44) CHALMERS

UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Hang med over Viskan

Framtagande och preliminar dimensionering av ett brokoncept
utmed vag 27
Kandidatarbete inom Bygg- och Miljéteknik

FELIX DUBREFJORD
CHRISTOFFER JONSSON
SOFIA LINDROTH
ISABELLE PERSSON
LARS SCHEIDEGGER
HANNA WESTERLING

Institutionen f6r Bygg- och Miljéteknik
Avdelningen fér Konstruktionsteknik
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg, Sverige 2017
Kandidatarbete BMTX01-17-51







KANDIDATARBETE BMTXO01-17-51

Hing med over Viskan
Framtagande och preliminédr dimensionering av ett brokoncept utmed vig 27

Kandidatarbete inom Bygg- och Miljoteknik

FELIX DUBREFJORD
CHRISTOFFER JONSSON
SOFIA LINDROTH
ISABELLE PERSSON
LARS SCHEIDEGGER
HANNA WESTERLING

Institutionen for Bygg- och Miljoteknik
Avdelningen for Konstruktionsteknik
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, Sverige 2017



Hiéng med 6ver Viskan

Framtagande och prelimindr dimensionering av ett brokoncept utmed vig 27
FELIX DUBREFJORD

CHRISTOFFER JONSSON

SOFIA LINDROTH

ISABELLE PERSSON

LARS SCHEIDEGGER

HANNA WESTERLING

© FELIX DUBREFJORD , CHRISTOFFER JONSSON , SOFIA LINDROTH , ISABELLE PERSSON
, LARS SCHEIDEGGER , HANNA WESTERLING, 2017

Kandidatarbete BMTXO01-17-51

ISSN 1654-4676

Institutionen for Bygg- och Miljoteknik
Avdelningen for Konstruktionsteknik
Chalmers Tekniska Hogskola

SE-412 96 Goteborg

Sverige

Telefon: +46 (0)31-772 1000

Omslag:
Ilustration av Overfarten. Forfattarnas egna bild 2017

Chalmers Reproservice
Goteborg, Sverige 2017



Héng med 6ver Viskan

Framtagande och preliminir dimensionering av ett brokoncept utmed vig 27
Kandidatarbete inom Bygg- och Miljoteknik
FELIX DUBREFJORD

CHRISTOFFER JONSSON

SOFIA LINDROTH

ISABELLE PERSSON

LARS SCHEIDEGGER

HANNA WESTERLING

Institutionen for Bygg- och Miljoteknik
Avdelningen for Konstruktionsteknik
Chalmers Tekniska Hogskola

SAMMANFATTNING

I ett forsok att minska trafiken och 6ka sdkerheten i centrum samt forkorta restiden utmed vig 27 planeras
det for en omdragning av vigen i utkanten av Boras. Omdragningen av vidgen innebér att an Viskan
maste overbryggas med en brokonstruktion. Vid valet av 1amplig konstruktion togs flera olika koncept
fram och utvirderades.

Bron ska ha en livslidngd pa 80 ar och dimensioneras for tva korfilt i vardera riktning med en referens-
hastighet pa 80 km/h. D4 det inte #r tillatet att anldgga nagot stod eller tillfillig konstruktion i Viskan
blir brons teoretiska spannvidd 75 meter. Under bron ska det dessutom finnas utrymme for en ridvdg och
ett fritidsgangstrak pa vardera sidan om Viskan, vilket stéller krav pa fri hojd.

Genom brainstorming togs tio grundkoncept fram, som efter en kort utvidrdering mot bestéllarkraven
och de platsspecifika forutsittningarna reducerades till tre koncept. Dessa koncept vidareutvecklades
och mynnade ut i tre mer genomarbetade forslag som stdlldes mot varandra i en utvarderingsmatris.
Utvirderingskriterierna som anvéndes togs fram specifikt for detta projektet, och dessa var: produk-
tionstid, materialkostnad, produktionsmetodens omradespaverkan, materialens miljopaverkan, temporéra
konstruktioner, anpassning till befintlig omgivning, arkitektonisk utformning, 1agt underhallsbehov,
inspektionsbarhet och berdkningskomplexitet. De tre kriterier som vigde tyngst var produktionsmeto-
dens omradespaverkan, anpassning till befintlig omgivning och lagt underhallsbehov. Det koncept som
fick flest podng i utviarderingsmatrisen, sammanviagt med den riskanalys som gjordes, blev saledes en
snedkabelbro i ett spann vilken bendmns Léiderlappen.

For det valda konceptet gjordes sedan en preliminédr dimensionering och detaljutformning. De dimensio-
nerande lasterna ifrdn permanenta och variabla laster togs fram for konstruktionen. Lasterna anvindes
sedan vid tvarsnittsberdkningar for att dimensionerna konstruktionselementen och sikerstélla att bron
uppfyller kraven pa en barande konstruktion. Utnyttjandegrader pa samtliga berdkningar anvindes for
att kontrollera att konstruktionen uppnar tillricklig kapacitet. En 6vergripande detaljutformning av
konstruktionen genomfordes ocksa for att utarbeta konceptets framtida genomforbarhet.

Nyckelord: Brokoncept, Viskan, Konceptuell design, Bro, Snedkabelbro, Preliminédr dimensionering
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ABSTRACT

A redirection of road 27 is planned in the outskirts of Boras in order to reduce the travel time along the
road and enhance the security in the city of Boras. The redirection of the road includes a new passage
over the river Viskan which requires a bridge. The chosen method involves first creating different possible
concepts, and then evaluate them to choose the most appropriate concept.

The bridge should have an expected lifespan of 80 years and will be dimensioned for two car lanes in
each direction and a reference speed of 80 km/h. The total bridge span must be 75 meter since it is
not allowed to found a support or temporary construction in Viskan. There should also be room for a
bridle and a walking path on each side of the river, which sets specific demands on the construction height.

Ten different concepts were developed through brainstorming. By comparing the concepts to the client
requirements and the site-specific conditions, the ten concepts were reduced to three. The remaining
concepts were developed further to distinguish them in the next evaluation. By using a evaluation-matrix
with criteria produced for the project, the three concepts were evaluated against each other. The criteria
used were: production time, material cost, production method’s area impact, material environment
impact, temporary constructions, adaption to environment, architectural design, low maintenance need,
inspection ability and computational complexity. The highest three ranked criteria were the production
method’s area impact, the adaption to environment, and low maintenance need. The concept with the
highest score in the evaluation-matrix weighted with the risk analysis of the concepts resulted in a
cable-stayed bridge in one span referred to as Liderlappen.

The concept then underwent a preliminary sizing and designing of details. Dimensioning loads from
permanent and variable loads were identified for the structure. The loads were then used to calculate
necessary cross sectional dimensions for the different construction elements and to ensure that the
requirements were met. The calculations were compared with the applied loads to ensure that the cross
sections had enough capacity. An overall design of the concept was made to make sure that the concept
was feasible to construct.

Keywords: Bridge, Viskan, Conceptual design, Cable-stayed Bridge, Preliminary sizing
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Observera att rapporten och dess figurer gor sig bést om de skrivs ut 1 firg.
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BETECKNINGAR

I tabellen nedan finns de variabler och begrepp som anvints redovisade i alfabetisk ordning.

Begrepp

Daguvatten

Elastisk

Flytgrins

Frekvent lastkombination
Frihetsgrad

Frontmur

Fuktkvot

Kantbalk

Karakteristisk lastkombination
Karbonatisering
Kloridintringning
Krympning

Krypning
Kuvasipermanent lastkombination
Lager

Lagerpall

Landfiste

Last

Nod

Plastisk

Slakarmerad betong
Slagseghet

Specifik hallfasthet

S pidnnarmerad betong
Tempordr konstruktion
Teoretisk spinnvidd
Terringtyp

Tillgdnglig konstruktionshojd
Tjdllyftning
Underbyggnad

Utmattning
Vingmur
Overbyggnad

Tillfalligt avrinnande vatten pa markyta eller pa en konstruktion
Formaga att aterga till sin naturliga form efter deformation

Hogsta spinning ett material kan utsittas for innan plasticering
Kombination av laster som ger ett reversibelt tillstand

Riktning i vilken ett konstruktionselement kan rora sig

En mur i anslutning till landfistet som tar upp bakomliggande jordtryck
Ett materials fuktinnehall

Forstarkande betongdel pa yttre sidor av betongplatta

Kombination av laster som ger ett irreversibelt tillstand

Koldioxid reagerar med betong och sidnker dess pH

Salter trdanger in i betongs porer

Lastoberoende volymminskning pa grund av avgaende fukt i materialet
Lastberoende deformation som okar med tiden for materialet
Kombination av laster som anvinds vid langtidseffekter
Upplagspunkt som tillater rorelser i konstruktioner

Del av landfiste/fundament varpa lagret &r placerat

Upplagsplats for lager och omhindertagande av horisontella krafter
Kraft som verkar belastande pa en konstruktion

Knutpunkt som ansluter element och frihetsgrader

Kvarvarande deformation i material efter avlastning

Armering ldggs pa plats och gjuts in i betong

Materials formaga att uppta stotbelastning

Ratio mellan ett materials héllfasthet och vikt

Hoghallfast armering spénns i betong innan belastning

Tillféllig konstruktion som anvénds for att fiardigstélla arbetet
Avser mattet mellan tva brostod

Anvinds for att berdkna referenshastighet, bestims av omgivande
terrang

Maximal hojd mellan bronbanans underkant och dverkant
Utvidgning 1 mark till foljd av att vatten fryser till is

Underliggande birande system som innefattar

landfisten och grundldggning

Hallfasthetsminskning da stél utsitts for lag cyklisk belastning

En sned mur vid sidan av ett landfédste som tar upp bakomliggande jordtryck
Overliggande birande system som leder verkande laster till
underbyggnaden
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Versaler

E, Elasticitetsmodul betong

E, Elasticitetsmodul stél

G Utbredd last av egentyngd

Gy Karakteristiskt virde for den permanenta lasten
Gr Grus

Gy Gyttja

M, Betongs sprickmoment

Mg, Dimensionerande moment

My, Momentkapacitet

Mn Morién

Mu Mulljord
My Markyta

A Dimensionerande normalkraft

P Dimensionerande punktlast av trafik

o Utbredd dimensionerande last av trafik

Oy Karakteristiskt virde for en variabel huvudlast

Oy Karakteristiskt varde for den samverkande variabla lasten i
O Karakteristisk punktlast av trafik

Si Silt

Vea Dimensionerande tvirkraft

Via Tvirkraftskapacitet

VRae Tvirkraftskapacitet utan tvarkraftsarmering

Vramax  Kapacitet mot livtryckbrott
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Gemener

b Lada
dbult
dbulthuvud
f ck

f ctk,0.05
f ctm

Ju

Jya

hbulthuvud
hl—balk
hLi’lda

h

w
qix
tfu
tfti
zLW

Ye
Vs

Svetsmatt underkant

Svetsmaétt overkant

Bredd pa tvirgaende I-balkar med betong och beldggning
Bredd pa flansar i lingsgaende ladbalkar
Effektiv bredd pa betong

Bredd pa undre flins i tvirgaende I-balk
Bredd pa ovre fldns i tvirgaende I-balk
Bredd pa ladbalkar

Diameter pa bultar

Diameter pa bulthuvud

Betongs tryckhallfasthet

5-fraktilen av betongs draghallfasthet
Betongs draghallfasthet

Stals brottspianning

Stals dimensionerande flytgréns i brottgranstillstand
Stals karakteristiska flythallfasthet

Total hojd pa brobanans tvirsnitt

Ho6jd pa beldggning

Hojd pa betong

Ho6jd pa bult

Hojd pa bulthuvud

Ho6jd pa I-balk

Hojd pa 1adbalk

Hojd pa liv

Karakteristisk utbredd trafiklast

Tjocklek pa undre fldns i tvargdende I-balkar
Tjocklek pa ovre fldns i tvdrgaende I-balkar
Tjocklek pa liv

Partialkoefficient for betong
Partialkoefficient for armeringsstal
Partialkoefficient som beaktar modelloséikerheter och mattvariationer
Hojdmatt

Reduktionsfaktor for utbredd last
Reduktionsfaktor for punktlast
Reduktionsfaktor for permanent last
Materialets densitet

Reduktionsfaktor for variabel last
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1 Inledning

Med cirka 110 000 invénare i Boras kommun och tva riksvidgar genom staden ror sig mycket trafik i
centrum (Rosendahl, 2017). I ett forsok att minska trafiken och oka sidkerheten i centrum planeras det
for en omdragning av vdg 27 till utkanten av Boras. Den nuvarande vigen ér en viktig stricka mellan
Goteborgs och Karlskronas hamnar, varvid en omdragning skulle resultera i farre tunga transporter genom
staden och kortare restid. Forkortningen av restiden innebir ocksa en tidsbesparing for arbetspendlare.
Genom att flytta vigen kan omradet kring den ursprungliga strickningen exploateras med bade nya
bostidder och industrier. Flytten av trafik fran centrala Boras medfor dven en minskning av buller och
utslipp 1 stadens centrum (Trafikverket, 2012a). En minskning av dessa faktorer kan leda till en 6kad
hélsa och trivsel hos invanarna.

Pa kartan i Figur 1.1 ses den gamla vigstrickningen i blatt genom Borés, och den nya i gratt. Vigen
striacker sig mellan Viared och Krakered samt korsar pa ett stélle &n Viskan. Lings med an finns en ridvig
och ett gangstrak pa vardera sidan. For att ta sig 6ver Viskan och intilliggande hinder #r det 1ampligt med
en brokonstruktion. Overfarten kommer att uppféras cirka 4 kilometer sydvist om Boras vilket visas i
den markerade cirkeln i Figur 1.1. En bro kan konstrueras pa flertalet sétt for att uppfylla stéillda krav. For
att vilja ett brokoncept dr det lampligt att ta fram flera olika alternativ som sedan jimfors med varandra.

@ [Boras
Stadsparken

(=
13
S

sjomarken

Goteborgs Cigay

Viaredg

. OKrakered

Figur 1.1: Karta over nya och gamla véig 27. Brons placering dr markerad med en cirkel (Google, 2017).

1.1 Syfte

Uppgiften &r att ta fram ett genomforbart brokoncept over Viskan for att gora det mojligt att producera
nya vidg 27. Konceptet ska ta hinsyn till platsspecifika forutsittningar och bestillarkrav. En preliminér
dimensionering ska dven utforas for att sdkerstélla att kraven pa en barande konstruktion uppfylls under
dess uppforande och livslidngd.
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1.2 Fragestillningar

For att sikerstilla att syftet uppfylls kommer foljande fragestillningar att undersokas:
e Vilka brokoncept dr genomforbara med avseende pa géllande forutséttningar och stéllda krav?
e Vilket av dessa brokoncept dr det mest lampliga?

e Vilka dimensioner krivs pa brokonceptets komponenter for att uppfylla kraven pa en biarande
konstruktion?

1.3 Avgrinsningar

Pa grund av att projektets omfattning inte ska bli for stor gors vissa avgrinsningar. For att inte transporter
av konstruktionsmaterial, personal samt maskiner ska forhindra projekteringen och valet av koncept
antas vigen till byggarbetsplatsen vara klar vid produktionsstart. Endast forslag pa lamplig grundlagg-
ningsmetod kommer att tas fram, detta beaktas dock inte vid urvalsprocessen eller dimensioneringen.
Miljopaverkan dr en ytterligare aspekt som avgrénsas i detta projekt. Till exempel utfors ingen livscyke-
lanalys vilket innebdr att brons atervinningsbarhet och utslapp under livsldngden inte tas héansyn till. Det
som beaktas dr framforallt materialens miljopaverkan i tillverkningsfasen. Eftersom en budget for projek-
tet saknas behandlas ekonomin dversiktligt, med efterstrdvan av en sa lag kostnad som mdjligt. Vidare
utfors det endast en preliminir dimensionering av det valda konceptet, vilket innebér att berdkningar inte
kommer att genomforas pa detaljniva.

1.4 Metod

Projektet delas upp i tva delar ddr den forsta bestar av en idéfas och den andra av en preliminir dimensio-
nering. I idéfasen arbetas olika brokoncept fram med hjélp av brainstorming. Dessa reduceras 1 tidigt
stadie ner till farre koncept med hjilp av platsspecifika forutsittningar och subjektiva bedomningar.
Vidare utvecklas de aterstiende koncepten utifran ansvarsomraden som tilldelas gruppmedlemmarna.
De tre undergrupperna har ett 6vergripande ansvar for respektive omrade.

De tre ansvarsomradena beskrivs kortfattat:

o Bestiillare/Konstruktion
Ta hénsyn till samhillets intressen och sékerstilla att bestéllarkrav uppfylls.

e Produktion
Kontrollera sa att konstruktionen #r mojlig att producera med avseende pa de platsspecifika
forutsittningarna.

e Forvaltning/Miljo och Underhall
Sidkerstilla att konstruktionen dr mojlig att inspektera och underhalla. Ansvarar ocksa for att
konstruktionen dr utford pa ett sikert och miljomassigt hallbart stt.
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Koncepten utvirderas sedan genom en andra urvalsprocess. Utvirderingskriterierna baserade pa stéllda
krav for konstruktionen utgor underlag till det slutliga valet av koncept. Dessa utvirderingskriterier viktas
och appliceras pa koncepten i en utvirderingsmatris. Aven riskanalyser for de iterstiende koncepten
utfors for att ge ytterligare bakgrund till valet. Podngséttning som erhalls i utvidrderingsmatrisen och
riskanalysen ligger till grund for det slutgiltiga valet av koncept. I den sista delen av idéfasen gors dven
en detaljutformning av det valda konceptet.

I den preliminira dimensioneringen av det valda konceptet identifieras dimensionerande laster som sedan
anvinds vid beriikningar av konstruktionens dimensioner. Overslagsberikningar utfors for hand med
hjélp av minirdknare medan noggrannare beridkningar behandlas med Matlab, MathCad, CalFEM och
Excel. Vidare anvinds programmen SketchUp, SolidWorks och Publisher for att skissa upp modeller och
illustrativa kompletteringar till texten.

I idéfasen hiamtas allmin kunskap om brokonstruktioner genom litteraturstudier och foreldsningar. In-
formation om platsspecifika forutsittningar himtas fran trafikverkets forstudier, se Bilaga I och Bilaga
IL. Infor den preliminéra dimensioneringen genomfors en detaljerad litteraturstudie. Relevant informa-
tion for vald konstruktion hamtas fran Eurocoder samt kurslitteratur fran tidigare konstruktionskurser.
Genom handledning med erfarna brokonstruktorer frain COWI samt handledare pa Chalmers erhalls
specialistkunskap till projektet.
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2 Krav och forutsittningar

De specifika forutsittningarna vid den aktuella platsen och krav fran bestéllaren begriansar vilka kon-
struktioner som dr majliga att genomfora. Utover bestillarkraven maste konstruktionen uppfylla generellt
stidllda krav fran trafikverkets kravdokument pa brokonstruktioner. Bron ska ocksa uppfylla kraven pa
den tekniska livslangden som ir satt till 80 ar (Trafikverket, 2012b).

Spannvidden for en bro priaglas ofta av krav pa fritt utrymme under bron, estetik samt geotekniska
undersokningar. Specifikt for broar Gver vatten dr det viktigt att ta hansyn till vattennivaer och ett rorligt
friluftsliv nér stdden ska placeras ut. En ny bro innebér en fordndring av landskapsmiljon och dérfor ska
anpassning till den befintliga omgivningen efterstrivas (Vigverket, 1996a).

2.1 Bestallarkrav

Eftersom bron ska byggas i ett populart fritidsomrade maste hansyn tas till den befintliga ridvigen och
gangstraket som loper pa vardera sidan av Viskan. Dessa ska vara tillgdngliga och sdkra att anvinda
for allminheten under hela byggtiden. Ridvégen pa Ostra sidan har ett krav pa en fri hojd om minst 3
meter samt en bredd pa minst 4 meter. Gangstraket pa véstra sidan ska ha en fri hojd pa minst 2.5 meter.
Saledes blir det kritiska snittet for konstruktionen att klara den fria hojden over ridvégen, vilket ger
hogsta mojliga konstruktionshojd pa 0.9 meter. Bron stricker sig mellan sektion 3/270 till sektion 3/345
vilket ger ett totalt spann pa omkring 75 meter (Trafikverket, 2012b). I Bilaga III aterfinns en forslagskiss
med de stdllda mattkraven.

Tridvegetationen, 1 byggarbetsplatsens omgivning, har ett hogt naturvirde och ir estetiskt tilltalande,
darfor ska den sparas och skyddas. Forsamring av vattenkvaliteten genom utsldpp fran byggnationen
maste ocksa forhindras. Detta ska goras genom att orenat dagvatten fran exempelvis schaktarbeten
renas innan det leds ut i vattendraget. Allt vatten fran gjutarbeten ses som akut giftigt for vattenlevande
organismer och maste omhindertas (Trafikverket, 2012b).

2.2 Trafik och vigbana

Bron bestar av tva korfilt i vardera riktning med en referenshastighet pa 80 km/h. Brons vigbana ska
utformas enligt matten i Figur 2.1 som hamtats ur Bilaga IV. Ur figuren framgar éven fri brobredd
samt vigens bombering. Den fria brobredden utgors av utrymmet for fordonstrafiken medan i den totala
brobredden inkluderas dven broricken och refuger (Vigverket, 1996a). Bromitt ska ha en vertikalradie
mellan 700 och 1000 meter for en fungerande vattenavrinning (Trafikverket, 2012b).
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Figur 2.1: Utformning av brobanans tvdirsnitt.
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2.3 Geotekniska forutsiattningar

Marknivaerna i omradet varierar mellan plushdjderna +128.5 till +130. Som ses i Tabell 2.1 och Tabell
2.2 bestar markens Oversta lager av 0.5 till 1.0 meter mulljord och under detta finns till storsta del sandig
silt och/eller siltig sand. Det finns dven inslag av gyttja och torv i sektion 3/275. Berg eller block ir
belédget cirka 18-25 meter under markytan (Trafikverket, 2013).

Tabell 2.1: Jordlagerfoljd i sektion 3/275. Tabell 2.2: Jordlagerfoljd i sektion 3/325.

Niva Material Niva Material
My till +126 grSa/saGy/gysiSa My till +129 musSa
+126 till +120 saSi/siSa +129till +120 siSa/saSi
+120till +117 siSa +120 till +105 siSa/saSi
+117 till +107 siSa +105 till berg Mn
+107 till berg Mn

Dimensionerande vattenstand for Viskan framgar i Bilaga III. Grundvattennivan for omradet dir bron
ska uppforas dr uppmitt till cirka +128 och +128.5, vilket dr ungefér 1.0 meter under markytan. Grund-
vattennivan sammanfaller med Viskans vattenniva (Trafikverket, 2013).

Provtagning i Viskan och kringliggande mark har visat att flertalet metaller 6verskrider riktvirdena vilket
ar allvarligt ur miljosynpunkt. Vattendraget dr kraftigt fororenat av tidigare utsldapp och vattenkvaliteten
bedoms som dalig. Det har haft en negativ inverkan pa den biologiska mangfalden i omradet. Arbeten i
Viskan far darfor inte forekomma for att riskera att fororena ytterligare eller rora upp bottensediment.
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3 Teori

For att kunna basera urvalet av koncept pa ett stabilt underlag krivs bakomliggande och grundliggande
teori. Detta innefattar en kort beskrivning av tillgidngliga konstruktionsmaterial, grundldggningsmetoder,
barverk och brotyper, produktionsmetoder samt forvaltning och underhall for dessa.

3.1 Konstruktionsmaterial

Vanliga material for brokonstruktioner ar trd, stal eller betong. Det forskas inom alternativa material
for att svara mot hardare stillda krav pa miljo, ekonomi och hallbarhet. Daremot dr de materialen
fortfarande experimentella och krav- och berikningsdokument har inte uppdaterats, darfor har de bortsetts
fran vid framtagning av koncepten. Materialvalet kan ha stor inverkan pa vilka konstruktioner som ar
genomforbara. Olika material krdver ocksa olika mycket underhall vilket i sin tur paverkar brons livsldngd.

3.1.1 Tra

Tra &r ett byggnadsmaterial som har anvints till olika konstruktioner av ménniskan under lang tid. Mate-
rialet dr uppbyggt av fibrer vilket gor strukturen i materialet anisotropt. Det innebir att de fysikaliska
egenskaperna i materialet uppfor sig olika i olika riktningar. Storst hallfasthet uppnds da materialet
utsétts for belastning parallellt med fiberriktningen. Vinkelritt fiberriktningen dr materialet mycket
kénsligare (Burstrom, 2015). Triets egenskaper beror ocksa pa vilken plats traet har vixt och medfodda
fiberstorningar kan till exempel leda till formfel eller skevning under konstruktionens livsldngd. Tri kan
justeras genom bearbetning med maskiner pa plats vilket gor materialet flexibelt (Segerholm, 2015).

Materialet dr forhallandevis ldtt och har en relativt hog specifik hallfasthet. Littheten gor materialet
fordelaktigt transportmaéssigt. Triets hallfasthetsegenskaper fordndras i takt med luftens fukthalt, den
omgivande temperaturen och med tiden. Dessa faktorer ger upphov till fenomen som krympning och
krypning (Segerholm, 2015).

Trikonstruktioner har en bra bestdndighet mot brandangrepp trots sina goda brinnbara egenskaper. Det
yttersta lagret av trdet forkolnas och bildar ett skyddande lager kring kdrnan och den del av triet som
inte forkolnas bibehaller fortsatt samma hallfasthet. Brandbestiandigheten kan ytterligare okas med ett
skyddskikt, impregnering eller firg (Trdguiden, 2016).

Tré &r ett organiskt material och kan ddarmed utsittas for biologiska och kemiska angrepp. Manga av
angreppen sasom mogel, svampar och bakterier dr enbart utseendeméssiga och paverkar inte hallfastheten.
Vissa angrepp sasom mikrobiell rota, virkesforstorande organismer och insekter samt rétsvamp medfor
dock inre skador pa materialet och kan dirmed sidnka hallfastheten (Segerholm, 2015). Framstéllningen
av trd som konstruktionsmaterial &r relativt energisnal och sker med en liten miangd utslépp. Det dr ocksa
fornyelsebart och binder koldioxid under tillvixten som sedan innesluts i konstruktionen. Konstruktionen
kan da agera som en buffert under hela sin livslangd. Det bidrar ddrmed till en positiv miljopaverkan om
konstruktionen kan anvindas under en lang tid (Goto, 2016).
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3.1.2 Stal

Stal som anvinds i barande konstruktioner kallas konstruktionsstal och har en hog specifik hallfasthet.
Detta ger en god mojlighet till slanka dimensioner (Al-Emrani, Engstrom, Johansson & Johansson,
2013). Stal anvidnds ocksa som armeringsjirn i betongkonstruktioner. Materialet har en relativt hog
draghallfasthet som gor att det kan anvénds i konstruktioner utsatta for hoga dragpakanningar. Nér stalet
belastas beter det sig till en borjan elastiskt men plasticerar nér det nér sin flytgrins. Nir brottgrinsen
nas gar materialet till brott. Utover draghallfasthet bestams stalets hallfasthet av mekaniska egenskaper
som till exempel utmattningshallfasthet och slagseghet (Jernkontoret, 2015a).

Stal dr kénsligt for korrosion. Detta kan leda till lokala rostangrepp som i sin tur medfor en forsamrad
hallfasthet. Det dr darfor viktigt att utforma konstruktionen och framférallt anslutningspunkter pa ett
sadant sitt att vatten ej ansamlas. Stélet kan skyddas mot korrosion med firg eller legering. Det &r viktigt
att fargen malas med tillrdcklig vidhiftning till konstruktionen. Vid temperaturhojningar utvidgar sig
stal vilket medfor att stora spidnningar kan uppkomma om materialet dr forhindrat att rora sig fritt. Vid
brand mjuknar stélet och forlorar snabbt sin barférmaga (Al-Emrani m. fl., 2013).

Framstillningen av stal dr energikrdavande och det frigors stora méangder koldioxid under processen. Detta
sker dven vid formning och sammanfogning av materialet. Dock kan stélet dtervinnas till viss del genom
att sméltas ned pa nytt (Jernkontoret, 2015b).

3.1.3 Betong

Betong dr ett byggnadsmaterial sammansatt av bland annat sand, sten, cement och vatten. For att modifiera
betongs egenskaper och anpassa dem till konstruktionskrav kan olika blandningsrecept och tillsatsmedel
anviandas. Materialet har god birighet, formbarhet och hallbarhet. Betong har en hog tryckhallfasthet i
forhallande till draghéllfastheten. Vid belastning av betongkonstruktioner kan dragpakinningar uppkom-
ma i betongen vilket ger upphov till sprickbildning. Genom att gjuta in armeringsstanger, som tar upp
dragpakinningarna, kan sprickbildning reduceras (Al-Emrani m. fl., 2013).

Betong &r relativt underhallsfritt. Det &r framforallt armeringen som star for problem och héllfasthetsfor-
luster under konstruktionens livslingd. Armeringsstinger riskerar att korrodera om de kommer i kontakt
med omkringliggande miljo eller pa grund av karbonatisering. Vid korrosion expanderar stingerna vilket
kan leda till sprickor och spjilkning i betongen. Aven frostangrepp kan leda till springning av betongen
inifran eller avflagning av ytskiktet. For att undvika korrosion av armeringen krivs ett tillrackligt tjockt
tackande betongskikt. Anvindande av vigsalt under vinterhalvaret kan paskynda korrosionen ytterligare
genom kloridintringning (Thunstedt, 2016).

Materialet dr inte brannbart men da en betongkonstruktion utsitts for brand behaller den hallfastheten
upp till ungefir 450°C, sedan borjar konstruktionen sakta forlora biarigheten (Svensk Betong, 2014a).

