ska dven utdrag ur anvis-
ningar N 12 643-05 och 1056-A 138 foljas.

Respektive ledningsdgare utfor flyttning till nytt ldge av trafiksatta kablar, forlaggning av kablar i ny
ledningsbadd (inkl. skarvning) och idragning i nylagd kanalisation samt in-, om- och bortkopplingar av
befintliga och nya kablar.

All eventuell riven kabel och kanalisation tillh6rande Skanova omhéndertas av Skanova.

Entreprendren ska utfora 6vriga erforderliga arbeten, t.ex. schakt, ledningsbadd, forlaggning av tomror
for kanalisation, geotextil och aterfyllning.

Avbrottstider ska minimeras och arbeten tidssamordnas med respektive ledningségare. Entreprendren
ansvarar for tidssamordning.

Nya ledningslédgen ska métas in. Avser bade ledningsstraket och rérédndar pa eventuella skyddsror.

For ledningar tillhérande Skanova ska avrop for materialbestdllning och begédran om brytningstillstand
for omkoppling av trafik mm. ska ske senast 8 veckor innan 6nskat utférande.

For ledningar tillhérande Splitvision géller foljande tider for avrop:
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- leverans av ror - 1 vecka
- utforande av kabeldragning och omldggning - 1 manad

- planeringsstart for kabeldragning och omléggning - 3 manader.

Ledning tillhérande Skanova vid Védg 27 ca km 0/102 ska rivas.

Vid Vig 27 ca km 2/576 ska entreprendren ldgga ny kanalisation under vdgen for markforlaggning av
befintlig luftburen ledning. Arbetet samordnas med Skanova.

Kontroll

Respektive ledningsdgare ska beredas tillfille att kontrollera ledningsbédd, ror och aterfyllnad.

Stickprov gors av respektive ledningsédgares kontrollanter.

DZ 2. Ovriga delar i vaganlidggning / Befintliga konstruktioner / Fjérr-
varmeledningar

Omfattning

Befintliga fjarrvirmeledningar som beddms paverkas av utformning och utférande av Vg 27, se kapitel
C2. Befintliga konstruktioner/ Fjérrvirmeledningar

Funktion

Befintliga ledningars funktion ska sikerstillas under byggskedet och efter genomford nybyggnad av
viganldggning.

Teknisk 16sning

Ledningar laggs om dér det erfordras.

Omléggning ska utforas enligt Svensk Fjarrvarmes ”Laggningsanvisningar for fjarrvirme- och
fjarrkyleledningar” (Tekniska bestimmelser D:211, 2012).

Borés Energi och Milj6 tillhandahéller rér- och rordelar samt utfor svets- och montagearbeten.
Ovriga erforderliga arbeten utfors av entreprendren, t.ex.schakt, ledningsforliggning och
aterfyllning. Entreprendren ansvarar for tidssamordning. Avrop for omlidggning ska ske senast
3 veckor innan onskat utforande.

Frilagda ledningar ska skyddas mot frysning.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning och provning.

Ledningségaren ska beredas tillfélle att utfora provning och kontroll av omlagda ledningar innan ater-
fyllning.
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DZ 2. Ovriga delar i viganlaggning / Befintliga konstruktioner / Gas-
ledningar

Omfattning

Befintliga gasledningar som bedoms péverkas av utformning och utférande av Vig 27, se kapitel C2.
Befintliga konstruktioner/ Gasledningar

Funktion

Befintliga ledningars funktion ska sékerstillas under byggskedet och efter genomford nybyggnad av
viganldggning.

Teknisk 16sning

Omléggning och forlédggning i skyddsror dir det erfordras.

Arbeten ska utforas enligt Energigasnormen EGN 2011.

Schakt, ledningsforldggning, aterfyllning samt inkopplingar pé befintliga gasledningar utfors av entre-

prendren. Avrop pa avstdngning av gas ske senast 3 veckor innan 6nskat utférande. Entreprendren
ansvarar for tidssamordning.

Kontroll

Tathetskontroll och provtryckning samt dokumentation av material och licenser av person som utfort
svetsning av PE-ror ska utforas enligt EGN2011.

Respektive ledningsédgare ska beredas tillfille att ndrvara vid kontroller.

DZ 3. Ovriga delar i Vaganlidggning / Korsande ledningsgata

Omfattning

Boras Stad planerar att bygga ledningsgata som kommer att korsa Véag 27 vid sektion ca 3/590. Entre-
prendren ska forlagga skyddsror for ledningsgatan under Vag 27.

Skyddsrorens dimension ska vara foljande:
- 2 st. DN 1800 mm (skyddsror for tryckavloppsledningar)
- 1 st. DN 500 mm (skyddsror for vattenledning)
- 2 st. DN 1200 mm (skyddsror for fjarrvarmeledningar)
- 3 st. DN 160 mm (skyddsror for elkablar)
- 3 st. DN110 mm (skyddsror for telekablar)

Se dven forslagsskiss, bilaga 10 (0C075910)

Funktion

Skyddsroren ska forldggas enligt forslagsskiss, bilagal0 (0C075910). Centrumlinje for skyddsréren ska
gd genom koordinaterna:

(N 6396999.06, E 61897.91) (N 6396933.22, E 61874.16) ( koordinatsystem RT90 5 GON V 0:-1).
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Skyddsroren ska dras ut utanfor vigomradesgriansen pa vardera sida om vigen sa att sldntkronet hamnar
minst 1 meter utanfor vigomradesgransen vid framschaktning av rérandarna med sléntlutning 1:1.5, se
figur (DZ3).1
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Figur (DZ3).1. Skiss som visar minsta horisontella avstind mellan skydsrors dndar och vigomrddes-
grdnsen.

Skyddsrorens dndar ska forses med téita proppar.

Skyddsroren ska forldggas med minst 0,6 m tickning mellan hjéssa och fardig mark.

Skyddsroren ska vara téta.

Riktningsavvikelse, deformation och niva ska uppfylla krav enligt toleransklass A, Svenskt Vatten P91.

Skyddsroren for tryckspillvattenledningarna, vattenledningen och fjarrvdrmeledningarna ska vara av
betong eller likvardigt. Skyddsror av betong ska dimensioneras enligt VAV P84. Ror och rordelar ska
uppfylla krav enligt SS-EN 1916 och SS 227000 samt vara forsedda med varaktig markning som anger
tillverkare och tillverkningsdatum och andra uppgifter som &r nddvindiga for rorens identifiering.
Skyddsroren ska vara deklarerade och kvalitetssékrade.

Skyddsror for el- och telekablar ska dimensioneras enligt gdllande EBR.

Skyddsror och rordelar av PVC och PP ska uppfylla kraven for mirkning med Nordic Poly Mark. Ror-
och rordelar av PE ska uppfylla krav enligt SS-EN 12666-1.

Fogning av plastror ska utféras med gummiring som &r godkénd av leverantéren, anpassad for den
levererade rortypen och enligt tillverkarens anvisningar. Gummiring ska uppfylla krav enligt SS-EN
681-1.

Svetsning av PE-ror ska utforas enligt tillverkarens anvisningar och av person med dokumenterad kun-
skap och erfarenhet av svetsning och som minst har utbildning enligt Svenskt Vattens diplomkurs i
svetsning.

Styvhet for plastror ska vara av styvhetsklass minst SN8. Plastror ska vara certifierade av SWEDAC
eller likvardigt ackrediteringsorgan
Kontroll

Kontroll av téthet, deformation och riktningsavvikelse ska utforas enligt Svenskt Vatten P91. Krav
enligt toleransklass A ska uppfyllas.
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F. SPARANLAGGNING

Omfattning
Avser Viskadalsbana vid ny végbro, trafikplats Osdal, ca km 136/200 — 136/300.

Befintlig anldgening.

Befintliga stolpar utgors av Trafikverkets standardstolpe i stil med gjutet fundament.
Hjalpkraftledning utgdrs av tre-fas friledning, 11kV, 35mm2 CU-lina.