Majoriteten av betong kan ateranvindas efter att konstruktionens berdknade livslingd passerat. Bero-
ende pa betongens innehall och sammansittning kan den antingen krossas och anvéindas pa nytt som

ballastmaterial i ny betong, eller deponeras som fyllning i exempelvis vigbankar. Eftersom betong oftast
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inte innehaller nagra skadliga &mnen eller miljogifter kan det ldggas pa deponi (Riksantikvarieimbetet,
2013).Vid tillverkning av betong sldpps koldioxid ut men betong kan under hela sin livscykel absorbera
koldioxid fran omgivningen genom karbonatisering (Svensk Betong, 2014b).

3.2 Grundliaggningsmetoder

For att sdkerstilla en konstruktions funktion maste grundldaggning utforas sa att lasterna kan ledas ned
till grunden och fordelas pa ett lampligt sétt. Val av metod baseras framst pa geotekniska undersokningar
om markens bérighet och grundvattenniva men édven pa konstruktionens bérande system (Séllfors, 2013).

3.2.1 Palar

Palgrundldggning innebdr att en konstruktions laster tas om hand av palar. Palning anvinds ofta vid jord
med sdmre barformaga som till exempel lera. Lasterna leds ned till berg genom pélen och sittningarna
blir férsumbart smé dven efter lang tid. Alternativt om palen inte kan na berg sa tas lasten upp utmed
palens lingd genom friktion mot jorden (Nilenius, 2017).

Palning kan utféras genom borrning eller slagning. Av ekonomiska skél dr vanligaste typen slagna pélar
och de fortillverkas i fabrik. Palarna slds sedan ned med hjilp av en hejare till valt djup och kapas sedan
vid markytan, se Figur 3.1. Nedslagning av palarna gor att jordmaterialet trycks undan for att skapa plats
for palen vilket kan generera rorelser i kringomradet. Ett alternativ dr da stalpalar som kan slas ned som
ror. Dessa skapar mindre rorelser i marken som kan paverka narliggande omgivning men &r ett dyrare
alternativ (Nationalencyklopedin, 2015). Borrade palar gors i tva steg. Forst borras ett hal i marken, som
sedan stagas upp och fylls med betong. En cylindrisk pale med stor diameter klarar av att ta stora krafter,
dven horisontellt. Denna metod anvinds i specifika projekt dir kraven &dr hoga (Nilenius, 2017). Palar
kan goras i flera material men de vanligaste &r trd, stal och betong dir det sistnimnda dr dominerande
vid tyngre konstruktioner. Palarna kan snedstéllas for att ta upp moment och horisontella laster.
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3.2.2 Platta

Grundldggning med platta &r en sé kallad ytgrundldggning och anvénds da marken har hog barighet i de
ovre skikten eller om avstandet till berg &r kort. Beroende pa avstandet till barig jord placeras plattan i
markniva eller schaktas ned till barigt djup. Plattans storlek dimensioneras for konstruktionens laster
och ir vanligtvis en forlangning av de birande elementen i1 konstruktionen. Lastoverforingen sker sedan
genom plattan och ned till jorden, se Figur 3.2. Om plattan anldggs ovanpa marken &r det viktigt att ta
hénsyn till tjallyftning vid dimensionering av plattan.

J'V
H -

Iy sl

Figur 3.2: Grundliggning med platta som tar upp vertikala och horisontella laster (Ekstrom, 2016).

3.3 Barverk och brotyper

Brokonstruktioner kan i huvudsak delas in i fyra olika barverk beroende pa hur de bér laster (Plos, 2017).
Dessa beskrivs nedan tillsammans med nagra exempel pa brotyper for respektive kategori.

3.3.1 Balkverkan

En konstruktion med balkverkan bér laster genom bdjning och dverfor dessa till upplagen. Konstruktionen
utsitts framforallt for tvirkrafter och moment, men dven normalkrafter. I balken uppstar bade tryck och
drag. Balkarna kan vara fritt eller kontinuerligt upplagda pa tva eller flera stod, se Figur 3.3 och Figur 3.4.
Den kontinuerliga balken utsétts for drag i Overkant 6ver mittstoden och drag i underkant i félt. I de fritt
upplagda balkarna uppstar ej nagot moment 6ver stod och lings med balken uppstar drag i underkant och
tryck i Overkant. Nagra brotyper som bar laster genom balkverkan dr bland annat balkbroar, rambroar
och plattbroar.

1 | 1 [

Figur 3.3: Fritt upplagda balkar med Figur 3.4: Kontinuerlig balk med
punktlaster (Engstrom, 2017). punktlaster (Engstrom, 2017).
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Balkbro

Huvudbirkverket i en balkbro ir en eller flera balkar med en ovanliggande eller mellanliggande bro-
baneplatta som utgor sekundérbérverk. Balkbroar konstrueras i antingen armerad betong, stal eller trd
(Bro och Tunnel Management, 2008). Om tva material kombineras i samma konstruktionsdel fas nagot
som kallas samverkanskonstruktion, dir till exempel I-balkar av stal kombineras med en platta i betong
(Plos, 2017). For en vigbro varierar spannvidderna mellan 30 meter for en tridbalkbro och upp till 200
meter for en spinnarmerad betongbalkbro (Bro och Tunnel Management, 2008).

Plattbro

Denna typ av bro dr konstruerad likt balkbron med skillnaden att en platta dr upplagd pa stoden istéllet
for balkar. Vanligtvis utformas plattbron som en armerad betongplatta men det dr ocksa mojligt att
konstruera den som ihopspinda tridlameller. Denna brotyp ldmpar sig for spannvidder upp till cirka 35
meter (Bro och Tunnel Management, 2008).

Rambro

Plattrambro och balkrambro ir tva olika typer av rambroar. Bada &r relativt lika med den skillnaden att
plattrambron bestar av en platta och viggar med styva horn medan balkrambron bestar av balkar och
pelare med styva horn (Engstrom, 2017). De konstrueras i antingen slakarmerad eller spinnarmerad
betong i ett eller flera spann. Spiannvidderna for en plattrambro varierar fran 25 meter for slakarmerad
upp till cirka 35 meter for spannarmerad betong. For en balkrambro varierar spannvidderna fran 30 upp
till 50 meter for slakarmerad respektive spannarmerad betong (Bro och Tunnel Management, 2008).

3.3.2 Bagverkan

De konstruktioner som tillhor kategorin bagverkan bér i huvudsak laster genom tryck (Plos, 2017). Pa
grund av bagformen och egentyngden bildas stora tryckkrafter i bagen vilka bidrar till barforméagan.
Bagarna konstrueras i antingen armerad betong, stal eller trd och placeras 6ver eller under farbanan i
ett eller flera spann. Om bagbron bestar av flera parallella bagar kan dessa forbindas med tvérbalkar.
Bagbroar med ett spann kan ha en spannvidd upp till cirka 260 meter (Bro och Tunnel Management, 2008).

Bagbro med underliggande bage

Denna typ av bagbro uppstod som en vidareutveckling av valvbron genom att 6verflodigt material togs
bort. Detta resulterade i en bro med utseende enligt Figur 3.5 med en underliggande bage samt en farbana
uppstolpad pa pelare (Plos, 2017). Denna brotyp lampar sig da bagen kan monteras direkt pa berg.

Figur 3.5: Underliggande bage med uppstolpad farbana.
Pilen illustrerar kraftens verkningssditt (Ahlberg & Spade, 2001 ).
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Bagbro med overliggande bage

Det finns tva huvudtyper av bagbroar med 6verliggande bage. Den forsta typen ér konstruerad genom
att bagen ir fast infést vid stoden. Stoden till denna bro behover saledes ta hand om bade vertikala och
horisontella laster, vilket illustreras i Figur 3.6. Denna konstruktionstyp ldmpar sig dédr grundldggningen
kan ske direkt pa berg. Tvirbalkarna i en 6verliggande bage kallas for transversaler.

Figur 3.6: Overliggande infiist bige. Pilen illustrerar stodens kraftupptagning (Ahlberg & Spade, 2001 ).

Den andra brotypen &r konstruerad sadan att Overbyggnaden ir fritt upplagd pa stoden med hjilp av
fasta och rorliga lager, vilket visas i Figur 3.7. Vid detta utforande binds bagarnas dndar ihop med en
huvudbalk, vilken fungerar som ett dragband (Bro och Tunnel Management, 2008). Nar tryckkrafter fors
ned i bagens dndar halls konstruktionen ihop av dragbandet vilket medfor att konstruktionen i sig tar
hand om léngsgaende horisontella laster. Sidolaster tas om hand av transversalerna. Denna konstruktion
ar fordelaktig vid daliga grundférhéllanden eftersom det endast 6verfors vertikala krafter till stoden
(Astedt, 2009). Hangstagen som loper mellan bage och dragband kan utformas som vertikala linor likt
Figur 3.6 eller som fackverk likt Figur 3.7.

A YV

Figur 3.7: Overliggande fritt upplagd bdge med dragband som tar upp horisontella laster. Vertikal pil
illustrerar kraftoverforing till stoden (Ahlberg & Spade, 2001 ).

3.3.3 Linverkan

Konstruktioner som utnyttjar linverkan tar tillvara pa stialkablarnas formaga att ta upp dragspanningar
lings med brobanan. For att fora dessa spidnningar ner till marken fésts kablarna 1 pyloner, vilka kan
liknas som hoga pelare. Under kategorin linverkan finns hiingbroar och snedkabelbroar (Plos, 2017).

Hangbro

I hingbroar hings farbanan upp i tva eller fler huvudkablar som stricker sig parabelformat mellan tva
pyloner. Pylonerna som bér huvudkablarna, vilket visas i Figur 3.8, blir tryckta medan linorna som
forbinder farbanan med huvudkablarna blir dragna (Hirt & Lebet, 2013). Horisontalkrafter tas upp av den
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styva farbanan. Héngbroar anvinds for spann 6ver 500 meter da det for kortare spann inte &r ekonomiskt
(Béackstrom, 2017).

S

Figur 3.8: Hdngbro. Pilarna illustrerar kraftens verkningssditt i pyloner och kablar (Engstrom, 2017).

Snedkabelbro

Snedkabelbroar #r utformade sa att vertikala laster tas upp i kablarnas inféstningspunkter. Detta resulterar
1 att kablarna blir dragna och att farbanan blir tryckt vilket ger en global jimvikt i systemet, se Figur
3.9 (Svensson, 2012). Snedkabelbroar delas in i tre olika typer beroende pa hur kablarna &r fésta:
solfjdderform, halv solfjdderform och harpform. Vid solfjaderform méts kablarna i toppen av pylonen
likt Figur 3.9. Halv solfjaderform innebir att kablarna inte mots i samma punkt men de &r orienterade
i nirheten av pylontoppen. Ar kablarna jimnt fordelade dver hela pylonen kallas det for harpform.
Snedkabelbroar anvinds ofta for spann mellan 100 till 1100 meter (Svensson, 2012).

Figur 3.9: Snedkabelbro med solfjdderform. Pilarna illustrerar kraftens verkningssditt i pyloner, farbana
och kablar (Engstrom, 2017).

3.3.4 Fackverk

Fackverk bestar av separata stanger som dr sammanbundna med momentfria leder. En fackverkskon-
struktion dr utformad sa att det i knutpunkterna endast 6verfors krafter lings med stingerna och hela
konstruktionen dr stadgad i sig sjdlv. For att detta ska uppnas krévs det att minst tre stinger dr samman-
kopplade i en knutpunkt (Hirt & Lebet, 2013). Kraftfordelningen i ett fackverk illustreras i Figur 3.10.
Det priméra birverket innebér att de 6verliggande blaa stingerna blir tryckta och de underliggande roda
stingerna blir dragna. Det sekundira birverket bestar av de dragna sneda stidngerna respektive tryckta
vertikala stingerna (Hirt & Lebet, 2013).
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utbredd last

Figur 3.10: Fackverksbro med tryckt dversida (bla) och dragen undersida (rod). Forfattarnas egna bild.

Fackverksbro

Fackverksbroar har historiskt sett ofta anvénts vid byggandet av jarnvigsbroar (Hirt & Lebet, 2013).
Eftersom fackverk dr stadgade i sig sjédlva kan de monteras ihop pa ett separat omrade och sedan lyftas
pa plats med kran. Idag anvénds de av ekonomiska skl ofta som tillfélliga broar da de &r litta att flytta
och kan dérfor anvindas pa olika stédllen under sin livstid. De lampar sig dven Over jarnvig eller annan
trafikled som inte kan sténgas av under en lidngre tid vilket minskar risken for trafikstorningar (Vagverket,
1996b).

3.4 Produktionsmetoder

Vid val av koncept behdvs en idé for hur bron ska produceras. Huvudaspekterna som begrinsar pro-
duktionsmetoden ir de platsspecifika forutsdttningarna och den befintliga trafiken, som oberoende av
projektet, behover ta sig fram (Karlsson, 2017). En bra produktionsmetod innefattar 1ag kostnad, kort
byggtid, fa temporira konstruktioner och framforallt ett sikert utférande. Produktionskostnaden beror
till stor del av byggtiden eftersom manga kostnader bundna till projektet beror pa hur lang tid projektet
tar. Det &r ocksa viktigt att tidsatgangen &r forutsdgbar for att underlitta planeringen av projektet. Det
viktigaste att tinka pa vid val av produktionsmetod dr sdkerheten, for att forebygga risken for arbets-
platsolyckor. De olyckor som sker vid produktionen beror oftast pa att de temporira konstruktionerna
inte respekterats eller tagits hinsyn till vid bedomning av sékerheten (Svahn, 2017).

3.4.1 Prefabricering

For att minska arbetet pa plats kan prefabricerade konstruktionselement anvindas. Elementen tillverkas
da i fabrik och levereras till arbetsplatsen dir de monteras ihop, vilket gor att arbetet pa plats kan
effektiviseras. Prefabricerade element dr fordelaktiga om det dr begrdnsat utrymme pa plats. Eftersom
elementen tillverkas i en skyddad milj6 fas en storre noggrannhet och bittre kvalitet 4n om de till
exempel hade gjutits pa plats. En nackdel dr dock att det blir svarare att anpassa arbetet om nagot element
inte skulle passa. Leveransen av prefabricerade element kan stélla sérskilda krav pa transporten till
byggarbetsplatsen 1 form av speciella fordon eller viagavspérrningar.

CHALMERS, Institutionen for Bygg- och Miljoteknik, Kandidatarbete, BMTXO01-17-51 13



3.4.2 Platsgjutning

Nar delarna gjuts direkt dir de ska anvindas, kallas det att platsgjuta. Da blir arbetet pa plats mer omfat-
tande 1 form av mer arbetskraft for gjutningen men dven for att tillverka gjutformen och ldgga i armering.
Gjutformar konstrueras oftast i trd och rivs nér gjutningen &r klar. Vid komplicerade konstruktioner
kan gjutformarna bli tidskridvande att fa till. Betongen som anvénds tillverkas antingen pa plats eller
transporteras dit i en betongbil.

3.4.3 Lansering

Vid lansering fardigstills konstruktionen pa arbetsplatsen ldngs broriktningen for att sedan skjutas
kontrollerat ut pa temporara rullstod. Innan brons tyngdpunkt passerar forsta stodet fists en kran fran
motstaende sida for att sidkerstilla att konstruktionen inte tippar (Béckstrom, 2017). Nér konstruktionen
kommit fram till stodet pa andra sidan sidnks den ned med hjilp av domkrafter till sin slutgiltiga position
och ansluts till landfédstena. Detta kréiver dock ett visst utrymme pa en av sidorna for att kunna fardigstilla
brokonstruktionen. Lansering kan @ven utforas med hjilp av en litt uppbdjd lanseringsnos som anvinds
for att na nésta stod nir konstruktionen bojer ned (Svahn, 2017). Detta illustreras i Figur 3.11.

Monteringsomrade Tillfallig byggnadsstallning

’ _~ Lanseringsnos

Figur 3.11: Lansering av bro med lanseringsnos (Hirt & Lebet, 2013).

3.4.4 Konsolutbyggnad

Konsolutbyggda konstruktioner anvinds till exempel 6ver vattendrag dér det finns begrinsad atkomst
eller da konstruktionen byggs hogt 6ver marknivan (Hirt & Lebet, 2013). Konsolutbyggnader tillverkas
successivt i etapper genom att kompensera med bakatférankring eller motvikt. Metoden med motvikt
visas i Figur 3.12. En annan metod 4r att fran en pylon bygga ut konsoler at vardera hall samtidigt. I denna
metod dr det viktigt att segmenten dr utformade pa liknade sitt for att balansera varandra. Segmenten
prefabriceras ofta i limpliga lingder med hénsyn till transport. Enkla anslutningar ir att efterstriava for
att minimera tidsatgangen nir segmenten dr hiangande i kranen.

Tornkran

Hjélpledning for kabelinstallation
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3.5 Forvaltning och underhall

Genom kontinuerliga inspektioner gar det att forutse ingrepp som maste goras for att sdkerstélla kon-
struktionens livsldngd. Nér en bro byggs maste en drift- och underhallsplan upprittas, som syftar till att
planera brons framtida underhallsbehov (Trafikverket, 2011a).

For att kunna tillstandsbedoma konstruktionen maste den vara mojlig att inspektera vilket stéller krav pa
tillginglighet i1 konstruktionen (Thunstedt, 2016). Sprickbildning eller onormalt slitage kan upptéckas
vid inspektion och kan da atgérdas innan det dr forsent. Beroende pa konstruktionsmaterialet varierar
behovet av kontinuerliga inspektioner och underhall. Inspektionen delas in i foljande delmoment:

e Fortlopande inspektion: Genomfors for att uppticka skador som hotar konstruktionen eller dess
funktion pa kort sikt. Detta bor genomforas kontinuerligt av underhallsentreprenoren.

e Oversiktlig inspektion: Syftar till att verifiera att de kraven som stillts i underhéllsentreprenaden
ar uppfyllda. Inspektionen gors av underhéllsentreprendren minst en gang per ar.

e Huvudinspektion: Syftar till att uppmérksamma brister som kan hota konstruktionen eller dess
funktion inom en tio-arsperiod. Ska genomforas av underhallsentreprenéren minst en gang var
sjdtte ar.

e Allmin inspektion: Specifik punktinspektion av ett eller flera konstruktionselement vars brister
papekats under huvudinspektionen men dnnu inte atgirdats. Genomfors vid behov av underhéllsent-
reprendren.

e Sirskild inspektion: Fungerar som en uppfoljning av papekade brister som upptéckts under nagon
av ovan genomforda inspektioner. Genomfors vid behov av underhallsentreprenoren. (Trafikverket,
2015):

3.5.1 BaTMan

BaTMan ir en akronym som betyder bro- och tunnelforvaltning. Det dr en databas dir alla Sveriges broar
och tunnlar finns registrerade och édr sokbara for bland annat forvaltare, konsulter och inspektorer. Nér
konstruktionen har inspekterats fors protokollet in i BaTMan och en konsult som anlitats for att utfora
underhallsarbetet kan da se i systemet vad som behover goras. I systemet finns det ocksa information med
hjélpmedel kring bland annat métmetoder och tillstandsbedomning av en skada (Trafikverket, 2016).
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4 Urvalsprocess 1

Det forsta urvalet innefattar en framtagning av tio olika koncept genom brainstorming. Koncepten
kommer sedan att utvirderas for att resultera i tre potentiella koncept. Med ovanstaende kapitel som
bakgrund har de tio koncepten tagits fram med hénsyn till olika brotyper och dess typiska spann. Under
denna process har mojliga begriansningar till stor grad forsummats for att fa fram en stor variation av
koncept.

4.1 Beskrivning av grundliaggande koncept
De tio koncepten presenteras kort nedan, skisser pa samtliga koncept aterfinns i Bilaga V.

Koncept 1: Enkel betongbage i ett spann med excentrisk farbana.

Koncept 2: Stalfackverksbage i ett spann med centrisk farbana.

Koncept 3: Triabagbro i ett spann med centrisk farbana kombinerad med en betongrambro 6ver ridvégen.
Koncept 4: Lutande betongbagar i ett spann som mots i mitten med centrisk farbana.

Koncept 5: Stalfackverksbro i ett spann.

Koncept 6: Betongbalkbro i ett spann kombinerad med rambro i ett spann Gver ridvigen.

Koncept 7: Snedstilld rambro i betong i tre kontinuerliga spann.

Koncept 8: Balkbro i tré i tre spann.

Koncept 9: Snedkabelbro i tva spann med snedstillda betongpyloner mellan ridvédg och Viskan.
Koncept 10: Snedkabelbro i ett spann med tva betongpyloner pa vardera sida.

4.2 Val av koncept for vidareutveckling

De ovanstaende koncepten har utvirderats med hénsyn till flertalet aspekter. En av de avgérande aspek-
terna for valet av bro dr kravet pa den fria hojden 6ver ridvigen och gangstraket. Pa grund av hojdbe-
griansningarna valdes koncept med balkar som huvudbirverk bort, det vill sdga koncept 6 och 8, da
dessa uppskattades bli for tjocka. Koncept 7 med den snedstéllda ramen valdes ocksa bort pa grund
av risken att inkrékta pa den fria hojden. Vidare valdes koncept 1 bort med hénsyn till den fria hojden
eftersom tanken var att bagen borjar nagot under farbanan, likt Svinesundsbron. Detta koncept inne-
bar ocksa omfattande och dyra grundlidggningsarbeten eftersom bagen inte kan grundlidggas direkt pa berg.

Vidare valdes de koncept med stod mellan Viskan och ridvidgen bort baserat pa att det kan finnas en
risk att grundldggningsarbetet sa niara Viskan kan leda till skred eller stora massforflyttningar. Eftersom
utsldpp i Viskan ska undvikas dr det en fordel att inte utfora nagot arbete dir. Darfor valdes koncept
8 och 9 bort. Slutligen valdes koncept 4 bort pa grund av hoga produktions- och berdkningskostnader.
Av estetiska skél, framforallt med avseende pa brons anpassning till omgivningen och arkitektoniska
utformning, valdes koncept 5 bort.

De tre kvarvarande koncepten ir saledes koncept 2, 3 och 10 vilka i fortséttningen kommer benamnas
som Facket, Hanging Tree samt Ldderlappen.
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5 Vidareutveckling av valda koncept

I det forsta urvalet séallades de tio koncepten ned till de tre koncepten Facket, Hanging Tree och La-
derlappen. Dessa tre koncept kommer 1 detta kapitel vidareutvecklas for att ge ett bredare underlag till
urvalsprocess 2. De olika koncepten kommer presenteras mer utforligt med hénsyn till konstruktion,
produktionsmetod samt forvaltning och underhall.

5.1 Facket

Facket dr en fackverksbagbro i stal i ett spann med en total ldngd pa 75 meter och en fri brobredd pa
cirka 17 meter. Andstoden plattgrundliggs pa bada sidor. Bagarna ir utformade som fackverk med
mellanliggande dragband utformade som I-balkar. Bagarna, fackstagen och transversalerna bestar av
slutna stallador i olika dimensioner. Farbanan &r en samverkanskonstruktion av stal och betong. Den bestar
av tva lingsgaende I-balkar med tio stycken mellanliggande tvirbalkar vid respektive anslutningspunkt
till fackstagen. Ovanpa dessa gjuts en betongplatta som samverkar med underliggande balkar. En enkel
skiss av Facket visas 1 Figur 5.1.

Figur 5.1: Skiss pd konceptet Facket. Forfattarnas egna bild.

5.1.1 Produktionsmetod

Bagarna samt de lingsgaende I-balkarna prefabriceras i 4 delar vardera for att underlitta transporten till
arbetsplatsen. Ovriga stilkomponenter prefabriceras i sin helhet och levereras till platsen. Komponenterna
svetsas samman pa Ostra sidan av Viskan till en sammanhéingande konstruktion som sedan lanseras ut
over an. For att komma at att svetsa fast bland annat transversaler, samt anslutningar mot bagen i 6verkant
anvinds en skylift och en teleskoptruck. Lanseringen paborjas fran den Ostra sidan déir bron skjuts ut mot
det véstra upplaget. Nir brons tyngdpunkt nirmar sig Ostra stodet fésts en kran 1 yttre dnden for att hjédlpa
till att halla uppe brons egentyngd. Nér stalkonstruktionen lanserats pa plats gjuts betongplattan ovanpa.

5.1.2 Forvaltning och underhall

Facket dr en konstruktion helt i stdl som malas for att skydda konstruktionen mot korrosion. Fiargens
kvalité maste kontrolleras och malas om vid behov. Det ér framforallt viktigt att kunna komma at att
inspektera bagarna och I-balkarna med avseende pa korrosion. Fackstagen som ir fastsatta i bagen bildar
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anslutningspunkter mot de lingsgaende I-balkarna som kan ansamla bade vatten och smuts. Dessa maste
utformas och kontrolleras for att undvika korrosionsskador. Da stalkonstruktionen levereras i delar och
svetsas pa plats dr svetsarna kritiska med avseende pa sprickbildning och utmattningsbrott. Farbanan
i betong bor kontrolleras for att uppticka sprickbildning och korrosion pa armeringsstinger. Vidare
maste ocksa landfiste, lager och grundlaggning undersokas for att uppticka eventuella forflyttningar och
sdttningar.

5.2 Hanging Tree

Hanging Tree &r en triabagbro i limtré i ett spann kombinerad med en plattrambro i betong dver ridvigen.
Lingderna &dr pa 65 respektive 10 meter och den fria brobredden ir cirka 17 meter. Bron kommer att
plattgrundliggas. Bagarna binds samman med stalkablar och stabiliseras med transversaler. Bagkon-
struktionens ena dnde vilar pa plattrambron. Farbanan i sin tur dr utformad som en tvirspind triplatta
och vilar pa tviargaende tribalkar som halls uppe av hingstagen. En enkel skiss av Hanging Tree visas i
Figur 5.2.

Figur 5.2: Skiss pa konceptet Hanging Tree. Forfattarnas egna bild.

5.2.1 Produktionsmetod

Innan bagbron byggs gjuts plattrambron dver ridviagen. Detta utfors med hjélp av platsbyggda gjutformar
i trd. Trabagarna prefabriceras i tva delar vardera. Delarna monteras pa varsin sida av Viskan och med
hjdlp av tva kranar fills de ihop och binds samman i en led. Bagarna stagas tillfdlligt nér resterande
arbete genomfors. Respektive bagiandar spianns ihop med en stilkabel under farbanan som fungerar som
ett dragband. Tvirgaende balkar hiangs sedan upp i bagarna med hjélp av kablar och pa dessa kommer
farbanan att vila. Den tvirspédnda plattan lyfts pa plats i prefabricerade segment vilka fingerskarvas och
sedan tvarspéanns. Till sist lyfts transversalerna pa plats och sammanbinder de tva bagarna.

5.2.2 Forvaltning och underhall

En kritiskt punkt i konstruktionen 4r 6vergangen mellan bagbron och rambron. Overgangskonstruktionen
maste inspekteras och underhallas kontinuerligt sa att inte vatten eller smuts ansamlas dér. En trikon-
struktions livsldngd beror i stor utstrickning pa den omgivande miljon och det dr darfor viktigt att skydda
det bidrande systemet mot slitage. Detta kan géras med konstruktivt eller kemiskt triskydd. Genom en
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bra utformning av skyddet kan det vara tillrickligt att inspektera och byta ut skyddet vid behov. Det
ar viktigt att kontrollera att det inte blir nagra vatten eller smutsansamlingar i framférallt knutpunkter
mellan bagen, hiangarna och farbanan som kan ge upphov till bland annat rota eller svampangrepp.
Det dr ocksa viktigt att hingstagens skick och infistning i bade bagen och brobanan kan inspekteras.
Likasa &r det viktigt att kunna inspektera de underliggande dragbanden med avseende pa korrosion och
utmattning. For plattrambron som ir konstruerad 1 betong dr det viktigt att kontrollera sprickbildningen i
betongen, och dven kontrollera ifall korrosion uppstar i armeringen. Vidare maste ocksa landfiste, lager
och grundliggning undersokas for att uppticka eventuella forflyttningar och séttningar.

5.3 Laéaderlappen

Liderlappen ér en snedkabelbro i ett spann med en total langd pa 75 meter och en fri brobredd pa cirka 17
meter. Kablarna har en solfjaderanordning bestaende av fyra kablar per pylon som fists i farbanan med
cirka tio meters mellanrum. Pylonerna, som &r cirka 20 meter hoga betongpyloner, bakatforankras i sin
tur med kablar. Bakatforankringskablarna fists i ett betongankare som ska balansera krafterna i kablarna
fran farbanan sa att pylonerna &r i jamvikt. Pylonerna grundliggs med palar ned till berg och stabiliseras
med mellanliggande tvérbalkar i betong. Farbanan bestar av en samverkanskonstruktion av stal och
betong. Den utformas med ldngsgaende I-balkar som fists i kablarna och mellan dessa 16per 17 tvirbalkar.
Tviarbalkarna sammanfogas med de lingsgaende balkarna vid och mittemellan varje kabelinfastning.
Ovanpa detta ligger sedan en samverkande betongplatta. En enkel skiss av Laderlappen visas i Figur 5.3.

Figur 5.3: Skiss pa konceptet Léderlappen. Forfattarnas egna bild.