Héangverk utgors av system N4,9/5.9, bérlina 50mm2 CU och kontakttrad 80mm2 CU.
Aterledning utgdrs av 1x130mm2 CU-lina.

Ny anléggning

Befintlig stolpe 34 ersitts med nya stolpar anpassade i lagen till ny bro.

Befintlig hjalpkraftledning ska spinnas av vid ny vigbro och forldggs som markforlagd kabel vid bro.
Befintligt hingverk anpassas i hdjd, nya utliggare med anpassad systemhdjd monteras.

Nya anldggningsdelar drift- och skyddsjordas.

FK. Elsystem och telesystem/ Kablar

Omfattning
Avser kabel for hjilpkraftledning vid ny vigbro.

Teknisk 16sning

Kabel for hjélpkraftledning ska forldggas i mark enligt SS 424 14 37.

Vid anslutning mot friledning forlaggs kabel i kontaktledningsstolpe enligt Trafikverkets typritning.
Kablel ska utforas med typen AXCEL 3x50/16 eller likvérdig.

Kabelforldggning nédra fundament fér inte ske innan fundament ar satt och aterfyllning (vél packad) &r
utford till den niva pa vilken kabeln ska forlaggas.

Kabel far inte forldggas helt strackt.

Markforlagd kabel ska normalt ej vara skarvad.

Kabeltillverkarens anvisningar ska géilla for hantering av kabel.

Vid skarvar och avgreningar ska den elektriska isolationshéllfastheten vara densamma som for ledning-
en i ovrigt.

Kabelavslut ska uppfylla Trafikverkets krav.

Mirkning

Samtliga nya kablar ska mérkas i respektive kabelédnde ovanfor kabelskydd.

Mairkning ska utforas med Partex PKS eller likvardigt, texthéjden 5 mm, skyltarna fastes med band-
klammer pé kabeln.
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FK. Elsystem och telesystem/ Ledningssystem

Funktion

Samtliga nymonterade anldggningsdelar ska uppfylla minst korrosionsklass C3. Yta i befintlig anldgg-
ning som frildggs ska kompletteringsmélas enligt BVH 543.38302, kap 5.

Teknisk 1osning

Bérande konstruktioner

Befintlig kontaktledningsstolpe rivs och ersétts med nya stolpar pa bada sidor ny bro. Placering enligt
BVS 543.3501, kap 7.2. Nya stolpar ska utgora avspanningsstolpar for hjalpkraftledning och uppbira
nya utliggare for kontaktledning samt konsoler aterledning. Nya stolpar ska vara av malat utforande.

Fundament for nya stolpar och avspanning utfors och grundlaggs enligt BVS 543.3501, kap 7.1.

Fundament for stolpe som rivs bilas ned till minst 500mm under férdig markyta alternativt gravs upp i
sin helhet.

Hjalpkraftledning

Befintlig hjalpkraftledning ska spinnas av vid ny vigbro och forldggs i kabel. Avspanning och dverging
till kabel utfors enligt BVS 543.37410, kap 7.5.

Héangverk

Befintligt hingverk anpassas till ny bro enligt BVS 543.3501, kap 8.2.6. Légsta kontaktledningshdjd i
slutlige 5300mm &ver ROK.

Utliggare i ny stolpe eller dir systemhojd fordndras ska vara ny. Utliggartyp valjs enligt BVS
543.35010, kap 8.2.7.

Bérlina forses med linisolation enligt Trafikverkets typritning.

Befintlig aterledning anpassas till ny vagbro enligt BVS 543.3501, kap 8.2.12.

Drift- och skyddsjordning
Samtliga drift- och skyddsjordning av nya anlédggningsdelar utfors enligt BVS 510.

Mairkning
Mairkning av ny stolpe utférs med standardskylt Trafikverket artnr. 04 29 032 med tillhdrande fésten.

FK. // RIVNING AV VAGSKYDDSANLAGGNING FUNNINGEVAGEN

Omfattning
Avser rivning av vigbomsanldggning Funningevédgen da Vig 27 ér driftsatt.

Teknisk 16sning

Entreprendren skall utfora och ansvara for att projektering, granskning, sékerhetsbevisning samt ibruk-
tagning foljer processen enligt BVF 544.94001

"Teknisk sdkerhetsstyrning, Arbete med signalanldggningar".
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Vigbomsanldggning Funningevigen skall rivas i sin helhet. Foljande riven/demonterad materiel skall av
entreprendren, pa dennes bekostnad, sorteras,

bortforslas och laggas upp pa av bestillaren anvisad plats:

- Bomdriv med bommar

- Kryssmérkesstolpar med signaler
- Forsignaler

- Orienteringstavlor

- Baliser

- ATC-kodare

- Detektorenhet

Kuren behélls for att driva befintliga sparledningar. Sékringar till objekt som ej finns/anvéinds langre
plockas ur.

Fillkretsar ska rivas i sin helhet i berérda teknikbyggnader.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning.
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X. DOKUMENTATION

X. Dokumentation/ Digitala dokument

VV publikation 2003:54 (digital informationshantering i végprojekt), inkl. bilagor, VV publikation
2003:54A (digital informationshantering i vigprojekt, bilagor), VV Publikation 2007:54 (systemnum-
mer och komponentbeteckningar), VV publikation 2000:5B (rithandboken) samt VV publikation 2000:6
(anvandarmanual for Chaos) ska tillimpas.

Vid framtagandet av forfragningsunderlaget har i huvudsak AutoCad 2002, Novapoint 15.55 anvénts.
Ovriga programversioner &r bl.a. Acrobat 5 och Microsoft Office 2003.

Chaos ér det datorsystem som Trafikverket anvénder for administration, distribution och lagring av
digitala handlingar med versionshantering. All hantering av dokument och ritningar inom objektet sker i
Chaos, via Internet, se VV publikation 2000:6 (anvindarmanual f6r Chaos). Chaos avses vara tillging-
ligt dygnet runt, eventuella bortfall, om max 48 tim per gang, kan forekomma.

I Chaos ska originalhandlingar med tillhérande modell- och koordinatfiler limnas och himtas.

Bestillaren tillhandahéller klientprogramvara f6r Chaos och webbsida med publikationer, program och
verktyg, mall for namnruta i AutoCad-format, stddprogram for bl.a. lisprutiner i AutoCad.

For uppkoppling mellan foretagsserver eller arbetsstation och Chaos tillhandahaller bestéllaren VPN —
sékerhetslosning.

Entreprendren har eget ansvar for att kommunikation mot Internet och Chaos fungerar och har erforder-
lig kapacitet. Alla forandringar av och anpassningar till egna system sker pa egen bekostnad.

Entreprendrens personal ges, efter en 4-timmars utbildning i bestéllarens regi, behorighet till Chaos.
Utbildningen &r gratis och bestéllaren stér for lokal och ldrarkostnader. Entreprendren bekostar sjalv
resor och egen utbildningstid.

Entreprendren ska utse en ansvarig datasamordnare, vil fortrogen med modellorienterad projektering,
som kontaktperson i datafragor.

Objektspecifik IT-handledning ska upprittas enligt féreskriven IT- handledning och VV publikation
2003:54 (digital informationshantering i vigprojekt) och vara bestéllaren tillhanda senast 2 veckor efter
det kontraktet undertecknats.

Samtliga levererade handlingar ska vara uppréttade i enlighet med ovan ndmnda publikationer.
Den objektspecifika IT-handledningen ska godkdnnas av bestéllaren.