5.3.1 Produktionsmetod

Pylonerna gjuts pa plats med hjilp av platsbyggda traformar. For att snabba pa produktionstiden gjuts
alla pyloner samtidigt i etapper. Eftersom det krdavs armering 1 pylonerna behdvs ett utrymme for en
armeringsstation i anslutning till platsen. Nér pylonerna &r fiardiggjutna gjuts tvdrbalkarna mellan dessa
med hjélp av en form. Farbanan kommer sedan konsolutbyggas i total fyra segment dér de prefabricerade
langsgaende balkarna och tvirbalkarna svetsas ihop pa plats, vilket ocksd kommer kridva utrymme. Ett
segment i taget kommer sedan lyftas ut och fistas i pylonerna med hjilp av kablar. Detta balanseras
genom att pylonerna bakatforankras. Konsolutbyggnaden gors fran bada sidor samtidigt vilket kraver
tillfzlliga konstruktioner i form av tva kranar. Nir samtliga segment dr pa plats och svetsats samman
gjuts farbanan.
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5.3.2 Forvaltning och underhall

For en snedkabelbro dr kablarna en av konstruktionens kritiska delar. Det méste finnas mojlighet att
inspektera dess inféstningar i bade brobanan och i pylonerna, men dven utmed dess 16plangd. Kablarna
behover ocksa kunna bytas ut vid slitage eller brott. Liangs pylonerna dr det limpligt att ha nagon form
av 1opstege sa att hela pylonens skick kan inspekteras. Om dimensionerna tillater dr det fordelaktigt att
anldgga 1opstegen inuti pylonerna, det underlittar ocksa inspektionen av kabelinfistningnarna. Det dr
ocksa viktigt att kunna inspektera stilbalkarna for att kontrollera att det inte ansamlas fukt och smuts i
anslutningarna mellan de olika delarna. Balkarna ska ocksa kontrolleras for korrosion, sprickbildning
och utmattningsbrott. Betongen i farbanan bor kontrolleras och underhallas for att upptéicka sprickbild-
ning. Vidare maste ocksa landfiste, lager och grundldaggning undersokas for att uppticka eventuella
forflyttningar och séttningar.
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6 Urvalsprocess 2

For att ta fram ett slutgiltigt brokoncept jaimfors de tre koncepten med varandra. Genom att stédlla upp
utvirderingskriterier, som dr framtagna med bakgrund 1 bestillarkrav, platsspecifika forutsattningar och
subjektiva varderingar, kan koncepten poingsittas och utvirderas. Utvarderingskriterierna dr framtagna
specifikt for detta projekt, vilket innebér att vissa mojliga utvarderingskriterier inte beaktats eftersom de
beror avgriansade omraden. Detta innebér att urvalsprocessen varierar i stor utstrickning mellan olika
projekt med avseende pa projektets natur och de personer som dr involverade i det.

6.1 Beskrivning av utvarderingskriterier

Vid val av utvirderingskriterierna ansags sikerhet inte som ett relevant kriterium da alla konstruktioner
och produktionsmetoder antogs vara utférda med en hog sikerhetsniva. Vidare ansags inte tidsaspekten
ur ett samhillsnyttigt perspektiv viktig da den gamla vig 27 fortfarande kommer vara operativ under
byggtiden. Konstruktionsarbetet erfordrar darfor inga avstingningar. Dessa tva kriterier skulle alltsa
generera samma poiang for alla koncept och ddrmed inte fora utviarderingen framat. Nedan presenteras
de framtagna utvirderingskriterierna.

1. Produktionstid
Produktionskostnaden for ett projekt dr kopplad till produktionstiden. En 1ag kostnad efterstréavas oftast
och saledes en kort byggtid. Detta kriteriet avser att jamfora de olika koncepten med hénsyn till byggtiden.

2. Materialkostnad
Kriteriet avser att jimfora materialkostnaderna for de olika koncepten. Materialatgangen for respektive
koncept har uppskattats for att jamfora kostnaderna.

3. Produktionsmetodens omradespaverkan

Konceptens olika utformning innebir skilda produktionsmetoder. Kriteriet tar hiansyn till hur den om-
kringliggande miljon paverkas, framforallt med hénsyn till utslépp i Viskan. I kriteriet vigs in hur mycket
av bron som forproduceras och hur mycket som produceras pa plats.

4. Materialens miljopaverkan

Utifran de begrinsningar som har gjorts tar kriteriet endast hansyn till miljopaverkan i form av méngden
koldioxidutsldpp som dr kopplade till materialen vid tillverkning. Koncepten bestar av olika material och
denna jamforelse avser att avgora vilket koncept som har minst inverkan pa miljon.

5. Temporira konstruktioner

Beroende pa valet av produktionsmetod behovs temporira konstruktioner dir det optimala dr att anvénda
sa fa som mojligt. Hir kommer koncepten bedomas med hinsyn till antal och typ av temporira konstruk-
tioner, samt hur linge de brukas.

6. Anpassning till befintlig omgivning
Ett krav dr att konceptet maste ta hinsyn till befintligt fritidstrak och ridvig som finns i anslutning till
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Viskan. Konceptet ska ocksa anpassas till kringliggande natur och djurliv. Ett samspel mellan natur och
bro ska dirfor efterstrivas.

7. Arkitektonisk utformning

Kriteriet avser att bedoma koncepten med hénsyn till dess arkitektoniska utformning. Konceptet ska vara
estetiskt tilltalande for bade trafikanter och manniskor som vistas i omradet. Detta kan uppnas genom till
exempel belysning, firgval eller innovativ design. En tidlos design efterstréivas eftersom bron har 1 avsikt
att sta ddr i minst 80 ar.

8. Lagt underhallsbehov

For att konceptet ska vara tillforlitlig under hela livsldngden &r det viktigt att slitagedelar kan bytas ut
och att ett Iopande underhall genomfors. Underhallsbehovet varierar mellan olika konstruktionstyper och
material, darfor efterstrivas ett 1agt underhallsbehov.

9. Inspektionsbarhet

Enligt krav fran trafikverket maste en bro vara mojlig att inspektera och tillstandsbedoma oberoende
av brotyp. Hur lattillgéngliga vissa delar i konstruktionerna &r varierar mellan koncepten och beddéms
darefter.

10. Beridkningskomplexitet

Det dr I6nsamt om konceptet dr enkelt att berikna eftersom det forenklar konstruktorens arbete och
berdkningarna blir ldtta att validera. Genom enkla och snabba berikningar sparas ocksé kostnader, vilket
ar att efterstréva.

Viktning av utvirderingskriterier

Ovanstaende kriterier har jamforts med varandra. Detta har resulterat i en viktning av kriterierna dar
kriteriet med hogst procentsats anses som det viktigaste i1 det fortsatta valet av brokoncept. Jimforelsens
resultat kan ses 1 Tabell 6.1.

Tabell 6.1: Viktningsmatris med jamforelse och viktning av utvirderingskriterier.

Utviarderingskriterier 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Summa |Viktning

1 |Produktionstid 2 1 3 2 1 3 2 2 2 18 10,0%
2 [Materialkostnad 2 1 2 1 1 2 1 2 2 14 7,8%
3 |Produktionsmetodens omradespaverkan | 3 3 3 2 2 3 2 3 3 24 13,3%
4 |Materialens miljépaverkan 1 2 1 1 1 2 1 1 1 11 6,1%
5 |Tempordra konstruktioner 2 3 2 3 1 3 2 2 1 19 10,6%
6 |Anpassning till befintlig omgivning 8008 A 3 3 3 2 3 2 24 13,3%
7 |Arkitektonisk utformning 1 2 1 2 1 1 1 2 1 12 6,7%
8 (L3gt underhdllsbehov 2 3 2 3 2 2 3 3 3 23 12,8%
9 |Inspektionsbarhet 2 2 1 3 2 1 2 1 1 15 8,3%
10 | Berdkningskomplexitet 2 2 1 3 3 2 3 1 3 20 11,1%

1=mindre viktig, 2=lika viktig, 3=mer viktig 180 100,0%
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6.2 Betygsittning av brokoncept

For att ta fram det slutgiltiga brokonceptet betygsitts de tre koncepten med hénsyn till utvirderings-
kriterierna. Varje koncept far ett betyg mellan ett och fem som sedan viktas med procentsatserna fran
viktningen av utvirderingskriterierna. Nedan foljer korta motiveringar av betygsittning for respektive
koncept.

1. Produktionstid

Bade Facket och Liderlappen prefabriceras i delar som sedan svetsas ihop pa plats. Facket lanseras ut
och anses dirfor nagot effektivare dn de Gvriga tva som innefattar gjutning av pyloner samt gjutning av
rambro. Hanging Tree innefattar manga moment som &r beroende av att foregdende moment ar klart,
vilket gor att arbetet riskerar att bli stillastaende. Darfor har Facket fatt hogst betyg och Hanging Tree lagst.

2. Materialkostnad

Konceptens materialkostnad har bedomts genom att forst gora en grov uppskattning av respektive
koncepts materialatgang, vilket redovisas i Tabell 6.2. Armeringsméngden har for armerad betong
uppskattats till 4% (Béckstrom, 2017).

Tabell 6.2: Konceptens uppskattade materialdatgdng.

Materialatging [m3]
Facket Hanging Tree Liderlappen
Armerad Betong 430,0 350,0 700,0
Stal 59,0 0,5 10,0
Limtra 320,0

Kostnader for armerad betong!, st&l> och limtri? ses i Tabell 6.3 och har erhéllits genom personlig kontakt
med foretag. Total materialkostnad for respektive koncept visas 1 Tabell 6.4. Laderlappen som har l4gst
kostnad far dirmed hogst betyg medan Facket far lagst.

Tabell 6.3: Uppskattad kostnad for Tabell 6.4: Total materialkostnad for
konstruktionsmaterial. respektive koncept.
Materialkostnad [kr/m3] Total materialkostnad [kr]
Limtra 6000 Facket 11099710
Stal 158570 Hanging Tree 3418885
Armerad Betong | 4056 Liaderlappen 2899 200

W Armerad Betong ®Stdl  Limtra

Ingemar Lofgren, Thomas Betong. Betong 1100 kr/m>, Armering 75000 kr/m?3
2Stena Stal. Konstruktionsstil 20,2 kr/kg. Antagen densitet 7850 kg/m?>
3Erik Augustsson, Moelven. Limtrid 6000 kr/m?
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3. Produktionsmetodens omradespaverkan

Vid produktion av Facket och Liaderlappen gjuts farbanan nir resten av bron &r pa plats, vilket innebér
risker 1 form av utslépp i Viskan. I virsta fall kan dven lanseringen av Facket innebéra att konstruktionen
vilter. Bade Facket och Laderlappen kriver etablering vid sidan av for att montera ihop delar av bron.
Vid produktion av Hanging Tree ska rambron gjutas i nirheten av Viskan vilket kriver omfattande
markarbeten och formsittning. Darmed har Hanging Tree fatt lagst betyg medan Facket och Léderlappen
anses likvérdiga.

4. Materialens miljopaverkan

Med samma uppskattning av materialatgangen, som for materialkostnad, har materialens miljopaverkan
tagits fram, se Tabell 6.6. Detta har méjliggjorts med indata* som visas i Tabell 6.5. Facket som slidpper
ut mest koldioxid har fatt 1agst betyg.

Tabell 6.5: Koldioxidutslipp vid Tabell 6.6: Materialens totala miljopaverkan
tillverkning av konstruktionsmaterial. for de respektive koncepten.
Koldixidutslipp vid tillverkning [ton/m?] Materialens miljépaverkan [kg-CO,]
Limtrd = 0,05 Facket 1529,4
Stal 18,06 Hanging Tree 402,8
Armerad Betong [JJ] 1,08 Liderlappen 936,1

B Armerad Betong ®Stdl © Limtra

5. Temporira konstruktioner

Facket kommer behova flertalet temporira konstruktioner, dock under en kortare tid jamfort med de tva
ovriga koncepten och har darfor fatt hogst betyg. Hanging Tree och Liaderlappen bedoms likvérdigt inom
detta kriteriet. Bdda behover gjutformar for platsgjutning och dessutom behdvs det minst tva kranar for
bada koncepten.

6. Anpassning till befintlig omgivning

Subjektiv bedomning av hur koncepten dr anpassade till omgivningen dédr koncepten med ett spann
virderas hogre for att det anses trevligare for de som utnyttjar ridvdgen. Facket och Léaderlappen anses
darfor likvardiga vilket ger dem hogt betyg. Hanging Tree far ldgre betyg pa grund av rambron, tréiet i
konstruktionen smalter dock in bittre i naturen vilket hojer dess betyg nagot.

7. Arkitektonisk utformning

Hanging Tree anses mest innovativ med hénsyn till dess konstruktionsmaterial. Facket och Hanging Tree
anses inte som sdrskilt innovativa konstruktioner. Laderlappen dr en mindre vanlig brotyp att se i Sverige
vilket kan skapa en tilltalande kontrast mot omgivningen for trafikanter och de som nyttjar fritidsstraket.
Dirmed har Léderlappen fatt hogst betyg och Facket lagst.

4Svenska Cellulosa AB. Stal 2300 kg- CO,/ton, Limtri 100 kg- CO,/ton, Betong 428 kg- CO,/ton
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8. Lagt underhallsbehov

Eftersom konceptet Hanging Tree dr utformad i trd kommer den ha hogt underhallsbehov. Manga av
tridelarna kommer att slitas under konstruktionens livslingd och kan behdva bytas ut. Overgangskon-
struktionen dr ocksa underhallskravande, darfor far Hanging Tree ldgst betyg. I Facket ér svetsarna mellan
stalbalkarna mest kritiska, men det kan rdcka med att fylla i dem. Konceptets kontinuerliga underhall
ar koncentrerat till ommalning som &r en omsténdlig och tidskridvande process om den inte genomfors
ordentligt. For Léaderlappen &r pylonerna forhallandevis underhallsfria men kan bli omfattande om be-
tongen inte skyddas tillrickligt fran salt och karbonatisering. Snedkablarna behover ddremot underhéllas
nagot mer. Laderlappen anses ha ldgst underhallsbehov och far diarfor hogst betyg.

9. Inspektionsbarhet

Facket och Hanging Tree har ungefidr samma utformning med skillnad att den tillkommande rambron
for Hanging Tree innebdr ett extra moment. Facket har ddremot manga anslutningspunkter som ska
kontrolleras vilket ger den ett ldgre betyg. Laderlappen har fatt ligst betyg da den med sina hoga pyloner
ar svarare att inspektera, och de genererar ett extra riskmoment med hojden och kablarna.

10. Berikningskomplexitet

Facket dr en homogen 16sning som kan ses som en fritt upplagd balk vilket underléttar berdkningarna. En
svarighet som kan uppsta dr vid inféstningarna dér de olika vinklarna av snedstagen kan medfora hinder.
Léderlappen ses som likvirdig med Facket da det dr samma svarighet i snedkablarnas infistningsvinklar.
Nir Hanging Tree berdknas kan svérigheter uppsta da hansyn maste tas till olika delar och material som
ska beriknas. Dessutom kan det uppsta problem nir de bada systemen ska samverka, pa grund av de
manga variabler och ddrmed mer utdragna berdkningar har den fatt lagst betyg.

Utvirderingsmatris
I Tabell 6.7 visas en sammanstillning av konceptens betyg for de olika utvirderingskriterierna. Det
vinnande konceptet presenteras sedan i Kapitel 6.4.

Tabell 6.7: Utvirderingsmatris med betygsdttning och viktning av de olika koncepten.

Utviarderingskriterier Viktning| Facket [Hanging Tree|Liderlappen
1 |Produktionstid 10,0% 5 0,50 3 0,30 4 0,40
2 |Materialkostnad 7,8% 1 0,08 4 0,31 5 0,39
3 |Produktionsmetodens omradespaverkan 13,3% 4 0,53 3 0,40 4 0,53
4 |Materialens miljopaverkan 6,1% 1 0,06 4 0,24 3 0,18
5 |Temporira konstruktioner 10,6% 4 0,42 2 0,21 2 0,21
6 |Anpassning till befintlig omgivning 13,3% 4 0,53 3 0,40 4 0,53
7 |Arkitektonisk utformning 6,7% 2 0,13 3 0,20 4 0,27
8 |Lagt underhallsbehov 12,8% 3 0,38 2 0,26 4 0,51
9 |Inspektionsbharhet 8,3% 3 0,25 4 0,33 2 0,17
10 |Berdkningskomplexitet 11,1% 4 0,44 2 0,22 4 0,44
Summa 3,34 2,88 3,64
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6.3 Riskanalys

En riskanalys dr viktigt att genomfora tidigt i projekteringen for att kunna identifiera och ta hédnsyn till
risker vid utformning, dimensionering och produktion av de olika koncepten. Exempel pa konsekvenser
av en oonskad héndelse dr att médnniskor kan komma till skada, stora tekniska problem kan uppsta,
dndringar 1 tidsplanen, 6kade ekonomiska utgifter och att Viskan samt nérliggande mark skadas. For
respektive koncept har déarfor olika tdnkbara héndelser ndamnts med hinsyn till dessa konsekvenser.

Med riskanalysen avses att undersoka sannolikheten, P, att en viss hindelse intrdffar och hur omfat-
tande konsekvensen, K, skulle bli. En etta avser 1ag sannolikhet/lag konsekvens och en trea avser hog
sannolikhet/hog konsekvens. Produkterna av sannolikheten och konsekvensen adderas vilket bildar
jamforelsevardet. En lag slutsumma efterstrivas da det indikerar ett sikrare koncept. Risker som bedoms
likvardiga for alla tre koncepten har inte beaktats da de inte anses ge nagot utslag i bedomningen, till
dessa hor bland annat stddséttningar och utsldpp av bensin eller olja som kan rinna ned i Viskan vid en
fordonsolycka.

Facket

I Tabell 6.8 presenteras och summeras Fackets risker. En risk vid produktionen av Facket dr lanseringen
over Viskan. Bron skulle kunna falla av stoden eller att kranen som tar emot konstruktionen pa andra
sidan vilter. Kranen, men dven skyliften eller teleskoptrucken kan ocksa vilta nér bron monteras ihop
vid sidan av Viskan. Aven gjutning av farbanan utgér en risk for Viskan i form av utslédpp av betong
eller tillsatsmedel. Pa samma sétt utgér malning och underhall en risk for utsldpp i Viskan. Nir de olika
delarna pa Facket ska svetsas ihop pa arbetsplatsen maste atgirder tas for att sikerstilla att det inte finns
nagon brandrisk. Kollision med det barande systemet som till exempel transversalerna eller snedstagen
ir en risk att beakta.

Tabell 6.8: Risker for Facket med sannolikhet, P, och konsekvens, K, for respektive risk.

Facket
Risk P K |PxK
Konstruktionen glider av stodet vid lansering 1 3 3
Valtning av kran vid lansering och montering 1 3 3
Teleskoptruck/skylift vélter vid montering 1 2 2
Lackage i Viskan vid gjutning av farbana 3 2 6
Lackage av farg i Viskan vid underhall 3 2 6
Brandrisk vid svetsning pd torrt underlag 1 2 2
Kollosion med transversaler, snedstag eller bage 1 3 3
Summa 25

Hanging Tree

I Tabell 6.9 presenteras och summeras riskerna for Hanging Tree. Produktion av rambron innebir ett
riskmoment i form av att skred mot Viskan kan ske, men ocksa utslépp fran gjutningen. En ytterligare risk
under produktionen &r nidr tribagarna ska fllas ihop da de kan vilta om de inte stadgas upp ordentligt.
Vid monteringen finns en risk for att kranen som anvénds vilter eller att verktyg och maskiner hamnar
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1 Viskan. Kollision med det bédrande systemet, som till exempel transversaler vid hdga fordon eller
héngarna pa sidan &r en risk att beakta. Risken for kollision med rambron har inte beaktats da ingen
trafik ska framforas pa ridvigen.

Tabell 6.9: Risker for Hanging Tree med sannolikhet, P, och konsekvens, K, for respektive risk.

Hanging Tree

Risk

Lackage i Viskan vid gjutning av rambron

Skred pé grund av st6d mellan Viskan och ridvag
Montering av bagar och 6vriga delar
Valtning av kran vid montering

Tappa verktyg eller maskiner i Viskan vid montering

R W R, N R W
W Rk W W w N R
w W w o w o X

Kollosion med transversaler, bage eller hingare

Summa 24

Laderlappen

I Tabell 6.10 presenteras och summeras Liderlappens risker. Pylonerna gjuts pa plats och om de inte
stagas ordentligt finns det en risk att de vilter. Den hoga hdjden pa pylonerna innebér ocksa en risk
for att luftburna fordon kolliderar med dem. P4 samma siitt finns det en risk att fordon kolliderar med
pylonerna pa markniva eller med snedkablarna. Kollision med bakatférankringens inféstning dr ocksa en
risk att beakta. Kranarna som anvinds vid monteringen riskerar att kunna vilta, kanske framforallt vid
montering av de sista segmenten da de jobbar langt ut ifran sitt rotationscentrum. Det finns ocksa en risk
1 samband med monteringen att ett segment tappas 1 Viskan. Under monteringen finns en risk att verktyg
eller maskiner tappas i Viskan och gjutningen av farbanan kan innebira utsldppsrisker.

Tabell 6.10: Risker for Liderlappen med sannolikhet, P, och konsekvens, K, for respektive risk.

Laderlappen
Risk P K |PxK
Valtning av pyloner under produktion 1 3 3
Kollision med pylon av luftburet fordon 1 3 3
Kollision med snedkablar eller bakatférankring 1 3 3
Viltning av kranar vid montering 1 3 3
Tappa segment i Viskan vid montering 1 3 3
Tappa verktyg eller maskiner i Viskan vid montering 3 1 3
Lackage i Viskan vid gjutning av farbana 3 2 6
Summa 24

6.4 Slutgiltigt val av koncept
Slutligen sammanvégdes resultatet fran utvarderingsmatrisen i Tabell 6.7, och resultaten fran respektive

koncepts riskanalys fran Kapitel 6.3. Detta resulterade i att Laderlappen fick bést betyg och valdes darmed
som det slutgiltiga konceptet att detaljutforma och preliminidrdimensionera.
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7 Detaljutformning av valt koncept

Nedan foljer en mer detaljerad beskrivning av brons delar. Det som behandlas dr brons arkitektoniska
utformning, utformning av det birande systemet, grundlidggning och landfédsten samt produktions- och
underhallsplan. Avslutningsvis ges en kort 6versikt Gver brons miljopaverkan. En mer genomarbetad och
detaljerad skiss av bron togs fram i samband med detaljutformning, se Figur 7.1.

Figur 7.1: Skiss pa Liderlappens utformning. Forfattarnas egna bild.

7.1 Arkitektonisk utformning

Eftersom bron kommer att placeras i ett populirt fritidsomrade diar manga ménniskor vistas ar estetiken
viktig under livslingden. Bron kommer dérfor att effektbelysas for att forstiarka konstruktionens estetiska
utformning. Armaturer kommer att placeras och lysa upp pylonerna bade uppifran och nedifran. Det
kommer ocksa att placeras armaturer vid infastningen av kablarna till pylonerna som ska belysa kablarna
nedat mot farbanan. Vid landfdstena kommer armaturer som lyser upp de lingsgaende ladbalkarna att
placeras. Fargen som har valts pa ladbalkarna dr en jordnéra rostbrun firg och detta valet har gjorts med
avseende pa konstruktionens anpassning till omgivningen. Pylonerna kommer inte att malas eftersom
den ursprungliga firgen bedoms skapa ett rustikt och hallbart utseende. Vid formarbetet, infor gjutningen
av pylonerna, har det ocksa tagits hansyn till omgivningen. Formarna kommer att byggas av liggande
briador for att skapa naturliga linjer som ska smélta in i omgivningen. For att skapa en sammanfogande
helhetsbild av konstruktionen kommer kablarnas yttre skyddande gummiskikt vara i samma nyans som
de lingsgaende ladbalkarna.

7.2 Utformning av farbana

Farbanan kommer att utformas som en samverkanskonstruktion av betong och stal. Betongplattan som
gjuts ovanpa kommer att vara slakarmerad med en viss bombering, vilket ska ge den ett prismatiskt
tvirsnitt. [-balkarna kommer att vara utformade med studs 1 ovankant som gjuts in i betongen for att
overfora krafter och sdledes utgora samverkan. Ovanpa betongplattan kommer forst ett titskikt att laggas,
for att skydda betongen mot fukt och kemikalieintrangning. Ovanpa detta liggs sedan ett bindlager och
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ett slitlager. Beldggningen som ska anvindas &r enligt Bilaga I typbeldggning nr 4, uppbyggnad 2111A.
Detta innebdr att en en-lagers titskitsmatta om 5 millimeter ska anvindas innan ett kombinerat bind- och
slitlager om 90 millimeter ldggs ovanpa (Trafikverket, 2011b). Ett snitt av farbanans utformning syns
nedan i Figur 7.2, dock syns inte betongplattans bombering i figuren.

Figur 7.2: Tvdrsnitt av farbanans principiella utformning. Forfattarnas egna bild.

Récken ska placeras lidngs ytterkanterna av brobanan pa kantbalken for att skydda kablarna och dirmed
det barande systemet vid kollision men ocksa for att forhindra att fordon riskerar att 4ka ned i Viskan vid
en olycka. Det ska @ven finnas mittricken mellan korfilten for att minimera risken for kollision av fordon
1 motsatt korriktning. Alla ricken ska enligt Bilaga I uppfylla kraven for kapacitetsklass H2 och vara av
samma typ som anslutande vigracken. Nagra berdkningar kommer inte att genomforas for rdckena och
dess inféstningar.

7.3 Utformning av pyloner

Pylonerna kommer besté av fyra stycken raka kvadratiska pelare med en hojd av 20 meter. Det enkla
tvarsnittet leder till en symmetrisk tryckzonshojd och jamn inldggning av armeringen. Tvérsnittet &r
ocksa fordelaktigt ur produktionssynpunkt eftersom pylonen kan gjutas pa plats med en klitterform
som har en konstant storlek. Pa en hojd av cirka 15 meter pa pylonerna kommer en avstyvande tvirbalk
att monteras. Tvirbalken kommer dven den vara i betong med ett kvadratiskt tvirsnitt, detta for att likt
pylonerna forenkla berdkningar och produktion av dessa.

For att underlitta inspektioner och eventuellt underhéllsarbete i framtiden kommer det anldggas en
inspektionsstege. Stegen kan antingen placeras pa pylonens insida eller pa pylonens utsida. Via denna
stege dr tanken att det ska ga att genomfora inspektioner och underhall av pylonerna savil som kablarna
och dess infistningar.

7.4 Utformning av snedkablar

Bron kommer att konstrueras med fyra kablar infédsta i vardera pylon som anordnas i solfjaderform. Detta
innebir att totalt 16 kablar anvinds for att hinga upp farbanan. For att forankra lasterna bakat och uppna
horisontell jamvikt i pylonen forankras de med en grévre bakatforankringskabel som fists i ett betongan-
kare angjort 25 meter bakom pylonerna. Totalt kommer det alltsa innebéra fyra bakatférankringskablar
med tillhorande ankare. Kablarna dr gjorda i stal med ett cirkulért tvérsnitt och bestar av ett antal mindre
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delkablar, se Figur 7.3. Delkablarna skyddas av ett omslutande skyddsror i plast. Varje delkabel 1 roret
bestar av staltradar som i sin tur dr skyddade av skyddsror i plast. Halrummet mellan tradarna ar fyllt
med vax for att hdlla dem pa plats men ocksa skydda mot smuts och korrosion. Kablarna har valts till
DG-P12 for snedkablarna och DG-P19 for bakatférankringskablarna enligt (DY WIDAG, 2015).

Delkablar

Plastholje

Plasthdlje

Vax

Figur 7.3: Tvdrsnittsutformning av en snedkabel i bron (Svahn, 2017).

7.5 Anslutningar

Anslutning mellan snedkablar och pyloner

Fiasten for kablarna laggs in i pylonerna samtidigt som de gjuts. I Figur 7.4 ses en principiell modell for
hur ett sadant fiste kan gjutas in i en pylon for en snedkabelbrokonstruktion. Sedan monteras kablarna i
féstet nir betongen hirdat.

Figur 7.4: Principiell anslutning av snedkabel mot pylon (DYWIDAG, 2015).
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Anslutning mellan snedkablar och farbana

Kablarna som ska béra upp farbanan kommer féstas pa undersidan av de lingsgidende ladbalkarna.
Kablarna dras genom ladbalkarna och fists med lasmutter. Vid varje infistningspunkt kommer tvirgaende
I-balkar placeras for att fordela lasten fran farbanan och transportera ut den till kablarna. I Figur 7.5 dr
ladbalken skuren sa att kabeln syns genom ladbalken for att sedan fistas pa undersidan.

Figur 7.5: En genomskdrning av ladbalken for att visa kabelns anslutning. Forfattarnas egna bild

Anslutning mellan snedkablar och betongankare
Likt fistena 1 pylonen, se Figur 7.4, har de gjutits in 1 betongen vid tillverkning av ankaret, se Figur 7.6 .
Nir betongen hiardat monteras kabeln och spianns upp pa samma sitt som i pylonen.

Ankare

Figur 7.6: Anslutning av snedkabel mot betongankare (DYWIDAG, 2015).

Overgangskonstruktion

Den anslutande viigen och brons farbana kopplas samman genom en Gvergangskonstruktion. Overgéngs-
konstruktionen kommer utformas med fingerfogade skarvplattor med en underliggande drdneringskanal.
Plattorna ska enligt Bilaga I ocksa vara i ett bullerddmpande stdlmaterial. Denna mojliggor temperaturro-
relser i konstruktionen utan att det uppstar ett obehagligt gupp i vdgen for trafikanterna. Den skyddar
ocksa underliggande konstruktion fran fukt och smuts fran vigbanan.