XB. Projekteringsbeskrivning

Entreprendren ska inledningsvis som grund for projekteringen upprétta en oversiktlig beskrivning av hur
han avser att projektera viganléggningen med dess sidoomraden. Beskrivningen ska visa pa principer
och omfatta en anldggningsmodell, design basis och en redogérelse for hur landskaps- och gestaltnings-
fragor samt miljoskydds- och kompensationsatgirder ska goras

Projekteringsbeskrivningen ska utgéras av, ritningar, beskrivningar, illustrationer eller andra handlingar
som krévs for att Trafikverket ska kunna gora en vélgrundad bedémning av planerat utférande och
resultat. Trafikverket avgér om redovisade handlingarna ér tillrdckliga som beddmningsunderlag.

Projekteringsbeskrivning ska dversindas till Bestéllaren for granskning i god tid fore det att arbeten med
arbetshandlingar paborjas.
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Granskningstiden ska vara 15 arbetsdagar.

Projekteringsbeskrivningen ska revideras i takt med projekteringsarbetets framskridande.

XB. Projekteringsbeskrivning/ Anlaggningsmodell

Anlédggningsmodellen ska visa principiell (typ) utformning i plan, profil och tvérsektioner. Uppgifter om
sléntlutningar, terrassnivaer, dverbyggnads- och underbyggnadskonstruktioner samt tolkade mark- och
bergnivaer utifran forfrdgningsunderlagets uppgifter ska framga. Eventuella grundforstarkningsatgarder
och andra kvalitetskritiska atgérder, baserade pa tolkade mark- och bergnivaer ska vara kortfattat be-
skrivna. Modellkrav, se XC. Arbetshandlingar.

XB. Projekteringsbeskrivning/ Design basis

En redogorelse, bendmnd Design basis, som visar forutséattningar och metoder for projekteringen ska
uppréttas.

Redogorelsen ska minst behandla f6ljande:
- objektspecifika forutsittningar for dimensionering och utformning
- beskrivning av berdknings- och analysmetoder, beskrivning av projekteringsmetoder
- objektspecifika val avseende material och utférande

- beskrivning av provnings- och kontrollmetoder samt avstimning av hur gjorda berékningsan-
taganden, materialval, utférandemetoder etc. sikerstills och hur avvikelser av dessa hanteras
och atgirdas

- beskrivning av rutiner for verifiering

- en redovisning av principer for hur dokumentation av provnings- och kontrollresultat samt ve-
rifiering av dessa ska utforas

- enredovisning av hur dokumentation avseende drift- och underhallsplaner upprittas.

For konstruktioner enligt TRVK Bro ska redogorelsen dven omfatta krav enligt TRVK Bro, A.3.4.

XB. Projekteringsbeskrivning/ Landskap, gestaltning

Entreprendren ska som underlag for projekteringen av viganldggningen upprétta en beskrivning som
visar hur landskaps- och gestaltningsfragor avses hanteras, hur landskapets kvaliteter och viarden ska tas
tillvara och integreras i viganldggningen samt hur stéllda krav i denna OTB ska uppnas.

Beskrivningen ska dvergripande redovisa viaganldggningens gestaltning samt redogora for konkreta
atgarder, metoder och tillvigagangssatt samt delaktig kompetens under projektering och byggande.
Kritiska faktorer och moment ska vara belysta. Innehéllet ska vara utformat sa att det, for Bestéllaren,
mojliggor en vélgrundad bedomning av planerat utférande och resultat.

Projekteringsbeskrivningen ska minst omfatta redovisning av hur krav ska uppnas avseende:
- Overskottsmassor/upplag

- utformning av vdgkonstruktion och végbro
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- sidoomraden och vigens omgivning (eventuella terringmodelleringar, avschaktningar och
tryckbankar, aterstéllningsytor, aterstillning av vattendrag samt eventuell paverkan utanfor ar-
betsomradet)

- slénter (utformning av bank, jordskdrning, bergskirning, 6vertickt bergskédrning, exponerad
bergskarning)

- jordhantering (hur befintlig jord, vilken ska ateranvéndas i projektet, avses hanteras, lagras och
aterforas)

- vegetationsytor (befintlig vegetation, jordhantering, vixtbaddar, anlagda planteringsytor, sadd,
skotselprogram)

- faunapassager

- bullerskydd (placering och utformning av bullerddmpande skdrmar och bullerskyddsvallar)
- driftvandplatser

- anordningar for lokalt omhindertagande av vigdagvatten

- gestaltningsprinciper for placering och utformning av vigutrustning (rdcken och stiangsel, skyl-
tar, belysning och eventuella viderskydd).

XB. Projekteringsbeskrivning/ Miljoskydds- och kompensa-
tionsatgarder

Entreprendren ska som underlag for projekteringen av viganldaggningen upprétta en beskrivning som
visar hur miljoskydds- och kompensationsatgirder avses hanteras och hur stéllda krav i denna OTB ska
uppnas.

Beskrivningen ska dvergripande redogora for konkreta atgarder, metoder och tillvigagangssatt samt
delaktig kompetens under projektering och byggande. Kritiska faktorer och moment ska vara belysta.
Innehallet ska vara utformat sa att det, for Bestéllaren, mojliggor en valgrundad bedomning av planerat
utférande och resultat.

Projekteringsbeskrivningen ska redovisas vid sarskilt mote med Bestéllaren och Bestéllarens miljospeci-
alist. Entreprenoren ska hélla dokumentet intakt och revidera efter behov.

Projekteringsbeskrivningen ska minst omfatta redovisning av hur krav ska uppnds avseende:
e Skydd av befintlig skyddsvird vegetation
e Forhindrande av utdridnering av vatmark
e jordhantering generellt samt vid 2/950 — 3/700
e vegetationsytor (befintlig vegetation, jordhantering, avbaningsmassor, sadd, skotselprogram)
e hasselmusanpassad faunapassage
o faunapassage
e grodpassager
e smadjurspassager
e faunastingsel

e viltuthopp
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XC. Arbetshandling

Entreprendren ska projektera och upprétta arbetshandlingar sdsom berékningar och berékningsforutséatt-
ningar, redovisade geotekniska forhallanden, ritningar, arbetsbeskrivningar, material- och varudeklara-
tioner samt kontrollprogram med tillhérande kontrollplaner for viganldggningen och dess konstruktioner
samt befintligheter, se avsnitt C och D, innan anldggningsarbete paborjas. Handlingar ska beskriva och
visa av Entreprendren vald teknisk 16sning d.v.s. konstruktion, utférande, material och varor samt kon-
troll.

Arbetshandlingar som inte omfattas av TRVK Bro ska vara mirkta och patecknade av Entreprenéren
samt verifierade. Verifikat avseende arbetshandlingar ska inséndas tillsammans med arbetshandlingar
fore Bestillarens granskning senast 10 arbetsdagar fore det att byggandet paborjas.

Handlingar for anldggningsdelar som paverkar eller paverkas av jarnvagstrafik ska insdndas pa remiss
till Trafikverket. Remisstiden ska vara minst 10 arbetsdagar.

Projekteringen ska inledas med en allmén 6versyn av den geometriska utformningen for samtliga vigar.
Oversynen ska identifiera eventuella problem av kombinationer mellan horisontal- och vertikalgeome-
trier. Skevningsovergangars placering och lingder ska kontrolleras.

Plangeometrin ska kompletteras och redovisa klotoidovergangar mellan radier och raklinjer samt mellan
radier och radier. I forfragningsunderlaget foreslagna skevningsdvergangar och klotoidovergangar ska
justeras.

Entreprendren ska redovisa resultatet av den geometriska dversynen innan projekteringen fortskrider.

Form och funktion pa sidoomraden, avschaktningar, tryckbankar och 6vriga modelleringar ska redovi-
sas. Arter och kvaliteter avseende vixtmaterial ska redovisas.

For anldggningar som &r berorda av entreprenaden och behdver atgérdas ska samrad ska ske med Bestél-
laren. Fardiga arbetshandlingar for erforderliga atgérder ska redovisas och skickas pa remiss till kom-
munen innan de granskas av Bestéllaren.

Aktiv design ska vara ett arbetssitt och utgora en naturlig del av projekteringsarbetet. Fragor som upp-
kommer och I6ses genom aktiv design ska tas upp vid projekteringsméten.