Anslutning mellan Lingsgaende ladbalkar och tvirgaende I-balkar
De tvirgaende och lingsgaende balkarna kommer sammanfogas genom svetsning. De kommer svetsas
med kilsvetsar runt om hela skarvytan, det vill sidga i bade liv och fldns.
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7.6 Landfisten och lager

For att fora over lasterna fran 6verbyggnaden till underbyggnaden anordnas landfzsten vid brons dndar.
Landféstena utformas som en frontmur under bron dir en lagerpall placeras. Konstruktionen kompletteras
med vingmurar pa sidorna som tar upp horisontella rorelser fran jordmassor, 6verfyllnad och bromslaster.
Vid landfidstena kommer Overbyggnaden vara upplagd pa lager, som i sin tur star pa lagerpallarna.
Detta for att ta hand om rorelser i farbanan som uppkommer av framforallt temperaturlaster. Det ena
landféstet kommer vara utrustat med ett fast lager och ett ensidigt lager 1 brons tvirriktning. Det andra
landfdstet kommer vara utrustat med ett ensidigt lager i brons ldngdriktning och ett allsidigt lager.
Denna kombination av lager tillater bron att expandera och krympa, i bade tvir- och lingsled samt
minimerar tvangskrafterna i landfistena (Backstrom, 2017). Vid upplagen kommer de tvirgaende I-
balkarna forstirkas for att kunna fora 6ver lasterna pa ett effektivt sitt till underbyggnaden.

7.7 Ytavlopp och omhindertagande av dagvatten

Det dr viktigt att ett dagvattensystem existerar for att minska risken for vattenansamlingar pa bron vilket
kan leda till vattenplaning for fordon eller negativ inverkan pa brobeldggningen. Avloppen kommer att
placeras strategiskt innanfor kantbalken utmed hela brons lingd. De kommer sedan att anslutas under
bron i ett lingsgaende stupror som foljer bron ut till landféstena. Stuproret ska konstrueras med en viss
lutning for att sdkerstilla att vattnet transporteras till landféstena istéllet for att bli stdende i roren. Vid
landféstena ska dagvattnet tas om hand i ett magasin innan det slépps ut till recipienten. Detta for att
minska utsldppen i Viskan. Med detta slutna system minimeras ocksa risken att vatten skvitter fran
avloppens mynning pa stal- eller betongdetaljer och orsakar rost eller annat slitage. Konstruktionen
i sig kommer dven ha en viss vertikalradie som tillsammans med lutning pa stuproren ocksa ger en
vattenavrinning sa att det transporteras till ritt stille. Stuproren ska utforas med en krokvinkel om
max 45 grader for att minimera risken for smutsansamlingar och stopp i roren (Sandberg, 2017). Hela
ytavloppssystemet ska utformas i rostfritt stal.

7.8 Grundliggning

Bron kommer att grundldggas pa palar som gar ner till berg. Detta eftersom det ansags som den mest
fordelaktiga grundliggningsmetoden for den hér brotypen (Béackstrom, 2017). Eftersom bron inte kommer
att ha stod, annat 4n landfisten, kommer grundlidggningsarbetet att koncentreras till de fyra pylonerna
som bér konstruktionen. Palarna kommer att placeras i palgrupper vars placering och vinkel i forhallande
till markplanet kan utnyttjas for maximal barformaga. Betongankaret som bér kabelkrafterna kommer att
grundliggas med en bottenplatta som schaktas ner och begravs under marken for att motverka ankarets
laster.
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7.9 Produktionsplan

Produktionen av Liaderlappen kommer starta med grundldggning av pylonerna. Palar slas ned till berg
med hjilp av en hejare, varpa en bottenplatta for vardera pylon sedan gjuts ovanpa. Pa bottenplattorna
gjuts sedan pylonerna i segment om 5 meter vardera med en klétterform. Klitterformen innebir att
foljande segment gjuts och vilar ovanpa det foregaende segmentet, vilket kréver att betongen hirdat
nagot. Detta innebir att varje segment kriaver en cykel pa ungefir fem dagar. Arbetet med pylonerna
sker parallellt pa bada sidor om Viskan. Under tiden pylonerna gjuts och hirdas paborjas arbetet med
betongankarna. Det forsta som gors ér att schakta bort material for att kunna gjuta ner bottenplattan.
Ovanpa bottenplattan gjuts sedan halsen som kabeln fésts in i. Resterande volym fylls sedan upp med
grus. For att effektivisera arbetet ytterligare paborjas schaktning och gjutning av landfistena samtidigt.

Samtidigt som betongdelarna konstrueras paborjas montering av stalsegmenten. De lingsgaende l1ad-
balkarna levereras i fyra delar om 18.75 meter vardera och de tvirgaende I-balkarna levereras i fardiga
langder. Balkarna svetsas sedan ihop till segment om 18.75 meter. Nér betongen har hérdat tillrackligt
paborjas arbetet med montering av farbanan. Kablarna fésts forst in i ankaret och spéanns 16st upp i
pylonerna, sedan hings forsta kablarna ut 6ver Viskan. Med en kran lyfts forsta segmentet pa plats och
fasts ihop med kabeln. Nir forsta segmentet dr pa plats hiangs andra paret kablar in i pylonen. Segment
nummer tva lyfts pa plats och fist ihop med kablarna. Sedan sitts det ihop med segment nummer ett for
att skapa en kontinuerlig konstruktion. Uppspédnningen i kablarna justeras allt eftersom egentyngden
pa konstruktionen okar. Arbetet sker parallellt pa bada sidor om Viskan tills de sista segmenten mots i
mitten. Denna metod kan liknas med balanserad konsolutbyggnad men med skillnaden att ankaret agerar
motvikt. Farbanan gjuts sedan pa kvarsittande form. Efter att betongen fatt hiarda nagot gors en sista
uppspénning av kablarna.

Aterstaende arbete gors nér betongen uppnatt tillricklig hallfasthet. Vilket innefattar bland annat beldgg-
ningsarbete men ocksid montering av riacken, stupror, belysning och vigskyltar. Nér bron dr klar aterstélls
platsen i sa stor utstrickning som majligt till hur det sag ut innan.

7.10 Underhall- och forvaltningsplan

Inspektioner ska utforas i enlighet med beskrivningen i Kapitel 3.5 och atgérder ska planeras in alterna-
tivt utforas akut ifall problem uppticks. I samband med de schemalagda inspektionerna sker ocksa ett
overgripande underhall av dagvattensystemet. Det ska kontrolleras sa att inget ror blivit tippt nagonstans
for att forebygga staende vatten pa bron. Detta kan leda till skador pa titskiktet och saledes skador pa
betongen ovanifran. Kontroll sker ocksa av alla utlopp, sa de inte gatt sonder vilket kan leda till att vattnet
stanker pa och skadar omkringliggande betong.

Bron ska ocksa rengoras en gang per ar, vilket géller samtliga konstruktionsdelar. Var femte ar ska betong-
en impregneras, det vill sdga farbanan och pylonerna samt betongankaret. Var 15:e - 20:e ar ska I-balkar
och ladbalkar behandlas mot rost och malas om helt och hallet. Mellan aren sker reparationsbehandlingar,
rengoring och ifyllnad av firg pa de stéillen som upptiacks under de arliga inspektionsrutinerna. Om
underhallet av kablarna och dess inféstningar utforts pa ett tillfredsstédllande sitt bor inte kablarna behova
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bytas ut alls under sin livstid. Skulle ovintat slitage ske pa dem under aren eller att underhallet brister &r
det rimligt att byta dem efter halva brons livslidngd, det vill sdga 40 ar. Kablarna plockas da bort och byts
ut var for sig. For bakétkablarna giller dock att extra stagande atgirder maste vidtas innan byte.

Da det dr en nykonstruktion av viag 27 samtidigt som bron byggs &r det lampligt att slitlagrena pa vigbanan

foljer samma tidsplan. I praktiken innebér det att omasfaltering av bron sker samtidigt som resten av vig
27.

7.11 Miljopaverkan

For de delarna av konstruktionen som bestar av stal ligger den storsta miljopaverkan i tillverkningen.
Tillverkning av stél dr en energikrdvande process och kan generera stora utsldapp. Stalet gar dock att
atervinna i stor grad da konstruktionen rivits eller uppnatt sin tekniska livslingd. Aven for betong ir
majoriteten av dess utsldpp koncentrerade till tillverkningsprocessen. Men vid platsgjutning krivs det
ocksa mycket material till bland annat formarbeten. Mycket av formvirket gar dock att ateranvinda till
andra formar, om det tas hand om direkt. Aven betongen gir att atervinna i stor utstrickning som till
exempel kross eller fyllmaterial.

For att minska miljopaverkan under brons livsliangd dr det viktigt att underhallet sker pa ett hallbart sétt.
Valet av farg for att mala I-balkar och ladbalkar kan ha stor inverkan pa miljon med tanke pa allt stal som
ska malas. Pa samma sitt dr det ocksa viktigt att den gamla fargen tas om hand vid rengoring av bron,
for att minimera riskerna for skadliga utsldpp i Viskan. Det giller ocksa vid rengoring av resterande bron
att det dr viktigt att ta hand om det rengoringsvatten som blir och inte sldppa ut det direkt i Viskan.
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8 Preliminir dimensionering av valt koncept

Vid den preliminira dimensioneringen av konceptet har forst de dimensionerande lasterna tagits fram och
delats upp pa de olika barande komponenterna i konstruktionen. Utifran de radande lastférhallandena
har sedan varje delkomponent dimensionerats var for sig. Nedan finns utforligare beskrivningar av den
anvinda berdkningsmodellen, lastframtagningen samt dimensionering av komponenterna.

8.1 Berikningsmodell

Den globala berdkningsmodell som anvénts vid lastframtagning och dimensionering illustreras i Figur
8.1. De matt som utgatts fran vid dimensionering dr en pylonhdjd pa 20 meter, en brobanelidngd pa 75
meter samt ett avstand mellan kablarna pa 9.375 meter. I figuren visas @ven de frihetsgrader som anvénts
vid beridkningar av de dimensionerande lasterna, vilka har utforts i Matlab tillsammans med CalFEM.
Noderna har placerats vid varje infistning av en tvirbalk samt mittemellan dessa. Detta resulterade i 33
noder med tre frihetsgrader vardera.

20 000

75 000

O
(95}
~
i

A

Figur 8.1: Berdkningsmodell med frihetsgrader i lingsled. Forfattarnas egna bild.

Vid framtagning av lasterna i tvérled har tvirbalken delats in 1 13 element och 14 noder. Noderna har
placerats i kanterna av vardera lastfilt samt i mitten av dessa, se Figur 8.2. Pa grund av att det finns tva
olika lastfall for berdkningar i tvirled, vilket kan ldsas mer om i Kapitel 8.3.2, ser placeringen nagot
annorlunda ut for de tva, men principen dr densamma.
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Figur 8.2: Berdkningsmodell med frihetsgrader i tvirled. Forfattarnas egna bild.
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Nedanstaende figurer visar hur krafterna fordelas i konstruktionen. Trafiklasterna som verkar pa betong-
plattan illustreras i Figur 8.3 som bade jamnt utbredda laster och punktlaster. Betongplattan ska dven
bira sin egentyngd samt broridckenas egentyngd.

Figur 8.3: Jdmnt utbredda laster och punktlaster som verkar pa betongplattan. Forfattarnas egna bild.

Krafterna fran betongplattan tas sedan upp av tvirbalkarna som jaimnt utbredda linjelaster, vilket illustreras
i Figur 8.4. Krafterna som verkar pa betongplattan har gjorts om till linjelaster genom att multipliceras
med centrumavstandet mellan tvirbalkarna.

Figur 8.4: Resulterande linjelaster som verkar pad tvirbalkarna. Forfattarnas egna bild.

Lasterna som verkar pa tvirbalkarna fors sedan vidare till de lingsgaende balkarna dédr de modelleras
som punktlaster enligt Figur 8.5. Dirifran tas sedan lasterna till storsta del upp av kablarna, men ocksa
av dndstoden. Bakatforankringen tar i sin tur upp kraftkomposanterna i horisontalled medan lasterna i
vertikalled fors ner i1 pylonen och vidare ner i grunden.

Figur 8.5: Resulterande punktlaster som verkar pa de ldngsgaende balkarna som sedan overfors i
kablarna. Forfattarnas egna bild.
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8.2 Laster pa brokonstruktioner

For att konstruktioner ska dimensioneras korrekt maste verkande laster riknas fram enligt de regler
som giller i Eurocode (SIS, 2014b). Laster som verkar pa ett biarande system delas in i tre olika klasser
utifran den tid de verkar pa konstruktionen. De tre klasserna &r; permanenta laster, variabla laster samt
olyckslaster och beskrivs i nedanstaende delkapitel. For att identifiera kritiska laster och dimensionera
direfter skapas lastkombinationer med de verkande lasterna.

8.2.1 Permanenta laster

Permanenta laster dr laster som verkar pa systemet under hela dess livslangd. Ett bra exempel pa detta &dr
egentyngden. Den totala egentyngden for konstruktionen innefattar alla konstruktionsdelar i systemet,
bade for barverket och for de konstruktionsdelar som inte har nagon béarande funktion (SIS, 2014a).
Egentyngd beror pa broprofilens tvérsnittsmatt, vilket gor framtagningen av egentyngd vid dimensionering
till en iterativ process (SIS, 2014b).

8.2.2 Variabla laster

I klassen variabla laster ingar laster som varierar med tiden. Den storsta variabla lasten som bron
utsitts for &r trafiklasten, vilken innefattar laster av vigtrafik som bestar av lastfordon och specialfordon.
Fordonstrafiken kan skilja sig at mellan olika broar beroende pa trafikflodet, trafiksituationer och andelen
tunga fordon som forekommer. Dessa skillnader beaktas genom att anvénda olika lastmodeller. De olika
lastmodellerna presenteras 1 Tabell 8.1. Lastmodellerna avser broar med en belastad ldngd under 200
meter. Modellerna och tillhorande regler dr avsedda att ticka in alla trafiksituationer som kan tiinkas
uppsta och som ska beaktas vid dimensionering. Lasteffekter fran vigarbeten eller laster av inspektioner
och provbelastningar ticks inte av lastmodellerna utan bor, om sa krivs, beaktas separat (SIS, 2007).

Tabell 8.1: Lastmodeller for berdkning av trafiklast (SIS, 2007).

LM1 Koncentrerade och jamnt utbredda laster. Huvudsak effekterna av trafik med

last- och personbilar och denna modell b6r anvidndas for lokala och globala berdkningar.
LM2 En axellast pa specifika hjulkontaktytor och som tiacker in de dynamiska effekterna

av normal trafik pd barverksdelar med smé spannvidder.
LM3 Ett antal axellaster som representerar specialfordon. Modellen anvands for

lokala och globala berdkningar.

Temperaturforandringar kan ge upphov till temperaturlaster som verkar pa konstruktionen. Langdforind-
ring sker i takt med att temperaturen foriandras, vilket sker i olika man for olika material. Inre spanningar
uppstar om konstruktioners rorelser forhindras och detta forebyggs genom att lata dem rora sig ldngs sin
utbredningsriktning. En annan variabel last dr vindlast. Vindlastens inverkan varierar i stor utstrickning
med konstruktionens geografiska placering och omgivning, men ocksa med konstruktionens storlek.
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8.2.3 Olyckslaster

Olyckslaster dr de laster som uppskattats forekomma mer sillan eller aldrig pa konstruktionen men kan
ha stora konsekvenser om de intréffar, dirav maste dimensionering mot dem ske. Hir ridknas bland annat
explosion, brand, jordbavning samt kollision mellan fordon och det birande systemet in. Pakorningslaster
pa oskyddade birverksdelar beaktas likt ovanstaende laster och berikningsvirden pa dessa himtas fran
Eurocode (SIS, 2011b). Dessa konstruktionsdelar skyddas i viss man av brordcken et cetera.

8.2.4 Brottgrinstillstand

For varje kritiskt lastfall ska dimensioneringsvarden for lasteffekter bestimmas genom att kombinera
laster som kan verka samtidigt. I detta fall &r de variabla lasterna, Q,, betydligt stdrre dn de permanenta
lasterna, Gk, I3 Detta gor att Lastkombinationen 6.10b anvinds, dir de variabla lasterna ses som huvudlast.
Den permanenta lasten reduceras med en faktor £; dd den €j dr huvudlast. Partialkoefficienterna y; beaktar
modellosikerheter och mattvariationer. Den variabla lasten delas i sin tur upp i en huvudlast, Q, ;, och i
ovriga samverkande variabla laster, Q, ;. Den senare reduceras med faktorn ¥. Alla laster ldggs sedan
ihop till en total last enligt Lastkombinationen 6.10b nedan. Partialkoefficienter och reduktionsfaktorer
som anvands visas i Tabell 8.2 (SIS, 2014b).

Lastkombination 6.10b:
ijl $76.,G1, +7pP +70,001 + Xis1 700,01,

8.2.5 Bruksgrinstillstand

Vid beridkningar i bruksgrinstillstand anvinds de tre ekvationerna beskrivna enligt nedan, och de be-
riknas med reduktionsfaktorer enligt Tabell 8.2. Den med storst virde blir dimensionerande (SIS, 2014b).

Karakteristiska lastkombinationen 6.14b:
2;21 ij + P+ 0+ Zm W0, O

Frekventa lastkombinationen 6.15b:
251Gt P+ 0+ X0, 0,

Kvasipermanenta lastkombinationen 6.16b:
ijl Gk,j + P+ Zizl \P2,iQk,i

Tabell 8.2: Partialkoefficienter och reduktionsfaktorer for berdkningar i brott- och bruksgrdnstillstand

(SIS, 2007).
Ekvation 3 Yr Y Yq Wo L5 Wz
6.10b 0.85 1.5 1.35 1.5 0.4
6.14b - - - - 0.4 - -
6.15b = - = = e 0.4 0
6.16b - - - - - - 0
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8.3 Dimensionerande laster

For att kunna gora en prelimindr dimensionering av det valda brokonceptet behovs de dimensionerande
lasterna for konstruktionen tas fram. Nedan presenteras de dimensionerande lasterna av egentyngd,
trafiklast samt vindlast.

8.3.1 Egentyngd

De delar av Laderlappen som har inkluderats i egentyngden &r lingsgaende 1adbalkar, tvirgdende I-balkar,
betongplatta med vigbeldggning samt vigricken. Berdkningar av egentyngder har gjorts i Matlab, se
Bilaga VI. Egentyngd for vigriacke dr angivet i Eurocode som 0.5 kN/m. Foljande densiteter har anvints
1 berdkningarna:

Pual” = 7850 kg /m’
Pr® = 1500 kg /m?
Parmprg. = 2520 kg /m’

I Tabell 8.3 visas de dimensionerande egentyngderna for berdkningar i bade brott- och bruksgrinstill-
stand. Tvirbalkarna, G1, och de lingsgaende balkarna, G2, dr definierade i kN/m i sin lédngsriktning.
Samma giller for brorickena, G4. For betongplattan, G3, definieras egentyngden i kN/m? eftersom
plattan utbreder sig i bade lingsled och tvirled. Egentyngderna har tagits fram med hjélp av densiteter,
dimensioner och koefficienter i Tabell 8.2.

Tabell 8.3: Dimensionerande egentyngder, G. G1 motsvarar tvirbalkar, G2 ldngsgaende balkar, G3
betongplatta och G4 brordcken.

Ekvation G1 [kN/m] | G2 [kN/m] [G3 [kN/m?]| G4 [kN/m]
Brottgréns 6.10b 8.29 4.63 10.26 0.57
Bruksgrans 6.14b 722 4.04 8.94 0.50

6.15b 7.22 4.04 8.94 0.50
6.16b 7.22 4.04 8.94 0.50

8.3.2 Trafiklast

Vid berikning av trafiklast delas korbanan in i lastfilt enligt Eurocode (SIS, 2007). Ett lastfilt dr tre meter
brett vilket, i Laderlappens fall, ger tva lastfilt pa tre meter och ett aterstaende lastfilt pa 1.65 meter pa
vardera sida av mittremsan. En stodremsa pa 1.20 meter, som ej belastas av trafik, dr placerad pa utsidan
av lastfélten. Lastfdlten numreras och placeras sedan for att ge den mest ogynnsamma lasteffekten. Det
lastfilt med de storsta lasterna betecknas som filt nummer 1, och det med nist storst last betecknas som
nummer 2 och sa vidare. I respektive lastfilt placeras de associerade punktlasterna samt de utbredda

5Stena Stal
5Trafikverket
7(Burstrom, 2015)
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lasterna. For spannvidder overstigande tio meter kan punktlaster ses som en enaxlig koncentrerad last,
annars maste dessa behandlas som boggilaster. Forenklingar som gjorts vid berdkning av lasteffekterna
ar att punktlaster placeras pa mitten av ett korfalt.

Vid bestdmning av effekterna fran trafik for berdkningar i brott- och bruksgrénstillstand anvinds karakte-
ristiska laster enligt Eurocode (SIS, 2007). Dessa visas i Tabell 8.4. Utifran Laderlappens anviandning
blir Lastmodell 1, LM1, dimensionerande. Lastmodell 1 bestar av tva delsystem; punktlaster a0
och jamnt utbredda laster a,q;,, dér a, och a, &r reduktionsfaktorer som tar hénsyn till férvéntad trafik
och vigklass. De karakteristiska lasterna och reduktionsfaktorerna ger tillsammans de dimensionerande
punktlasterna, P, och utbredda lasterna, Q. Dessa redovisas ocksa i Tabell 8.4. En avgransning som gjorts
1 detta arbete dr att inte behandla externa laster skapade av till exempel vigarbeten.

Tabell 8.4: Karakteristiska punktlaster, Q,, och utbredda laster, q,,, for respektive lastfiilt som
tillsammans med reduktionsfaktorer ger de dimensionerande punktlaster, P, och utbredda laster, Q, (SIS,

2007).
Lastfilt | Que [kN] |qmi [kN/m? aq aq PIkN] | Q[kN/m?|
1 600 9 0,85 0,85 510 7,65
2 400 245! 1 1 400 2,5
3 200 2,5 0 1. 0 2,5
Ovriga 0 2,5 - 1 - 2,5
Aterstiende yta 0 2,5 1 2,5

Med hjilp av koefficienterna i Tabell 8.2 och de dimensionerande lasterna i Tabell 8.4 har de dimensione-
rande lasterna, som anvands for respektive lastfilt for berikningar i bade brott- och bruksgrinstillstand,
tagits fram. Dessa redovisas 1 Tabell 8.5.

Tabell 8.5: Dimensionerande laster. P star for punktlaster och Q for jamnt utbredda laster.

Ekvation P1 [kN] [ P2 [kN] [Q1 [kN/m?]|Q2 [kN/m?]|Q3 [kN/m?]
Brottgrins  6.10b 765 600 11.48 1.50 1.50
Bruksgrans 6.14b 510 400 7.65 1.00 1.00

6.15b 510 400 3.06 - -
6.16b 510 400 -

Dimensionerande laster i tvirled

De dimensionerande lasterna i tvirled har tagits fram genom att placera de jimnt utbredda lasterna
och punktlasterna i de lastfdlt som ger den mest ogynnsamma lasteffekten. Detta ger upphov till tva
olika lastfall, dér lasterna har placerats for att erhalla maximalt moment respektive maximal tvirkraft.
Lasternas placering for de tva lastfallen visas i Figur 8.6 och Figur 8.7. Med hjilp av lasterna i Tabell
8.5 har dimensionerande moment och tvérkraft beriknats.
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Lastfall 1

For att erhalla maximalt momentet placeras lasterna narmast mitten enligt Figur 8.6. Lastfilt 1 och 2
placeras didrmed till viinster respektive hoger sida om mittricket. De tillhorande punktlasterna placeras
i mitten av respektive lastfilt. Pa resten av brobanan fordelar sig Lastfzlt 3. For att uppna det mest
ogynnsamma lasteffekterna anses balken vara fritt upplagd.

[mm]
17000
250 ‘ 1650 3000 3000 1200 3000 3000 1650 | 250

m ! o ! |

P1

Q1 P2

Q3 Q2 Q3
L L JJI L] J,¢¢\L\L¢¢\L|
O

Figur 8.6: Lastfall 1. Placering av laster for maximalt moment i tvdirled. Forfattarnas egna bild.

Lastfall 2

For att erhalla maximal tvirkraft placeras lasterna narmast en av brokanterna enligt Figur 8.7. Lastfilt 1
med tillhorande punktlast placeras ldangst till vénster. Lastfélt 2 placeras 1 direkt till hoger om Lastfélt 1
och Lastfilt 3 fordelar sig sedan pa de 6vriga ytorna. Balken anses i detta lastfall som fast inspand da
detta ger det mest ogynnsamma resultatet.

[mm]
17000
250 | 3000 | 3000 | 1650 |1200| 1650 | 3000 | 3000 |: 250
i
P2
2 o3 Q3
C I 1111l ¢\L¢¢¢¢¢¢L\L¢l
O

Figur 8.7: Lastfall 2. Placering av laster for maximal tviirkraft i tvirled. Forfattarnas egna bild.

De dimensionerande lasterna i brott- och bruksgrinstillstand for respektive lastfall har beriknats med
hjdlp av Matlab. Fullstdndiga berdkningar for framtagning av maximalt moment aterfinns i Bilaga VII
och berdkningen av maximal tvirkraft aterfinns i Bilaga VIII. Resultatet redovisas i Tabell 8.6.

Tabell 8.6: Dimensionerande tvirkraft och moment i tvirled med hdnsyn till Lastfall 1 som ger maximalt
moment och Lastfall 2 som ger maximal tvdrkraft.

Ekvation | Vga [KN] |Mgq [kNm]| Vea [KN] |Mgq [kNm]
Brottgrans 6.10b| 1363 8477 1916 5385
Bruksgrins 6.14b| 1020 6174 1388 3941
615b| 959 5795 1305 3720
616b| 938 5625 1265 3636
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Dimensionerande laster i lingsled

Vid framtagandet av de dimensionerande lasterna i langsled antogs plattan vara fritt upplagd pa tvér-
balkarna, som modellerades som stod. Vid beridkning av de dimensionerande lasterna i lingsled blev
Lastfilt 1 dimensionerande eftersom detta gav den mest ogynnsamma lasteffekten. Aven broricket
fordelades 6ver hela brobanans lingd. Egentyngden for tvirbalkar och betongplattan multiplicerades med
lastfiltsbredden och har lagts in som punktlaster vid varje stod. Punklasten P1 har forenklat placerats
mellan de tva stoden nidrmast ena upplaget, for att uppna maximalt moment och maximal tvarkraft.
Berdkningsmodell och placering av lasterna Q1 och P1 visas i Figur 8.8.

P
] Q

}
7 Ay Ay Ay A Ay Ay Ay Ay Ay Ay Ay Ay Ay AR

Figur 8.8: Berdkningsmodell for dimensionerande laster for betongplattan. Varje tvirbalk antas utgora
ett stod. Forfattarnas egna bild.

De dimensionerande lasterna beridknades med hjélp av Matlab, och aterfinns i Bilaga IX. Lasterna har
tagits fram for brott- och bruksgrinstillstand i bade falt och stod. I Tabell 8.7 visas de erhallna lasterna.

Tabell 8.7: Dimensionerande laster for betongplattan.

Ekvation | Vga [kN] |Mgq [kNm] | Vga [KN] |Mgg [KNm]
Brottgrins 6.10b 492 821 646 513
Bruksgrans 6.14b 331 557 445 357
6.15b 324 535 410 325
6.16b 320 520 384 304

For att fora ner lasterna fran brobanan i de tva lingsgéende ladbalkarna och vidare till kablarna har
forenklingar gjorts. Vid berdkningen av lasterna pa de lingsgaende balkarna har kablarna modellerats
som stod och den verkande tvirkraften i tvdarbalkarna har modellerats som punktlaster pa ladbalken.
Eftersom punktlasterna P1 och P2 endast kan placeras pa en tvirbalk at gangen har de mest ogynnsamma
lasteffekterna itererats fram genom att successivt forflytta punktlasterna i langsled. For att erhalla de
maximala reaktionskrafterna i varje kabel har punktlasterna placerats pa tvirbalken vid den aktuella
kabeln. Dimensionerande moment och tvarkraft i de langsgaende balkarna erhélls genom att placera
punktlasterna pa tviarbalken precis intill andstdd. De dimensionerande lasterna for de lingsgaende
balkarna visas i Tabell 8.8. Utforligare berdkningar for framtagning av lasterna aterfinnes i Bilaga X.

Tabell 8.8: Dimensionerande laster for ladbalkarna.

Vea [KN] | Mgq [KNm]
Brottgrdns 2068 3639
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8.3.3 Vindlast

Konstruktionens form, storlek och dynamiska egenskaper dr avgorande for barverkets respons mot vind.
Vindlasterna har beréknats enligt Eurocode (SIS, 2011a). For omradet uppskattades referenshastigheten
till 25 meter/sekund och den omkringliggande vegetationen dverensstimmer vil med terrdngtyp 11
Tillsammans anvéindes dessa for att fa fram koefficienter och virden pa en ekvivalent vindlast, se Bilaga
XI. De har sedan implementerats som en verkande punktlast pa konstruktionen.

8.4 Preliminir dimensionering av betongplatta

Berdkningarna for betongplattan har gjorts i lingsled for det mest belastade korféltet 4 tre meter 1 breddled.
Plattan kommer att konstrueras med dimensionerna 75 meter i langsled och en bredd pa 19 meter. Hojden
pa betongplattan har med avseende pa konstruktionens hojdbegrinsningar valts till 305 millimeter da
den tillsammans med beldggningstjockleken pa 95 millimeter bildar en hojd pa totalt 400 millimeter.
Betongplattan med beldggning placeras ovanpa tvirliggande I-profiler. Tvirsnittet illustreras i Figur 8.9
och utforligare berdkningar aterfinns i Bilaga XII.