En digital anlaggningsmodell ska upprittas, se OTB Mt (02076000).
Bestillarens tid for granskning av handlingar som inte omfattas av TRVK Bro, ér 10 arbetsdagar.

Arbetshandlingar for konstruktioner som omfattas av TRVK Bro ska upprittas, kontrolleras och godtas
av Bestillaren enligt krav i denna. Kontrolldrenden far sindas in med enbart e-post.

Handléggningstiden for Bestéllarens kontroll och godtagande av konstruktionsredovisning beror av
konstruktionens grupptillhorighet och att villkor uppfylls enligt avsnitt A.2.4.4 Handléggningstider 1
TRVK Bro. Konstruktionen grupptillhdrighet bestams slutgiltigt efter att Entreprendrens forslag till
tekniska 16sningar har presenterats.

Arbetshandlingar ska upprittas i minst sddan omfattning och innehall att det kan visas/styrkas att stéllda
krav uppfylls. Arbetshandlingarna utgdrs av ritningar, berdkningar, material och arbetsbeskrivningar,
undersokningar, kontrollprogram med tillhérande kontrollplaner. Ritningars utformning ska anpassas till
det de ska redovisa.

Entreprendren ska ta fram en signalsdkerhetsgranskad och godkind bygghandling enligt BVF 544.94001
"Teknisk sdkerhetsstyrning, Arbete med signalanldggningar". Bygghandlingen ska bestaende av ett
exemplar besiktningsritningar, ett exemplar arbetsritningar samt ett exemplar montageritningar. Entre-
prendren ombesorjer att tekniska uppgifter och ritningar laggs in i IDA.
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Ritningar ska minst redovisas enligt f6ljande:

Konstruktioner

Innehall

Geokonstruktioner och bergkonstruktioner

Handlingar ska uppréttas enligt bilaga 1 "Krav pa
geotekniska handlingar” (0C075100).

Vigkonstruktion ( inklusive undergrund)

Normalsektioner ska upprittas for samtliga vag-
konstruktioner och sidoomraden.

Overbyggnadskonstruktion och utformning av
underbyggnad och undergrund ska framga.

Planer ska minst redovisa tangeringspunkter och
radier. Utformning av sidoomrade och faststallt
viagomrade ska vara redovisade.

Profiler ska hojdsdttas minst var 20:e m och visa
tvérfall, skevning och skevningsdvergéngar,
vertikalradier, lutningar och brytpunkter.
Ritningar ska visa hur risk for oldgenheter mini-

meras vid overgang mellan terrassmaterial med
olika tjéllyftningsegenskaper.

Konstruktioner i sidoomrade

Terrangmoduleringar, bullerskyddsvallar, skér-
mar, stddmurar etc. ska redovisas till utbredning
och konstruktion.

Drineringssystem Material, dimensioner, brunnsldgen, brytpunkter,
vattengangar ska redovisas.
Dagvattensystem Material, dimensioner, brunnsldgen, brytpunkter,

vattengangar ska redovisas.

Trafikledningsanordningar och Vagskydds-
anordningar samt Belysningssystem

Vigutrustningsplaner ska uppréttas enlig VGU.

Elsystem, telesystem

Planritningar samt erforderliga detaljritningar och
kopplingsscheman ska upprittas.

Pa ritningar ska anges:
- matande elcentrals 14ge och beteckning

- monteringsritning for elcentraler med
apparatlista for respektive skép

- fundaments ldge och typ

- kabelrdrs ldge, antal ror och typ

0C075000

161




VAG 27 VIARED - KRAKERED Datum: 2012-09-14
Objektnr: 130846 OTB viganldggning Rev. datum:2013-04-23

- kabels lige (om kabel ar forlagd i ror
ska det framgé i vilket ror kabel ligger)

- kabeltyp och beteckning.

Befintliga konstruktioner Forandringar pa befintliga konstruktioner for att
anpassa dessa till den nya véganldggningen.

Arbetshandlingar for konstruktioner med krav enligt TK Geo ska redovisas enligt bilaga ”Krav
pa utformning av geotekniska handlingar”.

Arbetshandlingar for konstruktioner som omfattas av TRVK Bro ska redovisas enligt dér angivna krav
pa konstruktionsredovisning och kontroll av konstruktionsredovisning.

Kontrollprogram och tillhérande kontrollplaner ska upprittas enligt bilaga 1 till AF, ” Krav avseende
kvalitets- och miljostyrning”, daterad 2012-07-17.

Kontrollprogram och tillhérande kontrollplaner ska redovisa alla kontroller som ska genomforas under
entreprenadtiden for att styrka att uppréttade arbetshandlingar och att utférandet enligt dessa uppfyller
stdllda krav. Dessutom ska de kontroller som foreskrivs under entreprenad- och garantitid och som visar
att viganldggning har de egenskaper som kravstills i avsnitt C och D redovisas liksom de kontroller som
erfordras for att kontrollera att krav pé riskbemétande samt att miljo- och arbetsmiljokrav uppfylls.

Kontrollprogram med tillhdrande kontrollplaner ska ha ett separat avsnitt for kontroller som erfordras
for riskbemotande samt att miljo- och arbetsmiljokrav uppfylls. Separata avsnitt ska dven upprittas for
utformning (projektering), utforande (byggande) och for garantitiden.

Kontrollprogram deformationer under byggtid for befintlig jarnvig vid TPL Osdal ska uppréttas i enlig-
het med OTB Mit.

Kontrollprogram vig och bullerskyddsatgérder ska uppréttas om vigbanans eller sidoomradets utform-
ning innebar fordndrade berdkningsforutsittningar.

XD. Relationshandling

Relationshandlingar for anldggning ska dokumentera utford teknisk 16sning som beskrivits i arbetshand-
lingar, se avsnitt XC. Avsteg, kompletteringar eller andra foréndringar av arbetshandlingar ska doku-
menteras kontinuerligt samt métas in i plan och hojd. Dessa handlingar verifierade och reviderade ut-
ifrn avsteg, kompletteringar eller andra foréndringar géller som relationshandling.

Beskrivningar for arbeten som inte omfattas av TRVK Bro ska vara upprittade enligt bifogad PM Dis-
position daterad 2012-04-20. Protokoll fran forberedande besiktning/ slutkontroll ska ingé i relations-
handlingarna. Vidare ska ocksé kontrollintyg eller protokoll fran provningar och métningar samt varu-
deklarationer ingé.

Relationshandlingar ska vara fortecknade samt daterade och signerade av Entreprenoren.

Overytan for hela objektet, inklusive terringanslutningar till vigomradet ska redovisas som 3D modell.
Triangelstorlek ska vara anpassad efter geometrin. Detta arbete planeras och utfors i samrdd med Bestél-
laren.

Ritningar ska levereras i dwg/dxf/shape-format i referenssystem Sweref 99 TM, RH 2000.
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For belysningsanldggningar ska 6verldmnas ifylld tabell "Uppdatering av belysningsanldggningar" i
pappersform samt i digital form. Underlag for tabell rekvireras hos Bestéllarens kontaktperson. Dessut-
om ska redovisning ske i digitalt ritningsformat (DWG eller DXF).

Blanketterna ”Registrering av beldggningsétgirder” och “For rapportering av fri hdjd i vagportar” ska
ifyllas efter fardigstéllt objekt och redovisas till Bestéllaren.

Protokoll och intyg frn provningar samt produktverifikationer enligt AMA Anldggning 10, YE och
aberopade SS-EN standarder ska bifogas relationshandlingarna.

Overenskommelser och avtal med markigare, viighallare, fastighetséigare och ledningsigare inklusive
nojdforklaringar frén dessa ska redovisas.