[mm]

hbel =95

heg = 305 L - o .

tes = 50 h=900

hy =380

taw= 70

b=19 000 b= 450

Figur 8.9: Tvdrsnitt av farbana med tvirgdende I-balk, lingsgaende ladbalkar och betong med
beliggning. Forfattarnas egna bild.

8.4.1 Berikningar i brottgrinstillstand

Momentkapacitet

Momentkapaciteten beriknades forst med avseende pa det beriknade armeringsbehovet. Da konstruktio-
nen inte klarade av den maximalt tillatna sprickbredden fick dessa berdkningar revideras. Konstruktionen
ar darfor nagot 6verarmerad med avseende pa momentkapaciteten, som visas i Tabell 8.9. De dimensio-
nerande momenten dr de maximala félt- och stodmomenten i brottgrénstillstand fran Tabell 8.7.

Tabell 8.9: Momentkapacitet, dimensionerande moment och utnyttjandegrad for stod och fdlt.

Momentkapacitet, platta [kNm]
Falt Stod
Mgq 821 513
Mg 949 1016
Utnyttjandegrad 86,5% 50,5%
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Tvirkraftskapacitet

Tvirkraftskapaciteten beriknades forst utan nagon tvirkraftsarmering. Den berdknade kapaciteten visade
sig vid kontroll vara tillrdcklig for att ta upp de dimensionerande lasterna. Eftersom det dr en samver-
kanskonstruktion dr det rimligt att tvirkrafterna kan tas om hand av betongens egen kapacitet, samt
genom den skjuvspanning som overfors i svetsbultarna (Backstrom, 2017). Nagra beridkningar eller
dimensionering for tvirkraftsarmering har dirmed inte genomforts. Berdknade virden pa tvirkraftska-
pacitet och utnyttjandegrad ses i Tabell 8.10. Den dimensionerande tvérkraften dr maximal tvirkraft i
brottgrinstillstand fran Tabell 8.7

Tabell 8.10: Tvirkraftskapacitet, dimensionerande tvirkraft och utnyttjandegrad.

Viq 646
VRa,c 698
Utnyttjandegrad 92,6%
VRd,max 6120
Utnyttjandegrad 10,6%

Anordning av armering

Armeringen kan maximalt levereras i lingder om 12 meter och maste dirfor skarvas i konstruktionens
langdriktning. Den erforderliga skarvldngden dr berdknad till 197 millimeter. Da det inte uppfyllde
minimikravet justerades skarvldngden till 300 millimeter. For att konstruktionen ska uppfylla kraven som
stélls enligt Eurocode ska dragkraftskapaciteten alltid Overstiga behovet. Beridkningarna for dragkrafts-
behov och kapacitet har beridknats och plottats i Excel, se Bilaga XIII. Behovet har berédknats for ett av
ytterfacken intill landfistet, och for ett av mittfacken mellan tva kablar. D& bron dr symmetrisk kommer
dessa tva fack motsvara berdkningar for 6vriga fack. I Figur 8.10 visas behovet for ett av ytterfacken
i konstruktionen, motsvarande 0-9.375 meter och 65.625-75 i brons ldngdriktning, grafen visar ocksa
kapaciteten hos de inlagda stingerna.

4000

—Moment.U/z
—Ftd,tot.U

10 —Armering Underkant
—Moment.0/z
—Ftd,tot.0

—Armering Overkant

2000
4000

6000

Figur 8.10: Dragkraftsbehov och kapacitet for armering i ytterfack. Forfattarnas egna bild.
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I Figur 8.11 illustreras behovet for ett av mittfacken 1 konstruktionen, motsvarande 9.375 - 18.75
meter och sa vidare i brons ldngdriktning. Figuren visar ocksa kapaciteten hos de inlagda stingerna.
Forankringsldngden har beriknats till 200 millimeter, vilket det bedomdes finnas plats till genom att dra
armeringen 100 millimeter forbi stodet. Fullstandiga armeringsritningar 6ver placering, skarvning och
avkortning aterfinns i Bilaga XIV.

-4000
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—Ftd,tot.U
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0

o ~—W_ Moment.0/z
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4000
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Figur 8.11: Dragkraftsbehov och kapacitet for armering i mittfack. Forfattarnas egna bild.

8.4.2 Berikningar i bruksgrinstillstand

Sprickkontroll

Konstruktionen klarade inte av sprickbredden till en borjan med den initialt berdknade armeringsméngden.
Genom en iterativ process 0kades armeringsméngden till dess att sprickbreddskravet pa 300 millimeter
uppnaddes. Den beriknade sprickbredden uppgick till 171 millimeter i fdlt och 135 millimeter i stod.

8.5 Preliminir dimensionering av tviarbalkar

Tvirbalkarna dr utformade som ett samverkantvirsnitt med en I-balk i stal och en 6verliggande be-
tongplatta samt svetsbultar som gor att de tva materialen samverkar. En skiss Over tvirsnittet samt
dess dimensioner visas i Figur 8.12. Betongplattans tjocklek valdes till 305 millimeter och hdjden pa
tvirbalkarna bestimdes vara 500 millimeter pa grund av konstruktionens hojdbegrinsningar. Ovriga
dimensioner har itererats fram for att klara av de dimensionerande lasterna. Tvérbalkarna har dimen-
sionerats med héansyn till moment- och tvarkraftskapacitet, samt svetsbultarnas kapacitet. Kontroller av
halssvetsarna mellan liv och fldns, samt tvirbalkens nedbojning har ocksa gjorts. Slutligen kontrollerades
dven betong- och stalspéanningar i kritiska snitt. For utforliga berdkningar se Bilaga XV.
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Figur 8.12: Dimensioner for samverkande I-tvdrsnitt for tvirgdende balkar. Forfattarnas egna bild.

8.5.1 Berikningar i brottgrinstillstand

Momentkapacitet

I ett samverkanstvarsnitt dr det fordelaktigt om betongplattan endast ér tryckt eftersom den da inte behovs
armeras. Vid berikning av momentkapaciteten stilldes en jamviktsekvation upp for tvérsnittet. Ett sa
slankt tvérsnitt som mojligt efterstrivades, men mojligheterna till detta begriansades framforallt av att
det neutrala lagret inte skulle hamna i betongplattan, vilket krévde storre dimensioner pa I-balken. Den
beriknade momentkapaciteten och utnyttjandegraden kan ses i Tabell 8.11. Pa grund av att det kriavdes
nagot storre dimensioner pa I-balken blev utnyttjandegraden endast 45.5 procent. De dimensionerande
momenten som anvinds dr de maximala félt- och stodmomenten i brottgrénstillstand fran Tabell 8.6.

Tabell 8.11: Dimensionerande moment, momentkapacitet och utnyttjandegrad for tvéirbalkar.

Momentkapacitet, tvirbalkar [kNm]
MEgq 8477
Mgq 18612
Utnyttjandegrad 45,5%

Tvirkraftskapacitet

Tvirkraftskapaciteten for tviarbalken beriknades endast for stalkomponenten. Eftersom denna tvérkraft-
skapcitet var tillracklig med en utnyttjandegrad pa 29.6 procent behdvdes inga ytterligare berikningar
goras. Den beridknade tvirkraftskapaciteten samt utnyttjandegraden aterfinns i Tabell 8.12. Den dimen-
sionerande tvirkraften som anvinds dr maximal tvirkraft i brottgranstillstand fran Tabell 8.6.

Tabell 8.12: Dimensionerande tviirkraft, tvirkraftskapacitet och utnyttjandegrad for tvirbalkar.

Tvirkraftskapacitet, tviirbalkar [kN]
VEd 1916
Vpl,Rd 6476
Utnyttjandegrad 29,6%
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Svetsbultarnas kapacitet

Varje tvirbalk har dimensionerats med tre bultar i bredd med ett centrumavstand pa 100 millimeter. I
langsled beriiknas det behovas elva bultar per lingdmeter, ocksa diar med ett centrumavstand pa 100
millimeter. I Figur 8.12 visas svetsbultarnas dimensioner.

Kontroll av halssvetsar

Vid berdkningar av svetsarna som ansluter liv och fldns, dven kallat halssvetsar, itererades ett a-matt
fram genom att kontrollera svetsarnas kapacitet. Eftersom I-balken inte dr symmetrisk har svetsarna
olika storlek i over- och underkant. Svetsarnas storlek har beriknats till 7 millimeter i 6verkant och 11
millimeter 1 underkant. Detta visas 1 Figur 8.13 déir den 6vre och undre svetsen bendmns a; respektive a,,.

=50 § ] | [mm]
[
hy = 380 bg, = 300
au tW =060
=70 ]
) bs, = 800 ]

Figur 8.13: Utformning av halssvetsar i tvirbalkarna. Forfattarnas egna bild.

8.5.2 Berikningar i bruksgrinstillstand

Nedbdojning

Vid beridkning av nedbojning utgar berdkningarna fran lastplaceringen enligt Lastfall 1, vilken visas i
Figur 8.6. De dimensionerande lasterna blir did maximala f#lt- och stbdmoment samt maximal tvérkraft
i bruksgrinstillstand enligt Tabell 8.6. Vid berdkningen gjordes nagra forenklingar av lastfordelning-
en for att kunna anvinda elementarfall for en fritt upplagd balk. De forenklingar som gjordes var att
Q1 indrades till punktlast som placerades i mitten av korfilt 1. Aven Q2 riiknades om och fordelades
over hela balken for att underlitta berdkningen. Kantriackenas egenvikt forsummades eftersom de inte
ansags bidra till nedbdjningen i lika stor utstrickning som resten av farbanan. Nedbojningen berzk-
nades till 51.4 millimeter, vilket dr storre @n kravet pa 47.5 millimeter. Detta beror framforallt pa att
tviarbalkarna har modellerats som fritt upplagda medan de i sjdlva verket 4r nagonstans mittemellan
fritt upplagd och fast inspénd. Ett antagande om en fast inspdnning hade resulterat i en mindre nedbdjning.

Kontroll av spidnningar

Spénningarna i tvérsnittet har kontrollerats i betongens Gverkant samt i stalets 6ver- och underkant. De
beridknade spidnningarna uppfyller de stillda kraven se Bilaga XV.
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8.6 Preliminir dimensionering av lingsgaende balkar

De liangsgaende balkarna kommer att utformas som ladtvirsnitt med en ldngd pa 75 meter. Tvirsnit-
tets hojd valdes till 900 millimeter enligt den tillatna konstruktionshojden. Bredden kommer att vara
450 millimeter och tjockleken pa liv och flansar 20 millimeter vardera. I Figur 8.14 visas tvirsnittets
dimensioner. Balkarna utformas som ladtvirsnitt eftersom detta ger en hogre vridstyvhet jamfort med
I-balkar. Detta &r onskvért i denna typ av konstruktioner da den lingsgidende balken utsétts for vridning
pa grund av tvirbalkarnas rotation vid inféstningen (Backstrom, 2017). Stalkvaliteten som balkarna ska
konstrueras i har valts till S355. For utforligare berdkningar se Bilaga XVI.

[mm]

hy, = 860 hraga =900

tf: 20

v

bLéda =450

Figur 8.14: Dimensioner for ladtvdrsnitt for lingsgdaende balkar. Forfattarnas egna bild.

8.6.1 Berikningar i brottgrinstillstand

Momentkapacitet

Eftersom tvirgaende I-balkar 4r fastsvetsade med jimna mellanrum i ladbalkarna, antas balkarna vara
stagade mot vippning. Vid kontroll av tvérsnittsklass visas att tvérsnittet befinner sig i tvérsnittsklass ett.
Dirav anvindes det plastiska bojmotstandet vid berdkning av dimensionerande moment. Momentkapa-
citeten och utnyttjandegraden visas i Tabell 8.13. De dimensionerande momenten som anvénds dr de
maximala félt- och stddmomenten i brottgrénstillstand fran Tabell 8.8.

Tabell 8.13: Momentkapacitet, dimensionerande moment och utnyttjandegrad.

Momentkapacitet, lddbalkar [kKNm]
Mgq 3639
Mgd 5437
Utnyttjandegrad 66,9%

Tvarkraftskapacitet
Tvirsnittskapaciteten berdknades dér slankheten for tvérsnittet togs i beaktande. Utifran detta konstatera-
des att ingen skjuvbuckling kommer att ske i balkarna. Det medforde att den plastiska tvérkraftskapacite-
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ten anvindes vid kontroll av utnyttjandegraden. Avstyvningar i balken kommer att placeras pa samma
avstand som de tvirgaende I-balkarna. Tvirkraftskapaciteten och utnyttjandegraden for de ldngsgaende
balkarna presenteras i Tabell 8.14. Den dimensionerande tvérkraft som anvinds dr maximal tvérkraft i
brottgrinstillstand fran Tabell 8.8.

Tabell 8.14: Tvirkraftskapacitet, dimensionerande moment och utnyttjandegrad.

- Tvirkraftskapacitet, lddbalkar [kN]
VEd 2068
Vp1Rd 7692
Utnyttjandegrad 26,9%

8.6.2 Berikningar i bruksgrinstillstand

Nedbdjning

Vid beridkning av den maximala nedbdjningen av ladbalken har nagra forenklingar gjorts. Kablarna
har, i Matlab, lagts in som stidnger enligt CalFEM. For att fa den maximala nedbdjningen placeras
punktlasterna P1 och P2 pa tvirbalken i mitten av bron. Tvérbalkarna har placerats som punktlaster
utefter den ldngsgaende balken. Den maximala nedbdjningen berdknas till 86.3 millimeter, vilket dr
mindre #@n kravet pa 187.5 millimeter. For noggrannare berikningar se Bilaga X VII.

Utbojning pa grund av vindlast

Utbdjningen i sidled pa grund av vindlast har endast beridknats for en av ladbalkarna utan samverkan med
betongplattan, de tvirgdende I-balkarna eller den andra lddbalken. Detta anses vara pa den konservativa
sidan av den verkliga utbdjningen eftersom om alla delar hade inkluderats hade detta 6kat styvheten
och diarmed minskat den totala utbdjningen. Den totala utbojningen i sidled for en ladbalk berdknades
i maximalldget till 216 millimeter. Jimfort med kravet pa 187.5 millimeter #r resultatet for stort. Det
ar dock rimligt att den verkliga utbdjningen skulle bli ldgre, och ddarmed klara sig inom grénsen, om
styvheten for hela farbanan beaktades 1 berdkningarna.

8.7 Preliminir dimensionering av pyloner

Pylonerna har modellerats som betongpelare. Ett antagande om pylonens dimensioner och méngd arme-
ring gjordes till en borjan och kontrollerades sedan mot de palagda lasterna. Pylonernas dimensioner
valdes till ett kvadratiskt tvérsnitt med tva meter langa sidor kombinerat med fem armeringsstanger pa
vardera sida i brons langdriktning. Tvirbalkarnas dimensioner valdes ocksa till ett kvadratiskt tvérsnitt
med en meter langa sidor. Pyloner och kabelinféstningar i ladbalkarna blir kritiska punkter for pakorning,
dessa skyddas dock i viss man utav broricken. Vid berdkningarna har en punktlast anvints som motsvarar
en kollision med motorfordon (SIS, 2011b).

Pylonen antas knicka i kablarnas utbredningsriktning da det berdknats vara den veka riktningen. I detta
fall samverkar inte pylonerna och endast bojstyvheten fran en av dem har medréknats. Vid berdkningarna

har pylonen setts som fast inspdnd i underkant, vid anslutningen mot grundldggningen, och som en led

CHALMERS, Institutionen for Bygg- och Miljoteknik, Kandidatarbete, BMTXO01-17-51 49



1 Overkant vid kabelinfdstningarna. I den styva riktningen, i tvédrbalkens utbredningsriktning, antas de
bada pylonerna samverka genom tvirbalken som en ram. Detta innebir att systemet kan ses som en
pylon med fordubblad styvhet jamfort med foregdende berdkningsmodell (Biackstrom, 2017). Darmed
har denna riktning ej kontrollerats da den dels &r styvare, men ocksa far en kortare knéckliangd. Pylonens
normalkraft och momentkapacitet redovisas 1 Tabell 8.15, for fullstindiga beridkningar se Bilaga X VIII.

Tabell 8.15: Dimensionerande reaktionskrafter i pylonerna.

Normalkraft, knackning [KN] Moment [KNm]
Ngq 24755 Mgq4 8280
N knack 140441 |Mgq 21331
Utnyttjandegrad 17,6% Utnyttjandegrad 38,8%

8.8 Preliminir dimensionering av kablar

Konstruktionen dr symmetrisk runt centrumlinjen i bade ldngsled och tvirled, déarfor har berdkningar
enbart gjorts for halva bron. Beridkningsmodell samt kablarnas numrering for ena sidan av bron visas 1
Figur 8.15. Kabel fyra och fem méts i samma punkt varvid reaktionskraften i den punkten blir férdelad
mellan de tva kablarna. Inféstningarna till kablarna gjuts in i toppen av pylonerna déar krafterna fran
brokablarna kan tas upp av bakatforankringskablarna.

O OO GNONOION =

Figur 8.15: Numrering av kablar for tvirleds berdkningsmodell. Forfattarnas egna bild.

Vid dimensionering av kablarna har de vertikala reaktionskrafterna fran farbanan ridknats om till normal-
krafter i respektive kabelpar. Aven kablarnas egentyngd samt verkande temperaturlaster har beaktats.
Eftersom kabelparen kommer att ha olika lingd och infallsvinkel mot pylonerna kommer de att utsittas
for olika laster och utnyttjandegrader. I Tabell 8.16 presenteras de vertikala reaktionskrafterna for kabel
ett till atta, vilka tagits fram genom berikningar enligt Bilaga X. Kablarna dimensioneras ocksa for att
klara av brott i en av kablarna. Anledningen till detta &r for att det vid underhall ska finnas mojlighet
att byta ut en av kablarna, utan att konstruktionen tillféalligt behover stagas. En annan anledning till
dimensioneringen ir att forhindra att bron kollapsar vid kollision mellan fordon och kabel. Det dimen-
sionerande fallet blev brott i kabel 2 pa grund av att det gav storst normalkraft i en av de kvarvarande
kablarna. De vertikala reaktionskrafterna vid brott i kabel 2 visas i Tabell 8.16.

50 CHALMERS, Institutionen for Bygg- och Miljoteknik, Kandidatarbete, BMTX01-17-51



Tabell 8.16: Vertikala reaktionskrafter i kablarna i normalfall samt vid brott i kabel 2.

Kabel Kraft [kN] Kraft, brott i 2 [kN]
1&8 2738 3667

2&7 2560 0

3&6 2609 3647

4&5 1297 1079

Bakatforankringen ska i sin tur balansera de horisontella krafterna frén kablarna som bir farbanan.
Dimensioner och kapaciteter for kablarna har himtats fran DY WIDAG-standarder. For att klara av att
ta upp normalkrafterna erfordras 31 tradar i kablarna, med en total diameter pa 160 millimeter. For
bakatforankringskablarna krévs 61 tradar, med en total diameter pa 225 millimeter. Kablarnas kapacitet
samt de resulterande normalkrafterna och utnyttjandegraderna for respektive kabel visas 1 Tabell 8.17,
for utforligare berdkningar se Bilaga XIX.

Tabell 8.17: Dimensionerande normalkrafter i kablarna.

Kabel Normalkraft [kN] Kapacitet [kN] Utnyttjandegrad

1&8 3869 8649 44.,7%

2&7 4426 8649 51,2%

3&6 5486 8649 63,4%

4 &5 3662 8649 42,3%
Bakatforankring 15058 17019 88,5%

8.9 Preliminir dimensionering av ankare

Varje bakatforankringskabel kommer att féstas i ett begravt ankare. Pa varje ankare kommer bade en
vertikal och en horisontell last fran kablarna, pa 8379 kN respektive 10687 kN, att verka. Ankarets
dimensioner och forankringsdjup bestamdes for att forhindra uppryckning och stjdlpning. Plattans
dimensioner beriknades till 64 m> med en h6jd pa 1.5 meter och kommer att begravas under ett fem
meter tjockt lager av fyllnadsmaterial. Kabeln fésts 1 plattan och gjuts in i en hals som skyddar kabeln
upp till markytan. Detta for att den da inte bidrar till nagon horisontell kraft som kan vilta ankaret. Den
vertikala kraften fran kabeln motverkas av plattans egentyngd och av det 6verliggande fyllnadsmaterialet.
Utformning av ankaret visas i Figur 8.16 och utforligare berdkningar aterfinns i Bilaga XIX.

%

5000

1500
8000
Figur 8.16: Utformning av ankare. Forfattarnas egna bild.
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8.10 Preliminir dimensionering av svetsanslutningar
Tvirbalkarna kommer att kopplas samman med de ldngsgaende balkarna genom svetsning. Svetsarna
maste dimensioneras och kontrolleras for att klara lastoverforingen. De laster som svetsen dimensionerats

for, se Figur 8.17, dr det maximala inféstningsmomentet, M ,=5385 kNm, maximal tvérkraft V,,=1916
kN samt maximal vertikal reaktionskraft fran kabel, Ry ,,,,=2738 kN.

T RKabel

)
hi_paik i | Vea | Mgg

Figur 8.17: Verkande dimensionerande laster pa svetsanslutningen (gul firg) mellan tvéirbalk och
ladbalk. Forfattarnas egna bild.

I berdkningarna, som aterfinns i Bilaga XX, har det antagits att de vertikala lasterna helt tas upp av de
vertikala svetsarna. Likval har det antagits att de horisontella lasterna helt tas upp av de horisontella
svetsarna. Saledes har inte nagon samverkan mellan de olika svetsarna eller lasterna tagits i beaktande.
Da kabelns reaktionskraft flyttas till att verka i linje med svetsen uppstar ocksa ett verkande moment
pa svetsen, M .- De verkande momenten fran kabelns reaktionskraft och momentet som verkar
pa inféstningen i tvidrbalken har sedan delats upp i ett kraftpar som tas upp av de bada flinsarna.
Berikningsmodell med lastuppdelningen och flyttning av angreppspunkter visas i Figur 8.18. Bade de
vertikala och de horisontella svetsarna berdknades till 17 millimeter.

A < IS °

MKabel/h. - s

VEdI [ Rikabel |
— , —

MKabel/ h l MEd /h

Figur 8.18: Berdkningsmodell didr momentet har delats upp i kraftpar. De vertikala krafternas
angreppspunkt har flyttats i linje med svetsen (gul fdrg). Forfattarnas egna bild.
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8.11 Kbvarvarande dimensionering

Eftersom det endast gjorts en prelimindr dimensionering av konstruktionen finns det fortfarande di-
mensioneringsarbete kvar att géra. Bland annat finns det flera laster som behover tas hinsyn till och
dimensioneras for. Vid den preliminédra dimensioneringen av konceptet har de berdkningarna som krévts
for att erhalla brons preliminira dimensioner prioriterats.

8.11.1 Ovriga laster att beakta

Den enda horisontella lasten som tagits hinsyn till vid den preliminira dimensioneringen &r vindlast.
Dock har inverkan av vindlast endast kontrollerats i form av utbdjning i sidled av farbanan samt berik-
nats som ett yttre verkande moment pa pylonerna. Daremot har det inte gjorts niagra svingnings- eller
vibrationsberdkningar for att kontrollera om det finns risk att bron hamnar i egensvingning. Detta skulle
kunna innebéra kollaps eller stora strukturella problem. Ladbalkarna kan eventuellt forses med vindnésor
for att minska effekterna av vind och saledes minska riskerna for sadana fenomen.

Ytterligare horisontella laster som inte beaktats dr broms- och accelerationskrafter samt temperaturlaster.
Konstruktionen kommer att utformas pa ett sadant sitt att horisontallaster fran till exempel bromslaster
fors genom farbanan till lagren och 6ver till landféstena. Rorelser som uppkommer i farbanan pa grund av
temperaturlaster kommer ocksa att tas om hand av lagrena. Utforligare beskrivning av lagrens utformning
finns i Kapitel 7.6. For landfistena som lagren vilar pa har endast en dvergripande utformning tagits
fram. Ingen dimensionering har berort frontmurar, vingmurar eller lagerpallar. Beridkningar av bland
annat bakomliggande jordtryck och slédntstabilitet behover genomforas for att fardigstélla landféastenas
dimensioner.

Olyckslaster har endast tagits hinsyn till som pakorningslast pa pylonerna eller som brott i kablar. Ovriga
olyckslaster som explosion, brand och jordbdvning har inte ingatt i berdkningarna men bor tas hénsyn till
vid en fortsatt dimensionering. Vidare bor ocksa 6vriga konstruktionselement med risk for pakorning
dimensioneras.

8.11.2 Ovriga beriikningar att utfoéra

Vid dimensionering av betongplattan har fenomen som krympning och krypning inte beaktats. Dessa
fenomen kan ge upphov till spanningar i betongplattan och dessa kommer behdva kontrolleras i den
fortsatta dimensioneringen.

I dimensioneringen av de lingsgaende balkarna togs ingen hinsyn till knédckning eller vridning. Eftersom
balkarna utsitts for vridning pa grund av tvirbalkarnas rotation vid infastningen maste detta kontrolleras.
Pa grund av den potentiella vridningen av tvirsnittet valdes darfor ladbalkar som har en storre vridstyvhet
in I-balkarna. Aven buckling och utmattning r fenomen som bortsetts fran vid dimensionering av bade
tviarbalkarna och ladbalkarna. Detta bor framforallt kontrolleras i nérhet till kabelinfidstningarna samt
vid anslutningarna mellan balkarna. Det kan darfor vara lampligt att stéirka tvir- respektive ladbalkarna
med livavstyvningar. Vid kabelinfdstningarna finns det ocksa risk for halkantbrott i ladbalkarna. For att
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motverka detta kan 1adbalkarnas flinsar forstiarkas vid halen.

Vid dimensionering av pylonerna behdver spanningskontroller goras i betongen och armeringen. Risken
for krossning pa grund av tryckande normalkraft och spanningar i nedre delen av pylonen bor ocksa
kontrolleras. Betongtvirbalkarna placerade mellan pylonerna har inte dimensionerats. Storleken pa tvér-
balkarna valdes darfor 6verviagande pa grund av estetiska skil och enkelhet i berdkningar vid symmetri.
Resterande dimensionering &r att berdkna erforderlig armeringsmingd i tvirbalken samt hur armeringen
ska placeras vid infédstningen i pylonen.

Betriffande dimensioneringen av kablarna har varken infastningen av kablarna i pylonen eller i de
langsgaende balkarna detaljdimensionerats. Vid infastningen av kablarna till pylonen har inga forank-
ringsberdkningar gjorts. Det vill sdga hur djupt féistet behover gjutas in, hur stort det behover vara eller
vart det ska placeras for att ta upp dragkrafterna i kablarna har inte beriknats. Kablarna har helt enkelt
antagits vara idealiskt inféasta i samma punkt i pylonen. Kablarna har inte heller dimensionerats med
avseende pa vindlaster. Vindlasterna kan ge upphov till vibrationer och svingningar i kablarna som
kan skada infistningarna. Detta kan dock 16sas med vibrationsddmpare i kablarna om det skulle bli ett
problem.

For ankaret som haller emot bakatforankringskabeln har forenklingar kring jordlagrets barighet och

grundlidggning av ankaret gjorts. De jimviktsberdkningarna som gjorts dr 6vergripliga och behover
kompletteras da ankaret i sjidlva verket ocksa interagerar med omkringliggande material.
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9 Diskussion

I nedanstaende kapitel utvirderas kéllorna som anvénts under arbetets gang. Utover detta diskuteras
metoderna som anvints under urvalsprocessen och den preliminédra dimensioneringen. Rimligheten i
resultaten #r ocksa nagot som analyseras.

9.1 Killkritik

Mycket av arbetet dr baserat pa litteraturstudier samt muntlig kommunikation. Kéllorna har kritiskt
granskats och jamforts under arbetets gang och mycket vikt har lagts vid att hitta palitliga och tydliga
killor. Darmed har de anvinda killorna genomgaende hallit en hog standard med ett hogt kvalitativt
innehall for att forebygga felkillor.

Litteraturkéllorna innefattar bland annat Trafikverket, kurslitteratur och Eurocoder. Da Trafikverket dr en
statlig forvaltningsmyndighet som ansvarar for en langsiktig infrastrukturplanering, &r deras riktlinjer
hogst relevanta for arbetet. Kurslitteraturen anses vara av hog kvalité da den har godkénts av Chalmers
som relevant fakta i utbildningen. Eurocoder &dr europagemensamma dimensioneringsregler for barverk
till bland annat broar och anses dirfor vara av hog validitet.

Bade foreldsare och handledare har varit relevanta kéllor under arbetets gang. Eftersom de anses ha hog
kunskap och mycket erfarenhet inom omradet har deras dsikter oftast accepterats och virderats hogt utan
vidare utvirdering. Dock kan deras asikter vara nagot subjektiva pa grund av deras egna erfarenheter.

9.2 Framtagning av koncept

For att ta fram ett brokoncept kan olika metoder tillimpas. Den valda metoden bestod av att flera fram-
tagna koncept utvirderades genom tva urvalsprocesser for att resultera i ett slutgiltigt koncept. Nedan
utvirderas urvalsprocessens effektivitet.

Urvalsprocess 1 var en kort, snabb och dvergripande process. Tio koncept togs fram genom brainstor-
ming. Eftersom de olika koncepten inte var mer utvecklade &n till brotyp, material och spann blev detta
urval ej sa genomarbetat. Hir sallades koncept bort med hénsyn till bland annat brotyp och antal stod
samt subjektiva bedomningar. Detta resulterade i tre kvarvarande koncept som utvecklades vidare 1
urvalsprocess 2. Detta urval ansags effektivt eftersom det uppfyllde sitt syfte att snabbt fora urvalet framat.