Relationshandlingar ska innehélla material- och varudeklaration enligt SS-EN standard dir sadan finns.
Dir sédan standard saknas ska material och vara deklareras med tillimpliga egenskaper, specificerad i
AMA Anlédggning 10 med dndringar och tilldgg enligt Anlédggning 10 Revl samt kategori A eller Bro
dér sadan indelning finns. For material och varor som inte &r specificerade i standarder eller AMA enligt
ovan ska deklaration ske pa motsvarande sétt.

Relationsritning ska vara forsedd med "RELATIONSRITNING” i statusraden i ritningshuvudet.
Symboler, beteckningar, definitioner, scheman o.d. ska vara enligt svensk standard dér sadan finns.
Skalenliga ritningar ska forses med grafisk skala.

Handling ska vara i format enligt A-serien.

Relationshandlingar i original &r Bestéllarens egendom.

Planritningar ska vara férsedda med koordinatbestdmt rutnét.

Relationshandlingar ska levereras digitalt och i 3 pappersomgangar.

XD. Relationshandling/ Vagbro

For de handlingar som omfattas av kraven pa konstruktionsredovisning enligt TRVK Bro géller att
relationshandlingar ska uppréttas enligt denna.

Maitprotokollen avseende inmétning av lagerinstillningar och fogdppningar ska utdver mitresultaten
innehélla datum for métningen samt lufttemperaturen vid métningen.

Maitprotokollen avseende inmétning av lod- och avvagningsdubbar ska utdver métresultaten innehélla
datum for métningen, lufttemperaturen vid mitningen, miatmetod samt uppgift om vilken fixpunkt som
anvénts. Inmétningen ska utforas enligt AMA Anlédggning 10, BJB.22.

For de konstruktioner som omfattas av TRVK Bro géller att en fullstédndig registrering ska ske i Trafik-
verkets digitala register 6ver broar och tunnlar, BaTMan.

Senast dagen fore byggnadsverket tas i trafik ska tekniska uppgifter, konstruktionens koordinater
(SWEREF 99) samt kopplade digitala ritningar (pdf) finnas tillgéingligt i BaTMan.

XE. Relationshandling/ Belysningssystem
Av relationshandlingar ska framga:
- belysningsstolpars lage med ljuspunktshdjd, armlangd, ljusarmatur och bestyckning

- matande elcentrals ldge och beteckning
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- maéttangivelser

- monteringsritning for elcentraler med apparatlista for respektive skap levereras med mérkning
"relationshandling" samt

- datum

- fundaments lage och typ

- kabelrdrs verkliga ldge, antal ror och typ

- kabels verkliga lage (om kabel ar forlagd i ror ska det framga i vilket ror kabel ligger)
- kabeltyp och beteckning

- tillverkares datablad for levererade utrustningar

- tillverkares drift- och skotselinstruktioner for levererade utrustningar

- fundament-, stolp- och armaturtabell med péférda nummer for stolpar och centraler tillhdrande
Vigverkets anldggningar

- protokoll frdn métningar och provningar
- dokumentlista

- komponent-ID enligt VV Publikation 2007:54 (systemnummer och komponentbeteckningar)
inklusive Bilaga samt PM Krav pa markskyltning for ytvignat, Version 0,5 dat. 2010 11 17.

Ledningar i mark, belysningsstolpar och elcentralers ldgen ska koordinatinmétas med noggrannhet + 0,1
m.

XF. Drift- och underhalisplan

Drift- och underhallsplaner ska uppréttas for skétsel av alla konstruktioner, anordningar och system i
viganldggningen.

Drift och underhallsplan ska uppréttas for viganlaggningen som beskriver kvalitetskritiska drift- och
underhallsarbeten som behovs for att viganlaggningen ska fungera enligt stillda krav under den tekniska
livslangden samt beskriva eventuella restriktioner i genomforandet. Dér ska sérskilt anges hur vegetation
ska skdtas for att utvecklas vél. Sddan beskrivning kan kompletteras med malbilder.

I drifts- och underhéllsplan ska sérskilt anges hur faunapassager, grodpassager med ledarmar, smadjurs-
passager och strandpassager samt vegetation/grds ska skotas for att utvecklas val och fylla angiven
funktion enligt OTB Vég. Sadan beskrivning kan kompletteras med malbilder. Entreprendren ska infor-
mera Bestéllarens drift- och underhallspersonal om hur passagerna och vegetationen ska skotas. Tidsat-
géng ska vara 1 tillfille 4 4 timmar. Informationen ska vara savil teoretisk som praktisk. Utbildningen
samordnas av Bestillaren och sker pé av Bestillaren bestdmd tid.

Sarskild drift- och underhallsplan samt beredskapsplan for vattenskydd ska uppréttas enligt mall som
tillhandahélls av Bestillaren.

Sarskild drift och underhéllsplan for konstruktioner som omfattas av TRVK Bro ska upprittas enligt
denna. Utdver vad som foreskrivs i kap A.3.3.8 ska drift- och underhéllsplaner for broar uppréttas oav-
sett brons typ och storlek, avseende:

- underhéllsmélning

- drift och underhall av maskineri, avfuktning m.m.
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- drift och underhall av belysning
- drift och underhall av inspektionsanordningar.

Sérskild drift- och underhallsplan ska upprittas for installationer i belysningssystem och ljussystem och
ska levereras, dels digitalt och dels i tvd (2) omgangar papperskopior insatta i pirmar med angivande av
objektnummer och objektnamn. Sadan drift- och underhéllsplan ska utgdras av:

- information om periodicitet pa byte av ljuskéllor

- tillverkare

- andra underhallsatgérder som ska utforas av Bestéllare

- forteckning 6ver reservdelar som ldmpligen bytes av driftpersonal
- forteckning 6ver E-nummermaérkt material.

Entreprendren ska informera Bestillarens drift- och underhallspersonal om belysningssystemets samt el
och telesystemens funktionssétt samt ingdende utrustning. Tidsatgang ska vara 1 tillfdlle 4 4 timmar.
Informationen ska vara savil teoretisk som praktisk. Utbildningen samordnas av Bestéllaren och sker pa
av Bestillaren bestdmd tid.

XG. Forvaltningshandling

Efter inkoppling ska entreprendren ta fram en granskad och godkédnd forvaltningshandling enligt BVH
1584.301

"Forvaltningsdata jarnvag. Arbetsmetodik mellan forvaltning och anlaggningsprojekt". Entreprendren
ombesorjer att tekniska uppgifter och ritningar laggs in i IDA.
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REFERENSER TILL ANNAN HANDLING

Lista med handlingar som refereras till i OTB. Listan &r uppréttad utifran hur handlingarna bendmns i
OTB. Listan &r informativ och saknar juridisk signifikans. Den gor inte ansprak pé att vara komplett och
ersitter inte betydelsen hos referenserna.

Bendmning i OTB

Titel/ bendmning/ beskrivning

Identifikation

Bira eller brista — Handbok i
tillstindsbedomning av belag-
da gator och vigar

Svenska Kommunforbundets publikation
Béra eller brista

ISBN-10: 91-7289-
172-6 (Svenska Kom-
munforbundet)

Boras Energi och Miljos
Materialforteckning VA-
material

Boras Energi och Miljos Materialforteck-
ning VA-material

Boras Energi och
Milj6s Materialforteck-
ning VA-material
daterad 2011-01-01,
reviderad 2011-09-21

Energigasnormer EGN 2011 Energigasnormer EGN 2011 Energigasnormer EGN
2011
PMS Objekt PMS Objekt ar ett windowsbaserat verk- | PMS Objekt
tyg for analys och design av vigdover-
byggnader
Svenskt Vatten P91 Anvisningar for provning i filt av all- Svenskt Vatten
méinna avloppsledningar for sjilvfall — P91:2005
“Féltprovningsanvisningarna”
Svenskt Vatten P93 TV-inspektion av avloppsledningar i Svenskt Vatten
mark P93:2006

SS-EN 10088-3

Rostfria stal - Del 3: Tekniska leverans-
bestimmelser for halvfabrikat stang
valstrad trad profiler och blanka produk-
ter av korrosionsbestindiga stél for
allminna dndamal.