Urvalsprocess 2 var en mer omfattande process. De tre kvarvarande koncepten utvérderades ytterligare
genom att utviarderingskriterier togs fram och viktades. Att ta fram utvirderingskriterier som lag till
grund for bedomning av koncepten var vasentligt for att kunna gora en mer utforlig utviardering av
respektive koncept. Viktning av utvirderingskriterierna ansags som ett effektivt och bra verktyg for
att jamfora utvarderingskriterierna med varandra. Svarigheten i detta steg 1ag i att enbart fokusera pa
jamforelsen av de tva aktuella kriterierna, utan att paverkas av resonemang fran tidigare jamforelser.
Bedomningen skedde huvudsakligen utifran bestillarens perspektiv, dock var vissa kriterier svara att
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virdera utifran detta. Till exempel var det svart att vikta kriteriet berdkningskomplexitet eftersom det adr
mest relevant for konstruktoren. Att betygsitta koncepten utifran utvirderingskriterierna ansags som en
bra metod eftersom de viktigaste kriterierna da vigde tyngst vid betygsittningen. Det var dock svart
att sitta betyg pa koncepten utifran vissa kriterier som bidrog till att bedomningar som gjordes blev
aningen subjektiva, som till exempel bedomning av den arkitektoniska utformningen. Berdkningarna
for materialens kostnad och miljopaverkan har skett genom Gverslagsberikning av konstruktionernas
uppskattade dimensioner och kan ddrmed ge en viss felmarginal 1 bedomningen.

For att fa ytterligare en aspekt vid valet av koncept genomfordes en riskanalys for de tre koncepten. Det
fanns svérighet i att bedoma hur omfattande riskanalysen skulle vara samt att uppskatta sannolikheter och
konsekvenser. For att beakta dessa svarigheter anviandes en grov skala fran ett till tre, vilket resulterade i
att koncepten fick liknande podng. For att fa storre spridning hade skalan kunnat forfinas. Pa grund av
den grova skalan ansags inte riskanalysen som ett effektivt verktyg for att sérskilja koncepten eftersom
en minimering av riskerna efterstrivas i samtliga koncept. Det dr ddremot viktigt att en riskanalys utfors
for att identifiera mojliga risker samt forebygga dessa sa att projektet kan utforas pa ett sékert sitt.

Utvirderingskriterierna dr specifika for detta projekt dir framtagning och viktning av dessa, samt betyg-
sdttning av koncepten, har varit dvervigande subjektiv. I och med detta hade det kunnat finnas flertalet
mojliga I6sningar pa problemet och det valda konceptet dr en av dem. Om urvalsprocessen sett annorlunda
ut hade flera koncept kunnat fa en liknande podng, vilket lett till att ytterligare utviarderingar kravts. Vid
detta fall skulle fler utvirderingskriterier som sérskiljer koncepten i storre utstrickning kunna tillimpas
for en storre spridning i resultatet. Dock &r valet av koncept inte enbart baserat pa podngen som erholls i
urvalsprocessen. Innan det slutgiltiga valet gjordes en ytterligare bedomning av resultatet. Skulle tva
koncept fa likvirdiga poidng kan alternativt ett subjektivt val goras for att fa ett vinnande koncept.

Pa grund av den hoga graden av subjektivitet och anpassning av utvirderingskriterier i projektet ar
resultatet inte applicerbart pa generella projekt. Detta innebér ocksa att val av urvalsmetod kan skilja
mellan olika projekt. Valet av metod och utmynnandet i1 det slutgiltiga konceptet anses dock vara vil
underbyggt, baserat pa den generella uppfattning om broar som erhallits under kandidatarbetets gang
tillsammans med egna vérderingar.

9.3 Preliminir dimensionering

Efter att ett slutgiltigt koncept tagits fram utfordes en preliminir dimensionering for att fa en uppfattning
om konstruktionens dimensioner samt dess kapacitet. Under och efter den preliminéra dimensioneringen
av bron har flertalet reflektioner genomforts gillande bland annat berdkningsmodeller, rimlighet i resultat
och optimering av konstruktionen.

Berikningsmodeller med tillhorande forenklingar sattes upp for att mojliggora berdkningar i de pro-
grammen som anvindes. Forenklingar utfordes pa den sikra sidan vilket i vissa fall kan ha bidragit till
overdimensionering av vissa konstruktionsdelar. Ett exempel pa detta dr nedbodjningen av tvirbalkarna.
Eftersom dessa modellerats som fritt upplagda for att fa ett resultat pa sikra sidan blir dven den framrik-
nade nedbojningen nagot storre dn den verkliga. Det dr majligt att det, i vissa fall, funnits mer optimala
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berdkningsmodeller eller metoder for att fa mer korrekta resultat.

Den preliminédra dimensioneringen har varit en omfattande process och reflektioner kring rimligheten i de
framriknade resultaten har gjorts. Konstruktionens dimensioner bedoms rimliga men vissa komponenter
skulle kunnat optimerats. Framforallt har inga forsok i att optimera konstruktionshojden utforts. Bade
ladbalkarnas och farbanans hojd sattes till den maximalt tillatna konstruktionshojden vid uppskattning av
dimensionerna, detta for att sikerstélla att de kunde ta hand om konstruktionens laster. Istéllet for att opti-
mera pa hojden lades fokus pa att optimera livens och flinsarnas tjocklek, samt breddmatten pa balkarna.
En ytterligare komponent som skulle kunna optimerats dr pylonernas dimensioner, da utnyttjandegraden
ar forhallandevis 1ag. Nuvarande utformning anses dock ge bron ett stabilt och sékert utseende och med
de valda dimensionerna finns dven mojlighet att placera inspektionsstegar inuti pylonerna. Dock utfordes
ingen dimensionering av stegarna och inte heller exakta bestimmelser av deras placering.

Vidare blev dimensionerna av ankarna som haller bakatforankringskablarna stora. Detta kan forklaras
av att de vertikala och horisontella lasterna som ankaret ska ta hand om ir stora. Dimensionerna skulle
mojligen kunna minskas om markens inverkan inkluderades i berdkningarna. Dock finns det risk for
uppryckning eller stjalpning av ankaret om dimensionerna blir for sma, vilket maste beaktas.

Nagot som ocksa kan vara 6verdimensionerat ir kablarna, pa grund av hur de har modellerats under
dimensioneringen. Eftersom de modellerats som stod i berdkningarna blir reaktionskrafterna i dem
vildigt stora. Detta dr ytterligare ett exempel pa att berdkningsmodellen som valts inte alltid &r optimal.
Vid dimensioneringen av kablarna framgick det att en bakatforankringskabel per pylon var tillracklig for
att ta hand om dragkrafterna. Dock har inte brons kapacitet vid brott i en av bakatforankringskablarna
kontrollerats. Det &r stor sannolikhet att en kollaps av konstruktionen skulle ske om det uppkommer ett
brott i en av dessa. For att forebygga denna risk kunde tva bakatforankringskablar per pylon anvints,
alternativt extra forstarkning mot kollision vid ankaret.

Nir det giller utnyttjandegraderna av moment- och tvirkraftskapacitet har forsok gjorts for att optimera
dessa i storsta mojliga grad. Vissa utnyttjandegrader dr dock inte optimala pa grund av andra berdknings-
krav. Till exempel behovde tvirbalkens dimensioner forstoras for att uppfylla kravet pa att det neutrala
lagret skulle hamna i stalet. Darfor blev I-balkens dimensioner inte helt optimala, men de &r fortfarande
rimliga.

I projekt som detta blir berdkningsprocessen komplex eftersom alla berékningar dr beroende av varandra.
Detta har forsvarat processen eftersom virden maste kontrolleras mot varandra och justering av dimen-
sioner har skett kontinuerligt. Om till exempel dimensionerna pa nagon komponent @ndras kommer ocksa
konstruktionens egentyngd att dndras. Detta leder till att de dimensionerande lasterna paverkas och saledes
kan detta leda till att kapaciteten i en viss komponent inte &r tillracklig och nya dimensioner behover antas.

En svérighet i dimensioneringsfasen har legat i att tillimpa Eurocode pa ett korrekt sétt i berdkningarna.
Vissa av ekvationerna i Eurocode har varit svéra att tolka och ibland har implementeringen ldmnats at
subjektiva tolkningar. Detta kan 1 sin tur leda till att resultatet inte helt dverensstimmer med Eurocode.
Diremot har det efter varje berdkning gjorts en kvalitativ beddomning om resultaten ligger inom rimliga
grinser. Eurocoderna ir skrivna for att anpassas internationellt och ekvationer, reduktionsfaktorer och
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standardviarden maste ibland justeras for respektive land. For Sverige finns dérfor specifika kriterier
som maste tas hénsyn till vid berdkningarna. Pa samma sitt som for ekvationer har dessa kriterier och
faktorer ibland varit svara att tolka.

Sammanfattningsvis har optimering av komponenternas dimensioner efterstrévats, framforallt pa grund
av de miljomissiga och ekonomiska fordelarna. Ju mindre dimensioner konstruktionen har desto mindre
blir materialatgangen vilket i sin tur ir positivt bide ur en miljomissig samt ekonomisk synvinkel. Aven
om viss optimering skulle kunna goras anses dnda dimensionerna och utnyttjandegraderna ligga inom
rimliga intervall. Nagot att ha i atanke ar dock att dessa dimensioner endast dr preliminéra och att innan
bron blir firdig att producera behovs darfor ytterligare dimensionering utforas.
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10 Slutsats

Syftet med arbetet var att ta fram ett genomforbart brokoncept over Viskan for att mojliggoéra en omdrag-
ning av vdg 27 mellan Viared och Krakered. Konceptet skulle ta hansyn till platsspecifika forutsittningar
och bestéllarkrav. Framforallt skulle utformningen anpassas till det befintliga friluftslivet och omkringlig-
gande natur samt ta hénsyn till den begrinsade konstruktionshojden pa grund av ridvigen. En ytterligare
aspekt var det faktum att stod eller arbete i Viskan inte var tillatet. Med bakgrund i dessa krav togs tio
potentiella koncept fram som sedan utvirderades i en urvalsprocess i tva steg. Utifran urvalsprocessen
kunde ett slutgiltigt koncept erhéllas. Resultatet blev konceptet Laderlappen, en snedkabelbro i ett spann.

En av anledningarna till att Laderlappen blev det vinnande konceptet var dess hdga poédng 1 de hogst
virderade kriterierna; produktionsmetodens omradespaverkan och anpassning till befintlig omgivning.
Konceptet ansags dven ha en tilltalande arkitektonisk utformning och passade vil in i omgivningen.
Dock ir framtagningen av kriterierna samt betygsittningen overvigande subjektiv och medfor att det
slutgiltiga konceptet inte behover vara det mest limpade. Med de givna forutséttningarna och de stéllda
kraven bedoms @nda Laderlappen som ett rimligt koncept.

Efter urvalsprocessen utfordes en detaljutformning och en preliminédr dimensionering av det valda
konceptet. Den preliminira dimensioneringen gjordes for att fa en uppfattning av konstruktionens di-
mensioner. Dock skulle dessa dimensioner eventuellt kunna @ndras vid en slutgiltig dimensionering. De
anvinda berdkningsmodellerna och dess tillhdrande forenklingar kan ha bidragit till overdimensionering
av vissa komponenter. Optimering av konstruktionens dimensioner skulle behdva utforas for att minska
materialatgangen, vilket skulle vara positivt ur bade miljoméssiga och ekonomiska aspekter. Dock anses
de framriknade preliminira dimensionerna rimliga med hinsyn till det valda konceptet.

Avslutningsvis anses detta projekt bade komplext nir det giller att ta fram en konceptuell design samt att
dimensionera det valda konceptet. Eftersom det inte finns en ensidig 16sning pa problemet kan flertalet
koncept vara lampliga. Liderlappen anses uppfylla bestillarkraven och de platsspecifika forutséttningarna
vil. Det valda konceptet uppfyller kapacitetsbehovet och de preliminédra dimensionerna bedéms rimliga.
Med kompletterande dimensionering av kvarvarande komponenter och detaljer skulle konceptet kunna
appliceras som en ldmplig 6verfart over Viskan.
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1. ALLMANT

Har anges hur beskrivningen ar disponerad och hur kravtexterna galler i forhallande till varandra.

Generellt galler for referenser till krav i annan handling t.ex. Trafikverkets foreskrifter eller andra do-
kument eller standarder att forutom de krav som framgar av refererad handling galler dven 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 andrade krav avses i detta sammanhang aven slopade krav, omformulerade krav m.m. samt att
beslut om &ndringen har tagits av Trafikverket eller annan ansvarig instans.

I beskrivningen stalls ej krav pa samtliga i entreprenaden forekommande arbeten. Dar krav gj stéllts ska
anda erforderliga arbeten utforas for befintliga anldggningar och miljoer som paverkas samt for aktuell
anlaggning i sddan omfattning och pa sadant satt att funktioner bibehalls eller blir som avsetts. Standard
pa funktioner och teknisk l6sningar som kan utlasas av stéllda krav och som erfordras med hansyn taget
till avsedd anvéndning och anvandningssatt ska darvid anvandas. Dar preciserade krav ej stallts ska
utformning och utférande ske med anvandande 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, miljo och konstruktioner

- D. Véganlaggning

- F. Jarnvagsanldaggning 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 forhdllanden som paver-
kas av den aktuella anlaggningens utformning och utforande samt villkor for paverkan under och efter
entreprenadtiden.

99 9

Under avsnitten ”D. Véganlidggning”, ”F. Jarnvdgsanlaggning” med flera anges forutséttningar och krav
som géller for den aktuella anldggningens 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 kannetecknas av att de bestar av en kod och en bendmning. Benamningen ar en text
som uttrycker kodens innebord. Exempel: ”D. Véaganlaggning”, ”DB. Vigkonstruktion”.
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Forsta tecknet i koden anger huvudrubrik, exempel: ”’D” i ”D. Véganldggning”. Andra tecknet i koden
anger dess underordnade rubrik, exempel: ’DB” i ”"DB. Végkonstruktion”. Tredje tecknet och sa vidare
anger nasta niva 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/ Vigricke” dér texten
Vigricke ar typens bendmning. Varje enkelt snedstreck anger en underordnad nivé av rubrik "DF2.
Ricke/ Vigricke” ir séledes underordnad rubrik till ”’DF2. Riicke”. Dessutom géller att typ pa éverord-
nad niva dr dverordnad typ pa underordnad nivd. Exempelvis dr ”"DF2. Récke/ Vagracke” dverordnad
”DF21. Sidordcke/ Vagracke”.

Specificering av platser

Kodade rubriker med dubbel snedstreck (*’//) anger platser (lagen). Platser kan vara individuella, exem-
pel ”DB. Vigkonstruktion// Vag 123 sektion x/xxx-y/yyy”. Platser kan ocksa vara grupperade (se vidare
nedan), exempel: ”DB. Vigkonstruktion// Grupp 2”. Platser kan kravméssigt inga i varandra och varje
dubbelt snedstreck anger en underordnad rubrikniva. Exempelvis kan en individuell plats vara kravmas-
sigt underordnad en grupp, exempel ”DB. Vigkonstruktion// Grupp 2// Vig 123 sektion x/xxx-y/yyy”.

Specificering av platser med samma typ av krav

Gruppindelning av vaganlaggningen anvands for att reducera upprepningar av krav. Grupp 1 — 4 ut-
trycker platser (Iagen) med samma typ av krav.

TRVK Bro ska tilldmpas 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 vaganlaggning galler fol-
jande principer for gruppindelning av platser med samma typ av krav.

» Krav i Grupp 1 och 2 stalls utifrdn TRVK V&g och TK Geo.

- I Grupp 1 stills 1 huvudsak krav pa funktioner under rubriken ”Funktion” kompletterat med re-
striktioner i form av krav pé tekniska l6sningar under rubriken ”Teknisk 16sning”.

- 1 Grupp 2 stills i huvudsak krav pa tekniska 16sningar under rubriken ”Teknisk 16sning” enligt
krav i TRVK Vag 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 vagar)
for utformning av vaganlaggningen och utforande av vagéverbyggnadskonstruktionen. Krav pa utfo-
rande for Gvriga konstruktioner som ej omfattas av TRVK Bro stélls utifran TRVK Vag och TK
Geo.

= Krav i Grupp 4 pa skogsbilvagar stills utifrin Skogsstyrelsens skrift, ”Anvisningar for projektering
och byggande av skogsbilvig klass III och IV” for utformning av vdganlaggningen och utférande av
vagoverbyggnadskonstruktionen. Krav pa utférande av évriga konstruktioner som ej omfattas av
TRVK Bro stills utifran TRVK V&g och TK Geo.

Krav for respektive grupp anges under kodad rubrik i avsnitt ”D. Viganlaggning”. Om dar angiven
kodad rubrik eller underordnad kod och rubrik saknar gruppangivelse for platser eller enskild platsangi-
velse galler kraven for alla platser i vdganldggningen om inte annat anges.
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1.3 Okodade rubriker

Under de kodade rubrikerna anvands okodade rubriker for att strukturera texter.

Okodade rubriker (underrubriker) finns for:
- Omfattning

- Funktion

- Teknisk lésning

- Kontroll

Under Omfattning anges eventuell begransning av kravens giltighet. I avsnitt ”D. Védganldggning”
anges, enskilda eller grupper av platser i aktuell vaganlaggning.

Under “Funktion” kravstills sddan anviandbarhet eller sddan for anvindbarhet nddvéndig egenskap, som
normalt konstateras genom maétning, provning eller nyttjande, se ABT 06. Rubriken ”Funktion” kan vara
kompletterad for att uttrycka vad funktionen avser t.ex. "Funktion/ Barforméga, stadga, bestédndighet”,
”Funktion/ Buller”.

Under Teknisk I6sning kravstalls material, vara, konstruktion eller utférande som angetts pa ritning, i
beskrivning eller pa annat satt, se ABT 06. Rubriken ”Teknisk 16sning” kan vara kompletterad for att
uttrycka vad den tekniska losningen avser. Kompletteringen i rubriken kan t.ex. vara "Teknisk 16sning/
Konstruktion”, "Teknisk 16sning/ Utforande” eller ”Teknisk 16sning/ Material och varor”.

Under rubriken ”Kontroll” kravstélls kontrollmetoder och for vissa kontroller anges ocksa tidpunkter.
Kontroller kan avse kontrollmetoderna Provning (inklusive métning), Besiktning eller Berdkning. Ru-
briken Kontroll 4r vanligen kompletterad med vad den avser t.ex. “Kontroll/ Funktion” eller ”Kontroll/
Funktion/ Buller”.

For de okodade rubrikerna géller att vissa &r éverordnade och vissa &r underordnade. Varje enkelt sned-
streck (/") anger en underordnad niva. Exempelvis dr ”Funktion” ¢verordnad “Funktion/ Buller” och
Teknisk 16sning ar 6verordnad “Teknisk 16sning/ Méarkning” och Kontroll &r 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 over-
ordnade (d.v.s. géller tillsammans med) kraven under de specificerade kontrollrubrikerna.

1.4 Kravhierarkier

Kraven &r inrattade i hierarkisk ordning sa att krav under dverordnad rubrik galler d&ven som krav under
underordnad rubrik. Det innebdr att kraven pa 6verordnad niva i hierarkin galler for helheten och kom-
pletterar kraven pa underordnade nivaer som galler delar av helheten. | de fall krav pa 6verordnad niva

inte direkt kan tillampas pa lagre niva ska de ses som indirekta krav pa lagre niva for att delarna ska ges
egenskaper som éverensstammer med kraven pa helheten.

Sarskilt galler att i de fall nar kraven pa underordnad niva innebér en andring eller motsagelse av krav pa
hogre niva att krav pa lagre niva ska galla.

I de fall krav saknas pa underordnad niva géller krav pa 6verordnad niva.
Krav i denna OTB géller alltid fore krav i dokument det hanvisas till om motségelse finns.

Under rubriken ”Kontroll” pa 6verordnad niva i hierarkin stélls krav att kontrollmetoderna berékning,
provning och besiktning ska tillampas. Detta géller om det inte &r uppenbart att ndgon av metoderna ej
behdver tillampas vid kontroll p& underordnad niva. Om nagon av metoderna anges som krav pa under-
ordnad niva behdver endast angiven metod anvandas dar. Dock géller att krav pa kontroll av material
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angivna pa 6verordnad niva alltid ska gélla. Om kontrolimetodmetod ej anges preciserad ska Entrepre-
ndren sjélv precisera kontrollmetod med anledning av vad som kan utldsas av stéllda krav och hans egna
tekniska losningar i uppréttade arbetshandlingar.
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B. TRAFIK

B1. Vagtrafik

Av personbilarna ska 70% forutséttas ha dubbdéck under perioden 1 oktober till 15 april.
Det ska forutséttas att vagbanan saltas under perioden 1 oktober till 15 april.

Av tabell (B1).1 framgar trafikbelastning. Observera att angivna trafiksiffror ar for ar 2035 och &r di-
mensionerande.

Smalare vagren och mittremsa &n 2 m dimensioneras pa samma sétt som narliggande korfalt.

Tabell (B1).1. Trafikbelastning.

Grupp / Plats Kommen- | Ref. | ADT, | ADT | Tung | Arlig Arlig Std-
tar hast | Ar Ar trafik | trafik- | trafik- | axlar/
km/h | 2035 | 2035 | % forand- | férand- | tungt
ring, pb | ring, Ib | for-
%/a&r | %/&r |don
B-
faktor

Grupp 1

Viaredsmotet

K1, mot 0Ost 70 9000 13 15 15 1,3

K2, mot Ost 70 4000 13 15 15 1,3

K1, mot vast 70 9000 13 15 15 1,3

K2, mot vést 70 4000 13 15 15 1,3

Véq 27

Km 0/000-0/340 Motesfri 50 5800 15,5 15 15 1,3

K1, mot 6st landsvag

Km 0/000-0/340 Maotesfri 50 5800 15,5 15 15 1,3

K2, mot st landsvag

Km 0/000-0/340 Motesfri 50 5800 15,5 15 15 1,3

K1, mot vést landsvag

Km 0/000-0/340 Motesfri 50 5800 15,5 15 15 1,3

K2, mot vast landsvag

Km 0/341-2/280 Motesfri 80 7000 15 15 15 1,3

Km 0/341-2/280 Maotesfri 80 5000 18 15 15 1,3

12
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Grupp / Plats Kommen- | Ref. | ADT, | ADT | Tung | Arlig Arlig Std-
tar hast | Ar Ar trafik | trafik- | trafik- | axlar/
km/h | 2035 | 2035 | % forand- | forand- | tungt
ring, pb | ring, Ib | for-
%/ar |9%/&ar |don
B-
faktor
K1, mot vast landsvag
Km 0/341-2/280 Motesfri 80 3000 12 15 15 1,3
K2, mot vist landsvag
Km 2/281-2/950 Motesfri 80 5000 14 15 15 1,3
K1, mot ost landsvag
Km 2/281-2/950 Motesfri 80 5000 14 15 15 1,3
K2, mot 6st landsvag
Km 2/281-2/950 Motesfri 80 5000 14 15 15 1,3
K1, mot vést landsvag
Km 2/281-2/950 Motesfri 80 5000 14 15 15 1,3
K2, mot vast landsvag
Km 2/951-3/110 Motesfri 80 5000 14 15 15 1,3
mot ost landsvdg
Km 2/951-3/080 Motesfri 80 5000 14 15 15 1,3
mot vast landsvag
Km 3/111-3/700 Motesfri 80 4800 12 15 15 1,3
K1, mot 6st landsvag
Km 3/111-3/700 Motesfri 80 3000 12 15 15 1,3
K2, mot ost landsvég
Km 3/081-3/700 Motesfri 80 4800 12 15 15 1,3
K1, mot vést landsvag
Km 3/081-3/700 Motesfri 80 3000 12 15 15 1,3
K2, mot vist landsvag
Km 3/701-5/630 Motesfri 80 4000 19 15 15 1,3
K1, mot 6st landsvag
Km 3/701-5/630 Motesfri 80 2500 19 15 15 1,3
K2, mot ost landsvag
Km 3/701-5/700 Motesfri 80 6000 19 15 15 1,3
mot vast landsvag
Km 5/631-5/850 Motesfri 80 4000 16 15 15 1,3
mot &st landsvag
Km 5/701-6/100 Motesfri 80 4000 16 15 15 1,3
mot vast landsvég
Km 5/851-6/266 Motesfri 80 10500 16 15 15 1,3
13
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Grupp / Plats Kommen- | Ref. | ADT, | ADT | Tung | Arlig Arlig Std-
tar hast | Ar Ar trafik | trafik- | trafik- | axlar/
km/h | 2035 | 2035 | % forand- | férand- | tungt
ring, pb | ring, Ib | for-
% /&r | 9%/4&r |don
B-
faktor
Km 6/101-6/266 Motesfri 80 10500 16 15 15 1,3
Tpl Osdal
Ramp Rad_15 80 3000 6 15 15 1,3
Avfart fran Viared
Ramp Rpé_16 80 | 1500 7 1,5 1,5 1,3
Péfart mot Kréake-
red
Ramp Rav_17 80 1500 7 1,5 1,5 1,3
Avfart frdn Krake-
red
Ramp Rpv_18 80 | 3000 6 15 15 1,3
P&fart mot Viared
Tpl Krakered
Ramp Rad_19 80 1500 13 1,5 1,5 1,3
Avfart fran Viared
Ramp Rp6_20 80 6000 13 15 15 1,3
Pafart mot Krake-
red
Ramp Rav_21 80 6000 13 15 15 1,3
Avfart fran Kréake-
red
Ramp Rpv_22 80 1500 13 1,5 1,5 1,3
Pafart mot Viared
Vég 1640 Landsvég 70 1500 5 2,5 4 1,3
Lv 32 med mo-
- tande trafik
V&g 1610 Landsvég 50 5000 8 15 15 1,3
Lv 33 med mo-
B tande trafik
14
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Grupp / Plats Kommen- | Ref. | ADT, | ADT | Tung | Arlig Arlig Std-
tar hast | Ar Ar trafik | trafik- | trafik- | axlar/
km/h | 2035 | 2035 | % forand- | forand- | tungt
ring, pb | ring, Ib | for-
% /ar | %/&ar |don
B-
faktor
Vég 41 Landsvég 70 9000 13 1 1 1,3
Lv 35 med mo-
B tande trafik
Grupp 2
Viaredsvagen Kommunal | 50 3500 19 0 1 1,3
Lv 31 gata
Gasslosavagen Kommunal | 50 2500 12 1,5 1,5 1,3
Lv 34 gata
GC- vég vid sek- Kommunal GC-vdg ska dimensioneras for 150 000 std.-
tion km 0/180 GC-véag axlar.
Gc 371
GC- vég vid sek- Kommunal
tion km 2/830 GC-vég
Gc_373
GC- vdg vid Tpl Kommunal
Osdal GC-véag
Gc_376
GC- vég vid sek- Kommunal
tion km 3/350 GC-véag
Gc 374
Grupp 3
Enskild vag cavid | Vagklass 1l | 30 0-24 VV publikation 2001:9
sektion km 0/100- | Barighets-
0/340 klass A
EnV_36Viared
Enskild vag vid Vagklass Il | 30 0-24 VV publikation 2001:9
sektion km 1/000 | Barighets-
EnV 361 klass A
Enskild vig cavid | Vagklass 1l | 30 0-24 VV publikation 2001:9
sektion km 1/480 | Barighets-
EnV_362 klass A
Enskild vag vid Végklass Il | 30 0-24 VV publikation 2001:9
sektion km 1/480- | Barighets-
15

0C075000




VAG 27 VIARED - KRAKERED

Objektnr: 130846

OTB vdganlaggning

Datum: 2012-09-14
Rev. datum:2013-04-23

Grupp / Plats Kommen- | Ref. | ADT, | ADT | Tung | Arlig Arlig Std-
tar hast | Ar Ar trafik | trafik- | trafik- | axlar/
km/h | 2035 | 2035 | % forand- | férand- | tungt
ring, pb | ring, Ib | for-
% /ar | %/&ar |don
B-
faktor

1/750 klass A

EnV_363

Enskild vag vid Végklass 11 | 30 0-24 | VV publikation 2001:9

sektion km 2/270 | Béarighets-

EnV_364 klass A

Enskild vag cavid | Vagklass1l | 30 0-24 | VV publikation 2001:9

sektion km 3/120- | Barighets-

3/220 klass A

EnV_365

Enskild vag cavid | Vagklass1l | 30 0-24 | VV publikation 2001:9

sektion km 3/700- | Barighets-

4/000 klass A

EnV_366

Enskild vag ca vid Vagklass Il | 30 0-24 VV publikation 2001:9

sektion km 2/500- | Barighets-

2/800 klass A

EnV_367

Enskild vég ca vid Vagklass Il | 30 0-24 VV publikation 2001:9

sektion km 4/550- | Barighets-

4/620 och km klass A

4/750-4/930

EnV_369

Enskild vag ca vid Vagklass Il | 30 0-24 VV publikation 2001:9

sektion km 5/450- | Barighets-

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

Gc_375
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Grupp / Plats Kommen- | Ref. | ADT, | ADT | Tung | Arlig Arlig Std-
tar hast | Ar Ar trafik | trafik- | trafik- | axlar/
km/h | 2035 2035 % foréand- | forand- | tungt
ring, pb | ring, Ib | for-
% /ar | %/&ar |don
B-
faktor
Skogsbilvag ca vid | Vagklass
sektion 1/700 Vv,
(vandplan till illadnali-
pefintlig enskild | 1o /0!
VéQ) B
Skogshilvag ca vid | Vagklass
sektion 2/600 Vv,
(vé&ndplan till tillaanali-
befintlig enskild hetgklz?ss
Vég) B
Skogsbilvag ca vid | Vagklass
sektion 2/750 Vv,
(vandplan till tillaanali-
befintlig VVag hotoklas
1640) B
Skogsbilvag ca vid | Vagklass
sektion 5/600 Vv,
Km 0/000-0/120 tillgangli-
hetsklass
B

ADT= Arsmedeldygnstrafik
ADTk= Arsmedeldygnstrafik per korfalt

B-faktorn beskriver hur ménga 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 férhallanden samt befintligheter som paverkas av anlaggningens utformning
och utférande.