SS-EN 10088-3:2005

SS-EN 10088-3-1.4301 (AISI
304)

SS-EN 10088-3. Rostfria stal - Del 3:
Tekniska leveransbestimmelser for
halvfabrikat stdng valstrad trad profiler
och blanka produkter av korrosionsbe-
standiga stal for allménna dndamal.

EN-Norm Stdlnummer: 1.4301
AISI Beteckning: 304

SS-EN 10088-3:2005
EN 1.4301
AISI 304

SS-EN 10204 Metalliska varor - Typer av kontrolldo- SS-EN 10204:2005
kument
SS-EN 1090-2 Utf6rande av stal- och aluminiumkon- SS-EN 1090-2:2008

struktioner — Del 2: Stalkonstruktioner
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Bendmning i OTB Titel/ bendmning/ beskrivning Identifikation
SS-EN 1090-3 Utforande av stal- och aluminiumkon- SS-EN 1090-3:2008

struktioner — Del 3: Aluminiumkonstruk-
tioner
SS-EN 1097-1 Standard meta beskrivning. Ballast - SS-EN 1097-1:2011
Mekaniska och fysikaliska egenskaper -
Del
1: Bestdmning av ndtningsmotstand
(micro-Deval)
SS-EN 124 Avlopp - Brunnsbeteckningar for trafik- | SS-EN 124
omréden - Utférande,provning, mérk-
ning, kvalitetskontroll
SS-EN 12666-1 Plastrorssystem for avlopp i mark - PE SS-EN 12666-

(polyeten) - Del 1: Specifikationer for
ror, rordelar och systemet

1:2005+A1:2011

SS-EN 12767

Vigutrustning - Eftergivlighet hos barare
av vagutrustning - Krav klassificering
och provningsmetoder

SS-EN 12767:2007

SS-EN 12899-1

Vigutrustning - Permanenta vigmarken -
Del 1: Fasta vigmarken

SS-EN 12899-1:2007

SS-EN 13036-1

Sand—patch-metoden. Ytegenskaper for
véagar och flygfilt — Provningsmetoder -
Del 1: Mitning av makrotexturens djup
hos en beldggningsyta medelst en voly-
metrisk metod

SS-EN 13036-1:2010

SS-EN 1317-2

Vigutrustning — Skyddsanordningar - Del
2: Klassificering prestandakrav vid
kollisionsprovning och provningsmetoder
for vigracken for fordon

SS-EN 1317-2:2010

SS-EN 1317-3

Vigutrustning — Skyddsanordningar - Del
3: Krockddmpare - Klassificering pre-
standakrav vid kollisionsprovning och
provningsmetoder

SS-EN 1317-3:2010

SS-EN 1317-5

Vigutrustning - Skyddsanordningar - Del
5: Skyddsanordningar for fordon - Pro-
duktkrav och kontroll av 6verensstim-
melse

SS-EN 1317-
5:2007+A1:2008

SS-EN 1401-1

Plastrorsystem - Ror och rordelar av
PVC-U for sjélvfallsledningar for av-
loppsvatten i byggnad och mark - Del 1:
Specifikationer for ror, rordelar och
systemet

SS-EN 1401-1:2009
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Bendmning i OTB

Titel/ bendmning/ beskrivning

Identifikation

SS-EN ISO 1461

Oorganiska ytbeldggningar - Beldggning-
ar bildade genom varmforzinkning pa
jarn- och stalféremal - Specifikationer
och provningsmetoder (ISO 1461:2009)

SS-EN ISO 1461:2009

SS-EN 1852-1

Plastrorsystem for markforlagda sjalv-
fallsledningar for avloppsvatten - Polyp-
ropylen (PP) - Del 1: Specifikationer for
ror, rordelar och systemet

SS-EN 1852-1:2009

SS-EN 1916

Avlopp - Ror och rordelar av oarmerad,
stalfiberarmerad och armerad betong

SS-EN 1916/AC:2007

SS-EN 1917

Avlopp - Brunnar av oarmerad, stalfiber-
armerad och armerad betong

SS-EN 1917/AC:2007

SS 227000

Avlopp - Ror och rordelar av oarmerad,
stalfiberarmerad och armerad betong -
Kompletterande svenska krav till SS-EN
1916 med tillhérande provningsmetoder

SS 227000:2005

SS 227001

Avlopp - Brunnar av oarmerad, stalfiber-
armerad och armerad betong - Komplet-
terande svenska krav till SS-EN 1917
med tillhdrande provningsmetoder

SS 227001:2005

SS 3604

Plastror - Tryckrordelar av styv PVC och
med gummiringstitning - Tryckprovning
for kontroll av téthet vid yttre vitsketryck

SS ISO 3604

SS 3619

Plastror - Bestamning av slaghallfasthet -
B50-metod

SS 3619

SS-EN 40-3-3

Belysningsstolpar - Del 3-3: Konstruk-
tion och verifiering - Verifiering genom
berékning

SS-EN 40-3-3

SS-EN 40-5

Belysningsstolpar - Del 5: Krav for
belysningsstolpar av stél

SS-EN 40-5

SS-EN 40-6

Belysningsstolpar - Del 6: Krav for
belysningsstolpar av aluminium

SS-EN 40-6

SS-EN 40-7

Belysningsstolpar - Del 7: Krav for
belysningsstolpar av fiberforstarkt poly-
merkomposit

SS-EN 40-7

SS-EN ISO 580

Plastrorsystem - Sprutformade termo-
plastrordelar - Metoder for att visuellt
uppnd upphettningseffekter

SS-EN ISO 580:2005

SS-EN 681-1

Tétningsringar - Materialkrav for tét-
ningsringar till vatten- och avloppsinstal-
lationer - Del 1: Vulkaniserat gummi

SS-EN 681-1/A3:2005
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Bendmning i OTB

Titel/ bendmning/ beskrivning

Identifikation

SS-EN ISO 9969

Plastrorsystem - Termoplastror - Bestim-
ning av ringstyvhet

SS-EN ISO 9969:2007

SS-EN ISO 898-1

Fastelement - Mekaniska egenskaper for
fastelement av kolstél och legerade stél -
Del 1: Skruvar och pinnskruvar med
angivna héllfasthetsklasser - Gdngor med
grov och fin delning (ISO 898-1:2009)

SS-EN ISO 898-1:2009

SS-ENV 1317-4

Vigutrustning — Skyddsanordningar - Del
4: Vagrackesdndar och dvergangar -
Prestandakrav vid kollisionsprovning
samt provningsmetoder

SS-ENV 1317-4

TRVK Bro 11, Trafikverkets tekniska

TRVK Bro Trafikverkets publika-
krav Bro tion 2011:085

TK Geo TK Geo 11, Trafikverkets tekniska krav | Trafikverkets publika-
for geokonstruktioner, tion 2011:047

TRVFS 2010:21 Bekantgorande av forfattning som éndrar | Trafikverkets publika-
en forfattning i Trafikverkets forfatt- tion 2010:21
ningssamling. Grundforfattning VVFS
2007:305

TRVK Vig TRVK Vig 11, Trafikverkets tekniska Trafikverkets publika-
krav Vigkonstruktion, TDOK 2011:264 | tion 2011:072

TRVMB 301 Berikning av tjillyftning Trafikverkets publika-

tion 2011:081

TSFS 2010:171

Transportstyrelsens foreskrifter om
vigmarkeringar

TSFS 2010:171

TSFS 2010:172

Transportstyrelsens foreskrifter om
andring 1 Végverkets foreskrifter (VVFS
2007:305) om vagmérken och andra
anordningar

TSFS 2010:172

VAV P77 (vattenledningar
och reservoarer)

Vattenledningar och reservoarer - Spol-
ning, rensning och desinfektion

VAV P77 (Svenskt
Vatten)

VAV P78 (tithetsprovning av
tryckledningar av polyolefi-
ner)

Anvisningar for tithetsprovning av
tryckledningar tillverkade av polyolefiner

VAV P78 (Svenskt
Vatten)

VAV P79 (tithetsprovning av | Anvisningar for tithetsprovning av VAV P79 (Svenskt
tryckledningar enligt VoV Bk | tryckledningar enligt VoV Bk 21 Vatten)

21)

VGU Vigar och gators utformning (VGU) Trafikverkets VV

publikation 2004:80
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Bendmning i OTB Titel/ bendmning/ beskrivning Identifikation
VGU, Korsningar Vigar och gators utformning (VGU), Trafikverkets VV
Korsningar publikation 2004:80,
Korsningar

VGU Natur- och kulturmiljo

VGU Natur- och kulturmiljo, Forslag pa
krav

Publikation 2011:111

VGU, Sektion landsbygd — Vigar och gators utformning (VGU), Trafikverkets VV

vagrum Sektion landsbygd — vagrum publikation 2004:80,
Sektion landsbygd —
vagrum

VGU, Vigmarkering och Vigar och gators utformning (VGU), Trafikverkets VV

vagkantsutmarkning Vigmarkering och vagkantsutmérkning publikation 2004:80,
Vigmarkering och
viagkantsutmérkning

VGU, Vig- och gatutrustning | Viagar och gators utformning (VGU), Trafikverkets VV

Vig- och gatutrustning

publikation 2004:80,
Vig- och gatutrustning

VGU, Vigmirken Vigar och gators utformning (VGU), Trafikverkets VV
Vigmairken publikation 2004:80,
Vigmérken
VGU-info nr 7 februari 2007 | VGU-info nr 7 februari 2007 VV publikation

2004:80. Supplement &
Info. VGU-info nr 7
februari 2007

VTI meddelande 916:2001
(utveckling av nedbrytnings-
modeller)

Utveckling av nedbrytningsmodeller —
Sprickinitiering och sprickpropagering

M916 (VTL 2001)

VV publikation 1987:18 Erosionsskydd i vatten vid vdg- och Trafikverkets VV
(erosionsskydd i vatten) brobyggnad publikation 1987:18
VV publikation 2000:5B Rithandboken Trafikverkets VV
(rithandboken) publikation 2000:5B
VV publikation 2000:6 (an- Anvindarmanual for Chaos Trafikverkets VV
véindarmanual for Chaos) publikation 2000:6
VV publikation 2000:93 Handbok for atervinning av asfalt Trafikverkets VV

(handbok for atervinning av
asfalt)

publikation 2000:93

VV publikation 2001:88 Bullerskyddsatgérder — allmédnna rad for | Trafikverkets VV
(bullerskyddsatgérder, rad) Vigverket publikation 2001:88
VV publikation 2001:9 (pro- Vigverkets riktlinjer for projektering och | Trafikverkets VV

jektering och byggande av
enskilda végar)

byggande av enskilda vigar

publikation 2001:9
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Objektnr: 130846 OTB viganldggning Rev. datum:2013-04-23
Bendmning i OTB Titel/ bendmning/ beskrivning Identifikation
VV publikation 2003:54 Datasamordning. Principer for digital Trafikverkets VV

(digital informationshantering
i vigprojekt)

informationshantering i vigprojekt

publikation 2003:54

VV publikation 2003:54A
(digital informationshantering
1 vigprojekt, bilagor)

Principer for digital informationshanter-
ing i1 vagprojekt, bilagor

Trafikverkets VV
publikation 2003:54A

VV publikation 2005:72 Vilda djur och infrastruktur — en handbok | Trafikverkets VV
(vilda djur och infrastruktur) for atgéarder publikation 2005:72
VV publikation 2006:37 Vigar och gators utformning. Séker Trafikverkets VV

(sdker framkomlighet)

framkomlighet - Preliminéra riktlinjer for
utformning, reglering och drift

publikation 2006:37

VV publikation 2007:54
(systemnummer och kompo-
nentbeteckningar)

Principer for systemnummer och kompo-
nentbeteckningar

Trafikverkets VV
publikation 2007:54

TBT Vigmarkering

Teknisk beskrivningstext (TBT), Vig-
markering

Trafikverkets VV
publikation 2010:109

TRV AMA Anliggning 10
Revl

TRV AMA Anliggning 10 Rev 1

Trafikverkets publika-
tion 2012:123

VVES 2007:305 Vigverkets foreskrifter om viagmérken Trafikverkets VV
och andra anordningar publikation 2007:305

VVES 2008:272 Vigverkets foreskrifter om storlekar pé Trafikverkets VV
viagmarken och andra anordningar publikation 2008:272

VVES 2008:379 Vigverkets foreskrifter om dndring i Trafikverkets VV

Vigverkets foreskrifter (VVFS
2008:272) om storlekar pa vigmarken
och andra anordningar

publikation 2008:379

VVMB 104 Bestamning av friktion pa belagd vig Trafikverkets V V
publikation 1990:17
VVMB 107 Bestdmning av ojdmnheter och tvérfall Trafikverkets VV
med rétskiva publikation 2001:29
VVMB 112 Deflektionsmétning vid provbelastning Trafikverkets VV
med fallviktsapparat publikation 1998:80
VVMB 114 Bearbetning av deflektionsmétdata, Trafikverkets VV
erhallna vid provbelastning av vig med publikation 2000:29
FWD-apparat
VVMB 120 Inventering av befintlig vag Trafikverkets VV

publikation 2009:106
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Bendmning i OTB Titel/ bendmning/ beskrivning Identifikation
VVMB 122 Vigytemitning med maitbil; objektmét- Trafikverkets VV

ning publikation 2009:79
VVMB 310 Hydraulisk dimensionering Trafikverkets VV
publikation 2008:61
VVMB 350 Slantracken - klassificering, prestanda- Trafikverkets VV
krav vid kollisionsprovning och prov- publikation 2004:177
ningsmetoder : tillégg till och &ndring av
SS-EN 1317-2 med avseende pa prov-
ning av sléntricken enligt VGU
VVMB 501 Funktionskontroll av vigmarkering Trafikverkets VV
publikation 2001:16
VVMB 602 Bestdmning av andel helt okrossat mate- | Trafikverkets VV
rial hos obundna dverbyggnadsmaterial publikation 1998:96
TRVMB 611 Provtagning av obundna material Trafikverkets VV
publikation 2000:105
VVMB 908 Statistisk acceptanskontroll Trafikverkets VV
publikation 1994:41
Vigmirkesforordningen, SFS | Vigmaérkesforordningen SFS 2007:90
2007:90
Vigutrustning 94 Vigutrustning 94 Trafikverkets VV
publikation 1993:61
TDOK 2012:86 Trafikverkets tekniska krav for Arbete p4 | TRVK Apv

vig
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Uppdragsnummer | Rubrik Rubrik Status
Bro over Viskan 6ster om
TPL Osdal och bro 6ver

7180767 ridvag GRANSKNINGSHANDLING

1 Allmant

1.1 Syfte

Denna TBb/geo dr avsedd som underlag infor uppriattande av bygghandling for
brokonstruktion av bro

1.2 Koordinatsystem
Denna tekniska beskrivning ar upprattad i foljande koordinatsystem:

Plansystem: RT 90 5 GON V 0:-1

Hojdsystem: RH70.

2 Forutsattningar

Sakerhetsklass enligt TK Geo 11, 2.1

Geoteknisk kategori GK2 skall gilla for grundlaggning av aktuell bro.

2.1 Brottgranstillstand

2.1.1  Omrakningsfaktor

Nedanstdende omriakningsfaktorer skall anvandas vid dimensionering av platta och
temporar konstruktion.

Tabell 1: Omrdikningsfaktorer for berdkning av karakteristisk hallfasthet

brottgrdanstillstand.