Funktion

Befintlig mark och miljo samt konstruktioner, sdsom byggnader, broar, véagar, andra anlaggningar etc.
utanfor arbetsomradet som paverkas av den aktuella anlaggningens utformning och utférande ska ha
ofrandrade funktioner under utférandet och efter fardigstallandet 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 miljoé samt konstruktioner, sdsom byggnader, broar, véagar, andra anlaggningar etc.
inom arbetsomrédet vilka inte ingér i den aktuella anlaggningen och inte ska rivas, ska vara anpassade
och ha ofdrandrade funktioner under utférandet och efter fardigstéllandet om inte annat anges.

Dér det anges att ndgon konstruktion ska rivas ska t.ex. aven 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 anvandning. De delar som eventuellt kan lamnas kvar ska
anpassas. Aterstéllning efter rivning eller flyttning ska ske till standard lika omgivande mark.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning (inklusive méatning), berdkning och besiktning enligt uppréttat kon-
trollprogram och tillhérande kontrollplaner. Kontroll ska ske sa att det verifieras att krav och utfastelser
for teknisk l6sningar och funktioner for berdrd eller andrad befintlig miljé och anlaggning uppfylls
enligt kontrakts- och arbetshandlingar vid produktion, vid trafikdppning/slutbesiktning och under garan-
titiden. Kontroll ska ske pa vedertaget satt. Om okonventionella eller okanda metoder anvands for
kontroll ska sddana metoder beskrivas sarskilt.

C1. Befintlig mark och milj6

C1. Befintlig mark och milj6/ Topografi
Omfattning

Vag 27

Delstrécka km 0/000 — 2/800

Omradet ar kuperat med skogsbekladda hojdpartier mellan lagre belagna omraden bestaende av vatmar-
ker. Vatmarkspartierna ar bevuxna med gras eller gles tradvegetation. Tva hdgspanningsledningar korsar
den planerade vagen i ca km 0/250. Marknivaer ligger pa ca +170 vid Viaredsmotet och 6kar till ca
+180 vid den planerade cirkulationsplatsen vid ca km 0/340. Déarefter varierar marknivaerna langs
strackan mellan +170 och +185 fram till km 1/900.

Vid ca km 1/200 passerar vagen ca 100 m séder 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 d&ngsmark och hasthagar avgransat av skogsbekladda hojdpartier i vaster
och dster. Vid ca km 2/800 korsar den planerade végen Viskadalsbanan samt Vag 1610. Terrdngen
sluttar fran ca +150 till ca +136 vid V&g 1610 vid ca km 2/900. Marknivaerna i 6vrigt varierar langs
strackan mellan ca +128 och +137 och ligger som lagst vid Viskan vid ca km 3/300. Boras ridhus &r
belaget inom omradet.

Delstracka km 3/500 — 6/266

Omradet ar kuperat med skogsbekladda hojdpartier mellan lagre beldgna omraden bestaende av vatmar-
ker. Vatmarkspartierna ar bevuxna med gras eller gles tradvegetation. Marknivaer varierar langs strack-
an mellan +132 och +180.

Marknivaer ékar fran ca +135 vid km 3/500 till ca +175 vid km 5/150. Vid ca km 5/200 korsar planerad
vag 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 6kar till +180 vid ca
km 5/400. Terrangen sluttar darefter mot Krakered i 6ster. Vid ca km 5/580 korsas Vg 41, som ligger
pé niva ca +163.

Vid ca km 6/150 ansluter planerad Vag 27 till befintlig vag pa niva ca +148.

Landsvégar

Vég 1640 (Lv_32)
Omradet bestér av relativ flack skogsmark omvéxlande med vatmarkspartier. Marknivaer varierar mel-
lan ca +172 och +166 m.

Vég 1610 (Lv_33)
Planerad vag ligger i laget for befintlig Vag 1610. Marknivéer varierar mellan ca +133 och +141 m.

Vég 41 (Lv_35)
Planerad vag ligger i laget for befintlig Vg 41. Marknivaer varierar mellan ca +158 och +168 m.

Kommunala gator

Viaredsvagen (Lv_31)

Omradet bestar av akermark samt skogsmark. En hogspéanningsledning korsar den planerade vagen pa ca
km 0/600. Marknivaer varierar liangs strackan och ligger mellan ca +187 vid Foretagsgatan vid km 0/000
och ca +180 vid den planerade cirkulationsplatsen vid ca km 0/340 dér Lv_31 ansluter till V&g 27.

Gésslosavagen (Lv_34)
Terrangen sluttar svagt mot soder och bestar av skogsmark. Marknivaer varierar mellan ca +133 och
+137 m.

Enskilda végar

EnV_36Viared

Omradet bestar av ett relativt flackt skogsomrade med uppstickande bergspartier och vatmark. En
hogspanningsledning korsar den planerade végen i ca km 0/100. Marknivéer varierar mellan +174 och
+179 m.

EnV_361
Omradet bestar av flack skogsmark. Delar av véagstrackan bestar av befintlig grusvag. Marknivaer ligger
pa ca +185 m.
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EnV_362
Den planerade vagstrackan bestér av befintlig grusvag. Omgivande omradet bestér av skogsmark med
tva bergspartier i oster. Marknivaer varierar mellan ca +175 och +180 m.

EnV_363
Omradet bestar av ett skogsomrade med uppstickande bergspartier. Marknivaerna 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 Vag 27. Marknivaer varierar
mellan ca +165 och +175 m

EnV_365
Omradet bestar av tamligen flack terrang bestdende av angsmark. Marknivaer ligger pa ca + 130 m.

EnV_366
Omradet bestar av tamligen flack terrang bestdende av aker- och angsmark. Omradet korsas av en béck i
ca km 0/100. Inom omradet ar ett timmerupplag belaget. Marknivéaerna ligger pa ca + 135 m.

EnV_367
Omradet bestar av ett skogsomrade dar marken sluttar ner mot Viskadalsbanan och Vag 160. Markniva-
er barierar mellan ca ca + 135 och + 170.

EnV_368

Omradet bestar av skogsmark dar terrangen sluttar ner mot planerad Vag 27. Enskild vég planeras folja
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 sainkorna. Marknivaerna varierar mellan
+172 och +178 m. Delar av den planerade vagstrackan bestar av befintlig grusvag.

GC-vagar
Gec 371
Omradet bestar av tamligen flack skogsmark av blandskog. Marknivaer ligger pa ca +180 m.

Gc_373
Omradet bestar av skogsmark dar terrangen sluttar brant ner mot planerad Lv_33. Den planerade vag-
strackan bestar idag av en asfalterad lokalvag. Marknivaer varierar mellan ca +138 och +150 m.

Gc_374
Omradet bestar av relativt plan d&ngsmark. Marknivéer ligger pa ca +130 m. Delar av den planerade
vagstrackan bestar av befintlig grusvag.

Gc_376
Omradet utgors av hasthagar, galoppbana och dngsmark. Marknivaer varierar mellan + 128 och +135 m.
Viskan korsar den planerade végen 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 skogsomrade av blandskog, delvis kalhugget, som sluttar ner mot
Pickesjon. Norr om végen &r ett sankmarksparti beldget. | dster mellan planerad vag och Pickesjon finns
ett fastmarksparti. Marknivaer varierar mellan ca +175 och +185 m. Delar av den planerade végstrackan
bestar av befintlig grusvag.

Cykel- och vandringsled ca vid sektion km 4/000-4/450 (Gc_375)
Skogsbekladd hojd mellan ca +135 och + 165 m. Den planerade cykel- och vandringsleden gar pa skra
langs hojdens véstsluttning.
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C1. Befintlig mark och milj6/ Bergteknik

Omfattning

Resultat fran utférda bergundersokningar redovisas i Markteknisk undersokningsrapport/Bergteknik (
MUR/Bergteknik). Resultaten omfattar kartering av berg i dagen, kdrnborrning, svavelanalyser samt
provning av bergets mekaniska egenskaper.

Nedan foljer en allman beskrivning av berggrunden. Strukturer och sprickor &r beskrivna enligt hdger-
handsregeln.

Allmant

Berggrunden i omréadet domineras av forgnejsade granitbergarter (granit, granodiorit, tonalit) och har
starka eller svaga rosa toner, ljusa eller gréa toner beroende pa varierande innehdll av kalifaltspat, kvarts
eller biotit. Basiska morka bergarter som gabbro och amfibolit utgér en mindre andel av berggrunden.
Migmatisering har givit upphov till sliror av morkt respektive ljust material.

Bergmassan ar sondersprucken langs 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 6st-vastliga 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 brantstaende.

Forkastningar och sprickzoner har framfor allt nordnordéstlig-sydsydvéstlig stréckning, t ex Viskans
dalgang, samt nordvastlig-syddstlig strackning. Dessa bildar tydliga strukturer i topografin, sdsom
dalgangar och héjdryggar.

Berggrunden &r veckad, vilket resulterar i variationer i foliationens strykning och stupning. Vaster om
Viskans dalgang ar foliationen huvudsakligen flack till svagt stupande mot norddst till Gstsyddst (320°-
20°/ 15-35°). Oster om Viskans dalgang ar foliationen allmént brantare an i omradets vastra delar, med
mattlig stupning mot norr till 6stnorddst (300° - 335° /30-50°N). Aven flackare stupning (20°) fore-
kommer.

Bergskérningar
Nedan foljer beskrivning av vagstrackor med planerade bergskéarningar. Angivna sektioner &r ej exakta.

Vag 27
Km 0/030-0/460
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Planerad vig gar fran Viaredsmotet (Vag 40) upp i ett omrade med omvaxlande berg och jord. P&
strackan planeras en cirkulationsplats.

Berggrunden bestar av en gra - rod medelkornig gnejsig granit med sliror av morkt gra, mer glimmerhal-
tig amfibolit. Graniten och amfiboliten har ett migmatitiskt utseende, d.v.s. 6vergdr i varandra pa ett
diffust, delvis uppsmaélt sétt utan tydliga kontakter. Det forekommer &ven pegmatiter. Vid berghallskar-
teringen noterades svag gnejsighet. Adringen/mineralorienteringen stupar mattligt mot éstnordost, 345°
/35°. Foliation i kdrna KBH 1 &r flack (10-20°). Observerade sprickor stupar mot dstnorddst och syddst
(350° / 20-40° resp. 45° / 20°), stallvis med skivig uppsprickning (sprickavstand < 0,5 m). Det fore-
kommer &ven branta-vertikala sprickor som stryker i nordnorddst-sydsydvast. Dessutom férekommer
sprickor som stupar brant mot sydvést (145° / 75°).

Km 0/540-0/600
Planerad vég passerar en mindre héjd med endast en liten héllblottning inom
planerat vagomrade.

Berget &r blottat pa en liten hall i sektionen. Berggrunden utgors av en rod medelkorning gnejsig granit.
Nérliggande héllar uppvisar latt gnejsighet med mineralorientering som stupar mattligt mot nordost
(325° / 35°). Sprickor har ej kunnat méatas pa den lilla hallblottningen, men narliggande hallar uppvisar
sprickor som stupar brant-vertikalt mot norddst samt flacka sprickor.

Km 0/840-1/160
Planerad vag gar 6ver ett jordtackt omrade for att sedan passera en dal dar en back rinner ut fran Picke-
sjon. Dalsidorna utgors av bergblottningar omvaxlande med jord.

Berggrunden utgors av en medelkornig rod adrad/slirig gnejsig granit med inslag av morkt gra till svart
finkornig amfibolit, i form av decimeter- till meterstora sliror. Aven inslag av pegmatit forekommer.
Observationerna fran berghéllskarteringen bekraftas i karnkarteringen. | KBH 2 férekommer ett storre
amfibolitinslag vid k&rnldngd c:a 3-4 m. Foliationen stupar mot 6st till nordnorddst (0 / 20° till 325° /
20°). Detta bekraftas i karnkarteringen. Dalen som backen rinner genom stryker i nordnorddst-
sydsydvast, parallellt med vertikala sprickor som stryker i 30-40° / 90°. Dessa skars av sprickor parallel-
la med den flacka foliationen, och bildar dirmed trappsteg” i terringen. Ovriga forekommande sprickor
ar nordsydliga, branta-vertikala med stupning mot vast vertikala med nordvast-sydostlig strykning samt
enstaka medelbranta till branta sprickor som lutar mot sydsyddst, norddst och sydvést (70° / 60-80° resp.
325°/ 30° resp. 145° / 50°). De senare tva sprickorna stupar ut mot planerad vag pa vanster respektive
hdger sida. | borrkdrna KBH 2 spricker berget framfor allt upp langs biotitplan i den gnejsiga graniten.

Km 1/260-1/560

Planerad véag gar upp ur dalen gar darefter dver ett flackt jordtackt parti med ringa hallblottningar. | dstra
delen av skarningen passeras en bergsrygg som stryker i nordost-sydvast. En skogsvag gar delvis i
befintlig ské&rning i bergsryggens véstra sida.

Bergrunden domineras av en slirig gnejsig granit. | den Gstra bergsryggen 6vergar graniten norrut i en
gra biotitrik granodiorit som &r slirig med roda/ljusa grova adror bestdende av kvarts och faltspat. Folia-
tionen stupar svagt mot norddst (315-335° / 20-30°). Sprickor &r flacka eller parallella med foliationen,
samt vertikala med Ost-vastlig och nord-sydlig strykning (90° / 90° resp. 0 - 20° / 90°). Det forekommer
aven vertikala nordvést-sydostliga sprickor (315° / 90°). | den norra delen ger dessa sprickor upphov till
block med kantstorlek < 0,6 m.

Km 1/660-1/760
Planerad vég passerar ett mindre, jordtackt héjdparti.
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Berggrunden bestar av en rod medel- till grovkornig gnejsig granit. Graniten ar stallvis adrig/slirig,
inslag av amfibolit och pegmatit forekommer i mindre omfattning. Foliationen stupar svagt mot ost till
Ostsydaost (0-30° / 20-25 ). Sprickor &r flacka eller parallella med foliationen eller 6st-véstliga med brant-
vertikal lutning mot norr (270-300° / 60-90°). Det férekommer ocksa nordost-sydvastliga vertikala
sprickor samt sprickor stupande mot vast (190° / 60°).

Km 2/100-2/260
Allmént: Planerad véag passerar ett hojdparti pa vagens hogra sida. Terrangen bestar omvéxlande av jord
och berg som till stérsta delen ar mosstackt.

Blottat berg bestar av en rod medelkornig bandad/adrad gnejsig granit. Inslag av pegmatit och sliror av
amfibolit férekommer. Foliationens strykning varierar mellan nord-sydlig till nordvést-syddstlig med
stupning mot st (310-0° / 10-20°). Sprickor &r norddst-sydvéstliga med brant-vertikal stupning mot
nordvést (220-230° / 70-90°). Det forekommer dven gst-véstliga vertikala sprickor.

Km 2/340-2/820
Planerad vég passerar en dalsida pa vanster sida och darefter ett hojdparti pa vagens hogra sida. Ter-
rangen bestar omvéxlande av jord och berg som till storsta delen ar mosstackt.

Blottat berg bestar av en rod bandad gnejsig granit. Foliation/bandning har ej kunnat mattas men i nar-
liggande hallar stupar den c:a 15° mot 6st. Sprickor har stupning mot nordnordvast (250° / 65°). Aven
nordvast-sydostliga och c:a nord-sydliga vertikala sprickor forekommer i nérliggande héllar. Det fore-
kommer rikligt med 16sa block i slanten runt hojdpartiet, bade moran och block fran uppsprucket berg.

Km 3/460-3/950
Planerad vég gar fran ett flackt omrade i anslutning till Viskan upp langs ett hojdparti pa vagens hogra
sida.

Berggrunden bestr i norr av rod bandad gnejsig granit, vilken soderut 6vergar 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 ost-vastlig strykning
forekommer samt dst-vastliga med medelbrant stupning. Berggrunden &r allmént uppsprucken. | séder
finns block med kantstorlek < 0,6 m. Utfallna block ligger i och nedanfor slénterna langs hela bergspar-
tiet.

Km 4/220-4/340
Planerad vég gar upp pa ett hojdparti, Iangs en hdg, brant slant pa vagens 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 ar
stallvis starkt rodfargad. Foliationen stupar mot norr till nordnorddst (270° / 20° till 300° / 20-40°).
Sprickor som matts &r parallella med foliationen och vertikala med vastnordvést-ostsyddstlig strykning.
Berggrunden ar uppsprucken i block. Ldsa block ligger i och nedanfor slénterna.

Km 4/400-4/860

Planerad vag gar upp i ett storre hojdparti och foljer en kraftigt uppsprucken slantsida som sluttar nedat
pé& hoger sida om végen. Terrangen bestar omvéxlande av jord och berg med stora méangder lésa block i
den branta slanten.
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Berggrunden &r heterogen med diffusa 6vergangar mellan ingdende bergartsled. Observerade bergblott-
ningar bestar av rod medelkornig bandad gnejsig granit, stéllvis starkt rédfargad. | 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 val 6verens med kirnan frén KBH 3. Foliationen
stupar mot norr till norddst (315° / 45-50°). Dominerande sprickor &r parallella med foliationen, d.v.s
med medelbrant stupning mot norr till nordést, stallvis med skivig uppsprickning. De norddéstligt stu-
pande sprickorna stupar ut mot planerad vig pa dess hogra sida. Det forekommer &ven sprickor med
stupning mot syd (90° / 50°). Ovriga sprickor &r vertikala och stryker i nord-syd, dst-vast, nordvast-
syddst och norddst-sydvast (0° / 90° resp. 90° / 90° resp. 120-150° / 90° resp. 20-50° / 70-90°). Dessa
sprickgrupper ger stéllvis upphov till block.

Km 4/860-5/140
Planerad vag passerar en bergbrant. Vagen gar darefter in i latt kuperad terrang med omvéxlande berg
och jord, for att slutligen l6pa ut p& en bro éver en brant dalsida.

Berggrunden bestar av en ljus rod till grarod medelkornig bandad/adrad gnejsig granit. Bandningen
utgors av glimmerrika graa partier omvaxlande med kalifaltspatrikare 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 dst-vést, nordnordvast-sydsyddst och nord-syd resp. De 6st-véstliga sprickorna
ar dominerande och bildar den branta dalsidan i slutet av skarningen, samt tillsammans med flacka
sprickor dven trappsteg” i terrdngen. Flacka sprickor, d.v.s. parallella med foliationen upptriader ater-
kommande. Ovriga enstaka sprickor ar nordost-sydvistliga med vertikal stupning samt c:a ost-vastliga
med stupning mot syd (80° / 60°). Ldsa block férekommer allmant 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 vig kommer att g pa en bro och passera en dal for att sedan gé& upp pé en héjdrygg. Terrdngen
bestar omvaxlande av jord och berg.

Berggrunden bestar av en rdd fin-medelkornig gnejsig granit med inslag av morkt gragron amfibolit.
Graniten och amfiboliten har migmatitiskt utseende, d.v.s. évergar i varandra pa ett diffust, delvis upps-
malt satt utan tydliga kontakter. Observationerna fran berghallskarteringen bekraftas i karteringen av
karna KBH 4 som bestér av en blandning av amfibolit och gnejsig granit. Foliationen varierar mellan
(270° / 20°) och stupande mot norr och nordést (270° / 30-50° resp. 320-330° / 30-50°). | kérnan KBH 4
stupar foliationen 0-20°. Vid berghéllskarteringen har foljande sprickor uppmatts. Ost-vistliga sprickor,
nord-sydliga sprickor, samt sprickor parallella med foliationen (stupning mot norr till nordést). Dessut-
om férekommer enstaka sprickor som stupar mot syd (90° / 60°) och mot syddst (130° / 70°) samt
sprickor som stupar brant mot sydsydvast (120° / 80°). Berggrunden &r delvis skivigt och storblockigt
uppsprucken. Lésa block forekommer allmént i terrdngen.

Ovriga vagar

Lv_31, Viaredsvagen, km 0/330-0/630
Planerad vég gar fran akermark till ett flackt skogsparti. Terrdngen bestdr omvaxlande av jord och berg.

Observerade bergblottningar utgors av en gra till rod medelkornig &drad gnejsig granit. Glimmerhalten
varierar. Inslag av pegmatit och linser av amfibolit forekommer stéllvis. Foliationen stupar mot nord-
norddst och dstsydost (290° / 20-30° resp. 20-40° / 15-35°). Sprickor &r parallella med foliationen, d.v.s.
stupar mot norr och dstsydost. Det forekommer &ven c:a nord-sydliga vertikala sprickor samt norddst-
sydvastliga vertikala sprickor. Dessutom noteras enstaka c:a 0st-véstliga 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 sydvast (160° / 60°). Berggrunden &r blockig.

Lv_32, V&g 1640, km 0/340-0/620
Planerad vag gar genom odlingsmark och relativt flack skogs- och myrmark. I slutet av strackan finns ett
hojdomrade pa vanster sida. Terrangen bestar omvéxlande av jord och berg.

Bergblottningar bestar av en rod medelkornig bandad gnejsig granit med lag glimmerhalt. Det fore-
kommer aven inslag av ljust réd, mer grovkornig gnejsig granit. Aven mindre pegmatitinslag har obser-
verats. Foliationen, dér den kunnat méatas, har en stupning pa c:a 20°. Férekommande sprickor ar nord-
Ost-sydvéstliga med stupning mot nordvast (200-230° / 75-90°) och nordvést-sydvastliga med vertikal
stupning. Det forekommer &ven enstaka 6st-vastliga vertikala sprickor. Vid km 0/630 har 16sa block
observerats.

Krakeredsmotet, ramp Rad_19 och ramp Rpv_22 (Vag 27 km 5/400-5/550)
Planerad trafikplats laggs i ett huvudsakligen jordtackt omrade med blockig moran. Dar ramperna anslu-
ter till planerad VVag 27 gar de in i ett storre hojdparti med omvéxlande jord och berg.

C1. Befintlig mark och miljo/ Geohydrologi

Omfattning
Dimensionerande varden avser forhallanden efter upprakning for klimatférandringar for 2100.

Dimensionerande vattenstand (héjdsystem RH 70) for Viskan vid brolage 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 brolage for broar 15-
1783-1 och 15-1787-1.

Vattennivaer m

HHW-100 ar 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 brolage for broar 15-1783-1 och 15-1787-1 framgar av tabell
(C1).2.
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Tabell (C1).2. Dimensionerande floden for Viskan vid brolage for broar 15-1783-1 och 15-1787-1.
Floden Dygnsmedelvarden m/s

HHQ-100 &r 91

HHQ-50 &r 83
MHQ 39
MQ 8,6
MLQ 1,4
LLQ-50 &r 06

Faktor for momentanfléde, HHQ:1,0

Dimensionerande vattenhastigheter for Viskan vid brolége for broar 15-1783-1 respektive 15-1787-1
framgér av tabell (C1).3.

Tabell (C1).3. Dimensionerande vattenhastigheter for Viskan vid broléage fér 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 hég) 0,6 0,7
V(medel) 0,4 0,4
V(medel lag) 0,1 01
V(min) 50 ar 0 0,0

Tabell (C1).4 redovisar uppmatt fri grundvattenyta i dppna grundvattenror.
Tabell (C1).4 uppmatt fri grundvattenyta i 6ppna grundvattenror.

Borrhal Sektion ca Niva Datum Nivdm |Djupm
markyta |avldsning
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 19
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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Borrhal Sektion ca Niva Datum Nivdm |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 (1683 [2,0
2407 2/480 164,7 2009-04-29 |1645 |0,2
2009-06-03 [164,5 |0,2
2009-08-19 |[1645 |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 |0,65
2012-05-21 | 160 0,6
3003 Rpo_16 TPL  [130,9 2009-04-29 [1304 |05
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 [0,63
2012-06-08 [128,43 0,67
3502 5/550 135,2 2009-04-29 (1315 |37
2009-06-03 | torrt
2009-08-18 |torrt
2012-05-21 (1324 |28
6001 Rav 21 TPL  [1481 2009-05-06 |146,6 |15
Krakered 2009-06-03 |[1465 |1,6
2009-08-18 [1475 [0,6
2012-05-21 |1476 |05
Vag 27

Delstracka km 0/000 — 2/800
Vattennivan i 6ppna skruvprovtagningshal, avlasta 2008 och 2009, var belagen 0 till 1,1 m under befint-

lig markyta i de sonderingspunkter dar friktionsjord patraffats. | punkt 2406 har den fria vattenytan

pétraffats 2,0 m under befintlig markyta. | flera undersékningspunkter har de éppna skruvborrhélen rasat

eller varit torra.

Delstrécka km 2/800 — 3/700
I samband med provtagning har, i éppna skruvborrhal mellan km 2/800 och 3/000 avlasta 2009, ingen fri

vattenyta patraffats (torrt).
Vattennivan i 6ppna skruvprovtagningshal, avlasta 2009, mellan km 3/000 och 3/160 samt mellan km

3/350 och 3/700 var beldagen 1 till 2,5 m under befintlig markyta i de sonderingspunkter dar friktionsjord

patraffats. | en punkt har det 6ppna skruvborrhalet varit torrt.

0C075000
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Vattennivan i 6ppna skruvprovtagningshal, avlasta 2009, vid Viskans strandbrink var belagen 0,9 till 3,6
m under befintlig markyta i de sonderingspunkter dar friktionsjord pétraffats.

Vattennivan i 6ppna skruvprovtagningshal, avlasta 2009, vid Viskans strandbrink var belagen 0 till 1,2
m under befintlig markyta i de sonderingspunkter dar torv patraffats ytnara.

Delstrécka km 3/700 — 6/266

Vattennivan i 6ppna skruvprovtagningshal, avlasta 2009, var beldgen 0,4 till 2,3 m under befintlig
markyta i de sonderingspunkter dar friktionsjord patraffats. | nagra punkter har det 6ppna skruvborrhalet
varit torrt.

Vattennivan i 6ppna skruvprovtagningshal, avlasta 2009, var belagen 0,1 till 0,8 m under befintlig
markyta i de sonderingspunkter dar torv patraffats ytnara, vid ca km 5/180, 5/560 och vid Rp&_20,
trafikplats Krakered.

Vattennivan i 6ppna skruvprovtagningshal, avlasta 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 dar torv patraffats ytnara.
Landsvégar

Vég 1640 (Lv_32)
Vattennivan uppmatt i dppna skruvprovtagningshal 1ag 0 — 0,1 m under markytan vid avlasningstillfllet
2009-03-11.

Kommunala gator

Viaredsvagen (Lv_31)
Ingen fri vattenyta patraffades i det 6ppna skruvprovtagningshalet vid avlasningstillfallet 2009-02-20

Gasslosavagen (Lv_34)
Vattennivan uppmatt i éppet skruvprovtagningshal 1ag 2,5 m under markytan vid avlasningstillfallet
2009-02-12.

GC-vagar

Gc_376

Vattennivan uppmatt i dppna skruvprovtagningshal vid Viskans strandbrink 1ag 0,7 - 2,2 m under mark-
ytan vid avlasningstillfallet 2009-05-12.

C1. Befintlig mark och milj6/ Geoteknik

Omfattning

Utforda geotekniska undersokningar och resultat redovisas i Markteknisk undersékningsrap-
port/Geoteknik (MUR/Geoteknik) (0G071300).

Harledda varden for friktionsvinkel samt E-modul fran utférda CPT-undersokningar redovisas i
MUR/Geoteknik.

Forekomst av block pa ytan varierar langs med strackan. Entreprendren ska bilda sig en egen uppfatt-
ning av mangden block genom faltbestk. Genomborrade block vid jordbergsondering redovisas i
MUR/Geoteknik.

I nedanstaende text gérs 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 omradet.
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Vag 27
Delstracka km 0/000 — 2/800

ca km 0/000 - 1/900

Markforhallandena i de undersokta punkterna bestar av fastmarkspartier med ytnara berg och/eller berg i
dagen omvéxlande med omraden dar jordmaktigheten i huvudsak ar mindre dn 5,5 m. Lokalt har jord-
lagren en maktighet pa upp till ca 8 m vid ca km 1/600.

Jordlagerféljden bestar av ett tunt lager mulljord som dverlagrar omvaxlande siltig sand, sandig silt eller
siltig/sandig moran. Lokalt har dven siltig lera patraffats. Berg i dagen forekommer stéllvis. Det fore-
kommer ytskikt av torv eller gyttja, i huvudsak i lagmarkspartierna.

Den uppmatta 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 moré&nen och mellan 11 och 41 % i
silten och sanden.

Bro 15-1778-1, ca km 0/180

Vid ca km 0/180, bestar jordlagerfoljden av 0,5 m mulljord som Gverlagrar siltig moran pa berg. Djup
till berg varierar mellan 1 till 3,3 m. Enligt en provgropsundersékning ar moranen 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. | jordvolymen &r 37 % av méngden material éver 63 mm.

Bro 15-1779-1, ca km 1/000

Vid ca km 1/000, bestar jordlagerfoljden av ett tunt lager mulljord som Gverlagrar ca 1 till 2,4 m siltig
sand pa berg. Den uppmatta naturliga vattenkvoten varierar mellan 18 och 26 % i sanden. Enligt en
provgropsundersékning vid km 1/100 &r moranen 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. | jordvolymen &r 12 % av
mangden material dver 63 mm.