Delfaktorer Plattgrundliggning | Temporér
konstruktion

MiM2MN3N4 1.0 1.0

MNsNe 0.95 1.05

N7Ms 1.1 1.0

n 1.05 1.05

2.1.2 Modellosakerhet
yra=1.0 vid berdkning av vertikal barformaga enligt TK Geo 11, 2.6.2.1.

2.1.3 Partialkoefficienter

Ym = 1,3 for dranerad skjuvhallfasthet (c"och tan ¢”)
¥m = 1,5 for odranerad skjuvhéllfasthet (c. )

Dokument-ID tbbgeo, 15-1783-1, bro éver viskan dster om tpl osdal.docx
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7180767 ridvag GRANSKNINGSHANDLING

2.1.4 Sakerhetsfaktor

Sakerhetsfaktor vid berakning med partialkoefficientmetoden enligt TK Geo 11, Tabell
2.3-1.

2.2 Bruksgranstillstand

2.2.1  Omrakningsfaktor

n=1.0 for berdkning av karakteristisk Elasticitetsmodul.

Ni234=1.0 resultaten fran unders6kningen uppvisar stor spridning.
Ns6=1.0 kvadratisk/rektangulér styv platta.

ny8=1.0 Elasticitetsmodul

2.2.2 Modellosakerhet
Yra=1.3 vid sattningsberakning med lastspridning enligt 2:1 metoden.

2.2.3 Partialkoefficienter
ym=1.0 for Elasticitetsmodul

2.2.4 Sattningskrav

Sattningskraven enligt TRVK Bro 11 avsnitt B.3.4.2.5. Maximal sittningsskillnad mellan
angransande brostoden ska begransas till 1/500 av spannvidden.

Sattningskrav for anslutande bank enligt TK Geo 3.1.1.1.

2.3 Styrande dokument
e TK Geoll
e TRVKBroll
e AMA Anldggning 10

2.4 Befintliga konstruktioner
Se OTB vdganldggning, Handling 6.5, Chaosnummer 0C075000”.

3 Underlag

o Forslagsritning, 243K2005 och 243K2006, Forslagskiss 2013-12-12

e OTB viganlidggning, Handlingsnummer 6.5, Chaosnummer 0C075000, 2012-09-
14

e Markteknisk undersokningsrapport, Geoteknik, MUR/Geo, Handlingsnummer
6.13, Chaosnummer 0G071300, 2012-9-14

e Marktekniskundersokningsrapport, Bergteknik, MUR/Berg, Handlingsnummer
6.14, Chaosnummer 0B071400, 2012-09-14

Dokument-ID tbbgeo, 15-1783-1, bro éver viskan dster om tpl osdal.docx
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4 Geotekniska undersokningar och redovisning

Utforda geotekniska undersokningar i laget for bron redovisas i MUR/Geo och Bilaga 1
och Bilaga 2.

5 Topografiska/Geotekniska forhallanden, oversiktligt

Bron ar beldgen mellan sektion ca 3/270 och 3/345. Marknivaerna varierar mellan ca
+128.5 och +130. Marken bestar av ca 0.5-1.0 m mulljord som underlagras av sandig silt
och/eller siltig sand. Inom omradet for det vistra brostodet forekommer dven inslag av
gyttja och torv. Stopp i berg eller block har erhéllits ca 18-25 m under markytan.

6 Projekterad anlaggning, geotekniska forhallanden och atgarder
6.1 Allméant

_bron grundlaggs pa nivan +128.2 och p& minst 0.5 meter packad fyllning.
Bron skall plattgrundlaggas vilket kraver att utskiftning av ytliga jordlager utfors for
brostoden.

6.1.1 Jordschakt
Jordschakt utfors enligt AMA Anlidggning 10, CBB.51

6.1.2 Fyllning, packning

Fyllning och packning ska utforas enligt AMA Anlédggning 10, CEB.41
Nedanstdende egenskaper for packad fyllningen skall anvéndas.

Dokument-ID tbbgeo, 15-1783-1, bro éver viskan dster om tpl osdal.docx
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Tabell 3: Karakteristiska egenskaper packad fyllning.
Jordart dx Y v E
©) (kN/m?) | (kN/m®) | (MPa)
Sorterad sprangsten 45 18 11 50
Grus eller gruskrossmaterial 37 19 12 40

6.1.3 Utskiftning

Utskiftning av jord skall utforas enligt AMA Anldggning 10, Figur CEB/6.

6.1.4 Erosionsskydd

Permanent spont skall utgora skydd mellan magasin for omhindertagande av dagvatten
och Viskan.

6.2 Hydrogeologi
Grundvattenytan inom omradet har uppmatts i 6ppna grundvattenror till nivan ca

+128.0 och +128,5 (ca 1.0 m under markytan). Grundvattenytan i omradet sammafaller

med vattenstandet for Viskan med nivaer enligt nedanstaende tabell.

Tabell 4: Dimensionerande vattenstand for Viskan.

LLW5;, MLW MW MHW HHW;, HHW.o0
Niva +127.9 +127.9 +128.0 +129.1 +130.1 +130.2
Dimensionerande floden for Viskan framgar av nedanstéende tabell.
Tabell 5: Dimensionerande vattenfloden for Viskan.
Floden LLQ, |MLQ |MQ MHQ HHQ., HHQ.00
Dygnsmedelsvirden | 0.6 1.4 8.6 39 83 91
m3/s

Dimensionerande vattenhastigheter for Viskan framgar av nedanstaende tabell.

Tabell 6: Dimensionerande vattenhastigheter for Viskan

Fléden Vmin,50 VML VM VMH Vmax,50 Vmax,loo
Dygnsmedelsvirden | 0.0 0.1 0.4 0.7 1.0 1.0
m3/s
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6.3 Geotekniska egenskaper inom omradet for respektive brostod
De geotekniska egenskaperna redovisas nedan for respektive stod.

6.3.1 Stod 1, sektion 3/275

Marknivan varierar mellan +128.5 och +130. Jordlagerfoljden i laget for stodet utgors av
ett ytligt skikt grusig sand med vaxtdelar som underlagras av ca 0-2 m siltig gyttja
och/eller gyttjig sand och torv. Darunder utgors jordlagerfoljden av 1-6 m sandig silt
och/eller siltig sand foljt av fastare material, troligen sand, ner till ca 25 m under
markytan vilken vilar pd morin eller berg. Sondering ar utford till nivan +106 och
avslutats i berg eller block. Utviardering av friktionsvinkel enligt TK Geo 11 avsnitt
5.2.3.8.1.1 ur sonderingsresultat fran hejarsondering och CPT redovisas i bilaga 3.1. I
bilaga 4.1 redovisas utviarderad Elasticitetsmodul enligt TK Geo 11 avsnitt 5.2.3.5.2.

Tabell 7: Hdrledda vdrden for stod 1

Niva

Material ®[]1(X) M, [MPa] (X )
My till +126 grSa/saGy/gysiSa | 31* 7
+126 till +120 saSi/siSa 31%+ 0.7/m 10 + 4/m
+120 till +117 siSa 34* 30
+117 till +107 siSa 35% 40
+107 till berg Mn 42 90

*Friktionsvinkeln har reducerats med 3° med avseende pa silt.
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6.4 Hjalparbeten

Spont kommer att krévas for att mojliggora utskiftning av organisk jord och for att klara
lanshallning vid gjutning av brostdden da detta skall ske i torrhet. Sponten

7

Kontroll och uppfoljning

Kontrollprogram upprittas for att sakerstilla en sankning av grundvattennivan i
samband med utskiftningen for brons stod.

Arbetsberedning skall upprittas for arbeten som omfattar:
Sankning av grundvatten
Jordschakt eller fyllning som dverstiger djup/hojd 2.5 m.
Tyngre entreprenadmaskiner sdsom lyft- och palkranar

Stodkonstruktioner

8 Bilagor

Dokument-ID
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	Bilaga B - Beräkningsprogram betongplatta
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