Bro 15-1780-1, ca km 1/480

Vid ca km 1/480, bestdr jordlagerféljden av ett tunt lager mulljord och siltig sand som éverlagrar upp till
3,5 msiltig lera pa berg. Den uppmatta naturliga vattenkvoten varierar mellan 23 och 41 % i sanden och
i den siltiga leran.

Enligt en provgropsundersokning vid km 1/680 & moranen 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. | jordvoly-
men &r 36 % av mangden material 6ver 63 mm.

ca km 1/900 — 2/160

S6der om Tranningstorpasjon mellan ca km 1/900 och 2/160 bestar jordlagerféljden i de undersokta
punkterna av torv som 6verlagrar moran. Uppskattad torvmaktighet (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 vagstrackningen har torvdjup pa mer an 8 m upp-
matts. Torven har en férmultningsgrad mellan H2 och H7. Den uppmétta naturliga vattenkvoten varierar
mellan 173 och 1621 %. Den uppmaétta naturliga vattenkvoten ar 22 % i morénen.

ca km 2/160 — 2/800

Markforhallandena i de undersckta punkterna bestar av fastmarkspartier med ytnéra berg omvéxlande
med omraden dar jordméktigheten i huvudsak ar upp till 7 m. Lokalt ar jorddjupen storre an 10 m mel-
lan ca km 2/430 till 2/550.

Jordlagerféljden bestar av ett tunt lager mulljord som overlagrar omvaxlande siltig sand, sandig silt eller
siltig/sandig moran. Det férekommer ytskikt av torv med maktighet upp till 2,3 m, i huvudsak i 1ag-
markspartierna.
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Den uppmétta naturliga vattenkvoten varierar mellan 68 och 804 % i torven. Den uppmétta naturliga
vattenkvoten varierar mellan 11 och 20 % i morénen och mellan 4 och 50 % i silten och sanden.

Enligt en provgropsundersokning vid km 2/220 ar moranen 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. | jordvo-
lymen &r 43 % av mangden 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
moran pa berg. Den naturliga vattenkvoten ar uppmatt till 13 % i sanden och 6 % i den sandiga moranen
i provtagningspunkt 2808.

Bro 15-1782-1, km 2/850 — 2/930

Sonderingar utférda vid ca km 2/850 — 2/930, visar att jordlagren utgérs av ett tunt lager mulljord som
éverlagrar friktionsjord ner till djup som uppgar till mellan 5 och 21 m. De méaktigare jordlagren, besta-
ende av siltig sand och sandig silt, patraffas 6sterut. Djup till berg vid km 2/877 varierar mellan 8,5 och
11,5 m. Den uppmatta naturliga vattenkvoten varierar mellan 4 och 33 % i friktionsjorden.

Sonderingar utforda i lage 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 utgdrs 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

Végstrackningen passerar Viskadalens méktiga isalvssediment som uppgar till ca 30 m i de centrala
delarna av dalen. Sedimenten varierar har mellan sandig silt och siltig sand. Lokalt har lager av gyttja
och torv patraffats vars maktighet uppgar till ca 0,6 - 2,3 m vid Viskans strandbrink.

Bro 15-1783-1, ca km 3/300

Sonderingar utférda vid ca km 3/300, visar att jordlagren utgérs omvéxlande av sand- och siltjordar ner
till djup mellan 18 och 25 m. Det forekommer ytskikt av torv/gyttja med en méaktighet av ca 1,5 m vid
Viskans vastra strandbrink. Den uppmétta 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. Jordlagerféljden
bestér av ett tunt lager mulljord som Gverlagrar omvéxlande sand- och siltjordar. Den uppmétta naturliga
vattenkvoten varierar mellan 7 och 25 % i friktionsjorden.

Delstracka km 3/700 — 6/266

ca km 3/700 — 5/160

Markforhallandena for delstrackan fram till ca km 5/160 bestar av fastmarkspartier med ytnara berg
och/eller berg i dagen omvéxlande med omraden dar jordmaktigheten i huvudsak &r mindre &n 5 mi de
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.

Jordlagerféljden bestar av ett tunt lager mulljord som dverlagrar omvaxlande siltig sand och sandig silt.
Lokalt forekommer siltig/sandig moran och siltig lera. Berg i dagen forekommer stéllvis. Det férekom-
mer ytskikt av torv eller gyttja, i huvudsak i lagmarkspartierna.
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Den uppmatta 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 morénen 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 déar de storre méktigheterna aterfinns narmast nordvastra
branten. Provtagning visar att torv aterfinns ner till mellan 2,6 och 6 m djup. Det ar osékert om hela
jordprofilen innehaller torv da de djupare lagren inte har provtagits. Torven har formultningsgrad H3 till
H8. 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 ytnira 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 strackan.

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. | lage for V&g 41 utgdrs jordlagerfoljden av upp till 2,0 m fyllning som éverlagrar
sand och grus pa berg. Véster om Vg 41 finns ett tunt torvlager som éverlagrar moran eller sandig silt
pa berg. Oster om V&g 41 utgors jordlagerféljden av moréan pa berg. Den uppmaétta naturliga vattenkvo-
ten varierar mellan 87 och 511 % i torven, mellan 16 och 50 % i morénen och mellan 10 och 38 % i
sanden och gruset.

ca km 5/610 — 6/266

Sonderingar utforda 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 undersokta punkternas lage. Jordlagerféljden bestar i de undersokta punk-
terna av ett tunt lager mulljord som dverlagrar siltig eller grusig sand fram till km 6/150. Undersokning
norr om befintlig vag vid km 6/250 visar att jordlagerfoljden bestar av 4 m torv som Gverlagrar gyttjig
silt ner till 5 m djup. S6der om befintlig vag, mellan km 6/150 och 6/200, aterfinns torvmaktigheter pa
upp till ca 6 m som Gverlagrar ett tunt lager gyttja som vilar pd 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 utforda for pa- och avfarter till Vg 41, trafikplats Krakered, visar jorddjup pa upp till 3,5
m. Provtagning av jordlagerfoljden visar att torv och gyttja forekommer omvéxlande med silt och siltig
lera. Den uppmatta 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 pa Vg 41 norr om Vag 27 visar sonderingar att jordlagrens
maktighet varierar mellan 2,5 och 10 m. Jordlagerfoljden bestér av 0 till 2 m fyllning pé torv som under-
lagras stéllvis av sandig silt. Provtagning har inte utforts till storre djup &n 5 m.

Inga sonderingar har utforts vid den planerade cirkulationsplatsen pa Vag 41 séder om Véag 27.

Landsvégar

Dar inga sonderingar har utforts beskrivs topografi och markens beskaffenhet under C1. Befintlig mark
och miljé/ Topografi.

Vég 1640 (Lv_32)

Utférda sonderingar visar att jordlagrens maktigheter ar sma i de undersokta punkternas lage. | borjan av
strackan fram till ca km 0/200 férekommer en mosse véster om planerad vag. Utférda undersokningar
mellan km 0/200 och anslutning till VVag 27 visar att djup till fast botten varierar mellan 0,6 och 2,4 m.
Mellan ca km 0/300 och 0/500 utgdrs jordlagren generellt av mulljord ovan siltig sand. Lokalt (ca km
0/400) 6verlagras sanden av torv. Oster om den planerade vagen &r en mosse belégen. Enligt utférda
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sonderingar 6verlagras sanden av 3,5 m torv. Berg i dagen férekommer stéllvis. Den uppmétta naturliga
vattenkvoten varierar mellan 196 och 1348 % i torven och mellan 13 och 60 % i sanden.

Vég 1610 (Lv_33)

Utférda sonderingar visar att jordlagrens maktigheter varierar mellan ca 6 och 15 m. Jordlagren utgérs
av ett tunt lager mulljord pa omvaxlande silt och sand. Den uppmétta naturliga vattenkvoten varierar
mellan 5 och 23 % i silten och sanden.

Vg 41 (Lv_35)

Inga sonderingar har utforts for denna strécka.

Kommunala gator

Viaredsvagen (Lv_31)

Utforda sonderingar visar att jordlagrens maktigheter ar sma. Jordlagerféljden vid km 0/200 utgérs av
ett ca 0,2 m tunt lager mulljord som dverlagrar siltig morén till ett djup av 2,8 m. Mellan km 0/300 och
km 0/600 varierar djup till berg i de undersékta punkterna mellan 0,5 och 1,7 m. Vid km 0/200 ar den
uppmatta naturliga vattenkvoten uppmatt till 17 % i den siltiga moréanen. Berg i dagen férekommer i
slutet av strackan.

Gaésslosavagen (Lv_34)

Utford sondering visar att jordlagrens méaktigheter &r ca 15 m vid km 0/200. Jordlagren utgdrs av om-
vaxlande silt och sand. Den uppmatta naturliga vattenkvoten varierar mellan 22 och 25 % i silten och
sanden.

Enskilda végar

Dér inga sonderingar har utforts beskrivs topografi och markens beskaffenhet under C1. Befintlig mark
och milj6é/ Topografi.

EnV_36Viared

Utforda sonderingar visar att jordlagrens maktighet ar 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 bestar av siltig lera dver-
lagrande grusig/siltig sand. Lokalt finns det inslag av sandig torv i ytan. Berg i dagen férekommer
stéllvis. Den uppmétta naturliga vattenkvoten varierar mellan 14 och 17 % i den grusiga/siltiga sanden
och siltiga leran och &r uppmatt till 99 % i den sandiga torven.

EnV_361

Endast den delen av vagstrackan som korsar V&g 27 har undersokts. Utférda sonderingar visar att jord-
lagrens maktigheter ar sma. 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 V&g 27 har undersokts. Utférda sonderingar visar att jord-
lagrens maktigheter ar sma. Djup till berg varierar mellan 0,7 m och 1,4 m. Jordlagren i de undersokta
punkterna bestar av gyttjig moran vaster om vagen och i 6vrigt av ett tunt siltigt sandskikt 6verlagrande
siltig lera. Den uppmatta naturliga vattenkvoten varierar mellan 21 och 58 % i morénen och mellan 23
och 41 % i den siltiga sanden och leran.

EnV_363
Inga sonderingar har utforts for denna stracka.

EnV_364
Inga sonderingar har utforts 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 utforts for denna stréacka.

EnV_368

Inga sonderingar har utforts for denna strécka.

EnV_369

Inga sonderingar har utforts for denna strécka.

GC-végar

Dér inga sonderingar har utforts beskrivs topografi och markens beskaffenhet under C1. Befintlig mark
och miljé/ Topografi.

Gc 371

Utford provtagning visar att jordlagren bestar av ca 1 m dyig torv i ytan alternativt siltig lera som éver-

lagrar siltig sand. Friktionsjordens maktighet 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.

Gc_373
Inga sonderingar har utforts for denna strécka.

Gc 374
Inga sonderingar har utforts for denna stracka.

Gc_ 376

Bro 15-1787-1

Sonderingar utforda vid ungefarligt lage for bro 15-1787-1, visar att jordlagren utgdrs av omvaxlande
sand- och siltjordar ner till ca 25 m djup vid Viskans vastra strandbrink och mellan 14 och 17 m vid
Viskans dstra strandbrink. Det forekommer ytskikt av torv/gyttja med en maktighet upp till ca 2,3 m vid
Viskans bada strandbrinkar. Den uppmaétta 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 stracka.

Cykel- och vandringsled ca vid sektion km 4/000-4/450 (Gc_375)
Inga sonderingar har utforts for denna stracka.

C1. Befintlig mark och milj6/ Mark- och vattenférorening

Omfattning

Viskan &r kraftigt fororenad och flera miljogifter finns ansamlade i bottensedimentet i de lugnflytande
partierna som exempelvis delarna Djupasjon, Guttasjon och Rydboholm. Dessa ligger nedstréoms vég-
omradet.

Planerad vég korsar Viskan vid Osdal. | denna del av Viskan sker ingen eller mycket begrénsad sedi-
mentation av partiklar eftersom vattenhastigheten &r 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 nivaer dver riktvéarden for KM
(kanslig markanvandning). Aven innehall av dioxin har detekterats, men under riktvarden for KM.

Nu utford kompletterande provtagning av jordlager (0-0,2 m under markytan) i samma omrade visar att
flertalet metaller Overskrider riktvéarden for KM samt att halter av barium, krom och zink éverskrider
riktvarden for minde k&nslig markanvandning (MKM), d.v.s. koncentrationen av dessa metaller &r
allvarligare ur miljésynpunkt. 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
dar undersokningar utforts. Provgropsgravning vid skjutbanor visar pa fyllnadsmaterial av grovt material
(block, sten och grus) med inslag av, tegel och metallskrot. Mycket hdga halter av bly men &ven till del
koppar pétraffas i kulfangen. Se vidare MUR/ Milj6teknik.

Teknisk 16sning

I misstankt fororenade och dokumenterat fororenade omraden, som aterfinns inom och i narheten av
vagomradet, ska Entreprendren utfora miljoteknisk provtagning i den omfattning som kravs for att
bedéma planerade arbetens inverkan pa milj6- och hélsorisker. Provtagningen ska dven utgdra ett under-
lag for bedémning av relevanta avhjéalpandeatgarder av vagteknisk och miljoteknisk karaktar.

Entreprendren ska anta féljande volymer och féroreningsgrader:

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 férorenad mark redovisas i MEG (ON071000).

C1. Befintlig mark och miljo/ Vegetation, jordman//0/000-
2/950 samt 3/700-6/266

Omfattning
Auvser stracka 0/000 - 2/950 och 3/700 — 6/266.

Teknisk 16sning

Erforderlig avverkning och viss stubbrytning inom arbetsomradet utfrs genom bestallarens forsorg av
Boras Stad och kan vara pagaende under viss del av anbudstiden. Kvarvarande hyggesrester och stubbar
tillfaller entreprendren som ska gora faltbesok under anbudsstiden for att skaffa sig kinnedom om
omfattning av dessa.

Befintlig vegetation och jordman ska hanteras som en resurs vid utformning och utforande, se kap
DB33. Vegetation/ Grés, orter 0.d.
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Befintlig tradvegetation med hogt naturvérde eller véarde av gestaltningsmassiga skal i direkt anslutning
till arbetsomradet ska sparas och skyddas. Omraden har markerats av bestéllaren i falt med bandmarke-
ring vit /rédrandig plastband, 8 st objekt, se tabell nedan samt karta Vegetation, jordman i MEG, bilaga
2 (ON071020).

Bandmarkering ska innan maskiner framfors i arbetsomradet ersattas med skyddstaket av entreprendren
som &r stormfasta och val synliga for forare fran hytt aven vintertid under hela byggnadstiden.

Tréad fér ej skadas.

Koordinater Punkt nr, enligt Befintlig tradvegetation med hogt natur-
R905GONvVO: -1 karta "Vegeta- varde eller gestaltningsviarde - beskriv-
Hojdsystem : RH 70 tion, Jordman” i | ning:

MEG, bilaga 2

(ON071020)
N 6397453, E 60688 4 Torraka i arbetsomradets gréns.
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 storre 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 gréns.
N 6397315, E 61058 14 Stor gran, omkrets stam ca 200 cm.
N 6397164, E 61645 15 Delar av ett bestand alar vid Viskans

strand.

Kontroll

Kontroll att skydd enligt ovan &r intakta och att trdd och ytor enligt tabell ovan &r orérda ska ske dagli-
gen da arbete i linjen vid omradena pagar. Kontroll noteras i dagbok.

C1. Befintlig mark och miljo/ Vegetation, jordman//2/950-
3/700

Omfattning

Nedan beskrives fem olika omraden pa strackan med vardefull jordman som ska tas tillvara inom vag-
omradet enligt kap DB33. Vegetation/ Gras, orter 0.d. Omraden finns redovisade péa karta Vegetation,
Jordman i MEG (ON071020). Gras och orter har lagskydd och stora botaniska varden. Vaxterna dverle-
ver som fro eller rotdelar i markskiktet under vintern varfor ocksé sjalva marklagret ar mycket vérde-
fullt.

(7a) botaniska varden
(7b) sandig mark med typisk torrmarksflora, funktion for en rik och varierad insektsfauna
(7c) sa kallade friska grasmarker.

(7d) hedomrade 6ster om Viskan omradet 4r mycket artrikt med unika naturvarden. Omréadet innefattar
aven arbetsomradet och omgivande mark mellan 7d och ca km 3/700.

(7e) botaniska vérden
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Teknisk 16sning

Marklagret ska banas av enligt kap DB33.Vegetation/Grs, érter 0.d. Atgarden 4r en sd kallad kompen-
sationsatgard enligt Miljobalken for att kompensera for den forlust av arter som sker vid vagens anlag-
gande.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning. Se vidare beskrivning i MEG (ONO071000).

C1. Befintlig mark och milj6/ Vattenférekomst, dvrigt vat-
ten/Ytvatten

Omfattning
Nedan beskrivs de avrinningsomraden, sjoar och vattendrag som paverkas av utbyggnaden av Vég 27,

antingen direkt eller indirekt genom avvattning fran vagen.
Delstrécka 0/000 — ca 0/560

Kvarnbécken / Kvarnsjons avrinningsomrade, delavrinningsomraden framgar av ritning 000W9701 och
ar benamnda nr A1-A3. Pa strackan avvattnas vagen mot back och sjo belagen norr/norddst om Via-
redsmotet.

Nedstroms Viaredsmotet vasterut har delar av Kvarnbécken fina stromstréckor. Den ekologiska statusen
ar god.

Delstracka ca 0/560 — ca 1/075

Delavrinningsomraden framgar av ritning 000W9701 och &r bendamnda A4-A6.Vattendrag pa denna
stracka rinner till Halasjon.

Delstracka ca 1/075 — ca 1/330

Hagabacken, delavrinningsomréde benamnt A7 i Vahandling (000W9701, 000W9702). Hagabicken tog
forut emot vatten fran Pickesjon men det gamla utloppet ar numera ddammt och sjon avattnas nu norrut.
Hagabdcks flode &r darfor lagre och lugnflytande, nedstroms finns dock en kort stracka med block, grus
och strommande vatten. Hagabéck har sitt utlopp i klarvattensjon Bosjon ca 1,9 km mot sydvast.

Pickesjon

I Pickesjon finns naturvérde klass 3.

Delstréacka ca 1/330 — ca 1/950

Avrinningsomrade till Gasslangen, bl.a.Tranningstorpabacken. Delavrinningsomraden framgar av rit-
ning 000W9702 och ar benamnda A8-A10. Béckar som rinner till Gasslangen.
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Delstracka ca 1/950 — ca 2/850

Tranningstorpasjon och Grodbécken” (namn enligt detta FU). Delavrinningsomraden framgar av rit-
ningarna 000W9702 och 000W9703 och ar bendmnda A11-A13. + A15-A16. Sjon ar beldgen norr om
linjen i sektion 2/000 till 2/100. Mellan Tranningstorpasjon och Djupasjon, ca 2/100-2/900, paverkar
végen befintlig back ”Grodbédcken” som rinner dsterut mot Viskan. Trianningstorpasjon avvattnas i
huvudsak mot dster. Smagélarna soder om vagen har kontakt med vattnet vid Tranningstorpasjon.

Delstracka ca 2/400 — ca 5/100

Viskans huvudavrinningsomréde
Delavrinningsomraden framgar av ritningarna 000W9702 - 000W9704 och ar benamnda nr A15 och
Al6 till 1-A26.

Viskan

Vattendraget &r kraftigt fororenad av historiska utsldpp och flera miljogifter finns ansamlade i bottense-
dimentet. Den ekologiska saval som den kemiska vattenstatusen bedéms som dalig. Naturvardsverket
har uppmanat Boras Stad att rena Viskan fran fororenat sediment fran tidigare decenniers utslapp. En av
de atgarder som planeras &r att dndra &faran sa att vatten leds forbi Djupasjon. Sjon kan komma att
nyttjas som undervattensdeponi for sediment fran andra delar av Viskan.

Gasslosabacken

Ett dike/back som paverkas av utbyggnaden 6ster om Viskan. Diket omfattas av generellt biotopskydd
enligt miljobalken.

Delstracka km 5/100 — etappens slut

Stora Transassjon

Stora Transasjon &r en med vissa naturvérden, klass 4.Den back med lopp mellan Skrambosjén och
Stora Transassjon korsas av Vag 27 vid ca 6/200. Delavrinningsomraden framgar av ritningarna
000W9704 — 000W9705 och &r bendmnda nr A27-A32.

Funktion
Véganlaggningens miljopaverkan pa vattendragen ska minimeras. Se vidare MEG (ON071000).

Teknisk 16sning
Nar det galler Viskan far arbeten i vatten ej ske.

I mossar kommer torv att gravas ur. Inom dessa urgravningsomraden ska marken i anslutning till vagan-
laggningen aterstallas till befintliga nivaer. Atgarder far ej paverka ytor utanfér vagomradet.
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Befintliga vattennivaer i vatmarker ska bibehallas.

For att forhindra paverkan pa vattenmiljon ska orenat dagvatten fran schaktarbeten inte ledas direkt till
befintliga vattendrag eller vatmarker. Allt vatten fran gjutarbeten ar akut giftigt for vattenlevande orga-
nismer och far ej slappas till recipient. For alla typer av vatten galler att utslapp ej far forsamra vatten-

kvaliteten. Se vidare beskrivning i MEG (ON071000).

Kontroll

Provtagning och analys utfors enligt kontrollprogram for ytvatten. Se vidare beskrivning i MEG
(ONO071000).

C1. Befintlig mark och milj6/ Enskild vattentakt

Omfattning

Brunnar i narheten av arbetsomradet redovisas pa planritningar 000W9401-000W9405. Genomforda
provtagningar redovisas i MEG (ON071000).

Inga kommunala dricksvattentakter forekommer i omradet idag, varken som yt- eller grundvattentakter.
Dricksvattenforsorjningen sker mestadels med enskilda brunnar men kommunalt vatten forekommer
bland annat pa Brat dvningsomrade.

Enskilda dricksvattenbrunnar ar koncentrerade till omradet runt Viareds trafikplats, Tranningstorp,
Osdal och Krékered. Vid Tranningstorp &r alla brunnar utom en borrade i berggrunden. Inga naturliga
kallor har identifierats men forekommer sannolikt lokalt pa sluttningarna utmed hela strackan. Enstaka
energibrunnar férekommer ocksa pa strackan, bland annat pé tva fastigheter i Tranningstorp.
Funktion

Enskilda brunnar far inte paverkas negativt av vaganlaggningen 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 (ON071000).

C1. Befintlig mark och miljo/ Vatmark

Omfattning
Foljande vatmarksomraden paverkas av anlaggningen av Vag 27.

ca km 0/470 - 0/850, ca km 1/580 — 1/640

Jordlagerféljden bestar av 0,3 - 2 m mellantorv som Gverlagrar siltig moran omvéxlande med partier
som utgors av siltiga jordar. Torven vilar stallvis pa gyttja vars maktighet 4r ca 0,5 m. Jordmaktigheten
ar i huvudsak mindre &n 5 m. Torven har férmultningsgrad H5 eller H6.

ca km 1/900 - 2/160, km 2/280 — 2/600
Omradet bestar av sumpskog, 6ppet karr och 6ppen mosse vid passage av Tranningstorpasjon cirka 20 m
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fran denna vid km ca 1/900 - 2/160 samt 6ppen mosse belégen sdder om huvudvagen vid ca km 2/280 -
2/600.

| sodra delen av vatmarken (soder om ny Vg 27) vid Tranningstorpasjon finns nagra golar och en tjarn.

Grundvattenytan ligger ca 0 till 0,2 m under markytan i vatmarken men kan under torrperioder sjunka
nagon till nagra decimeter. Pa strackan underlagras terrassnivan av moran i dster men av ett allt makti-
gare torvlager vasterut. Torvmaktigheten uppgar i regel till 1,5 - 5 m men torvdjup pa 8 m har uppmétts
ca 60 m soder om den planerade véagen. Torven ar lag- till hogférmultnad med formultningsgrad H2-H7.

Oppen mosse finns vid ca km 2/280 — 2/600 6ster om Tranningstorpasjén och Liden séder om huvudvé-
gen ca km 2/280 - 2/600, ca 50 m in pd EnV_364 mot Tranningstorp och ca 200 m soderut langs Lv_32
mot Funningen.

Lv_32 vilken ansluter till Vag 27 i ca km 2/280 tangerar tva torvomraden vilka hor till mossen. Dels i
borjan av strackan mellan km 0/100 och km 0/250 och dels i slutet av strdckan mellan km 0/550 och
fram till anslutning med Vag 27. Fram till ca 0/400 pé& Lv32 utgors de naturliga jordlagren av fast moran
jord, darefter stracker sig véagen i kanten av mossen dér torvjordlagren, ca 50 m dster om Lv_32, har en
maktighet av ca 4 m.

Risk for dranering av ovanstaende vatmarker finns da vattenytan &r hog i de bagge vatmarkerna och har
vid inventering konstaterats ligga nagon till ndgra decimeter under markytan. Installerade grundvattenror
utmed strackan visar en tryckniva ndgon till ndgra decimeter under markytan. Grundvattenréren visar
trycknivan pa grundvattnet i moranen men moranen korresponderar sannolikt hydrauliskt med torven
ovanfor.

Funktion

Det ar mycket viktigt att de hydrologiska forhallandena sakerstalls sa att tillforseln av vatten till smavat-
ten och vatmarker langs hela véagstrackan bibehalls. Vatmarkerna far inte draneras. Vattennivaer och
vattenkemi (exempelvis pH) ska bibehéllas.

Kontroll
Kontroller redovisas i MEG (ON071000).

C1. Befintlig mark och milj6é/ Naturmiljo

Omfattning

Riksintressen for naturvard férekommer inte inom utredningsomradet, inte heller nagra sarskilt utpekade
objekt med formellt skydd i form av naturreservat, naturminne eller av Skogsstyrelsen beslutade biotop-

skydd.
Skyddade arter djur

I artskyddsférordningen (2007:845) listas véaxter 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. | bilaga 2 anges de arter som omfattas av nationell eller regional fridlysning. I det
aktuella omradet finns féljande arter som listas i artskyddsférordningens béada bilagor: storlom, tofsvipa,
enkelbeckasin, sanglérka, térnskata, dkergroda, vanlig groda, vanlig padda, skogshare och hasselmus.

Hasselmus och akergroda &r betecknade med N i bilaga 1 till artskyddsférordningen och har darmed ett
sérskilt omfattande skydd. Enligt 4 § artskyddférordningen &ar det bland annat forbjudet att skada eller
forstora djurens fortplantningsomraden eller viloplatser. Hasselmus har patraffats i skogarna bade norr
och séder om végens strackning vid inventering 2006 och 2011. Dels i kraftledningsgatorna séder och
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véster om Viared och véster om Vag 1610 och dels i hdjd med Osdals lada. Akergroda leker i Tran-
ningstorpasjon samt narliggande smavatten.

For arter som ar fridlysta enligt bilaga 2 till artskyddsférordningen, exempelvis vanlig groda och vanlig
padda, ar det bland annat forbjudet att doda eller skada exemplar av arten samt att ta bort eller skada
agg, rom, larver eller bon.

Hotade arter djur

Féljande arter i det berérda omradet finns med pa den svenska rodlistan dar hotade och missgynnade
arter &r listade: goktyta, sanglarka och mindre hackspett varav samtliga raknas som nara hotade.

Skyddade arter véxter
Véxtarter i omradet som omfattas av artskyddsférordningen bilaga 2 ar:
e lummer (Vég 27: ca 2/125, 2/650, 2/800 och Lv 32: ca 0/560 ).

Féljande delomraden med hdga naturvarden finns pé strackan, omrades lage redovisas pé karta Natur
och Kulturmiljoer i MEG (ON071010):

Omr. 1. Pickesjon, skogssjo, hackande storlom finns har. Arten skyddas i Artskyddsférordningen. Klass
3, naturvérden.

Omr.2. Véatmarker vid Tranningstorpasjon samt gol séder om sjon bestar av sumpskog, oppet karr och
Oppen mosse med hdga naturvarden. Mossen har stora varden som lekvatten for padda, vanlig groda och
akergroda. Klass 2. hoga naturvarden.

Omr. 3 Kulturmarker vid torplamning. Klass 4. vissa naturvarden.

omr. 4. Oppen mosse med visst varde for groddjursfaunan .Har finns vanlig groda, arten &r liksom
dvriga grod- och kréldjur fridlysta. Klass 4, vissa naturvarden.

Omr. 5. Aldre barrskog med inslag av grova granar, torrakor och lagor. Skogen har viss betydelse for
biologisk mangfald och kvaliteter for friluftsliv. Klass 4, vissa naturvarden.

Omr. 6. Sandavlagring med isalvsmaterial, bevuxen med l6vskog, fortsétter pa hedmarkerna éster om
Vég 41. Klass 4, vissa naturvarden.

Omr. 7a. Vatmarker och dversvamningsmarker intill Viskan. Botaniska véarden och stora ornitologiska
vérden. Klass 3, Naturvérden.

Omr. 7b. Sandig mark med sa kallad typisk torrmarksflora. Forutsattningar for rik och varierad insekts-
fauna. Klass 1, unika naturvarden.

Omr. 7c. Sé kallade friska grasmarker med syltag, stubbtag, luddtatel och héstfibbla. | smé grusslanter
finns ocksa blaeld, dkta johannesort, backnejlika och kanadabinka. Klass 2, hdga naturvérden.

Omr. 7d. Hedomrade, mycket artrikt, med de rodlistade arterna térnskata och sanglarka. Klass 1, unika
naturvérden.

Omr. 7e. lgenvaxt betesmark. Klass 3, naturvarden.

Omr 8. Gasslosabacken. 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, naturvarden.
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Omr. 10. Vatmark med visst vérde for groddjursfaunan i omradet med férekomst av dkergroda och
vanlig groda. Klass 3, naturvarden.

Omr. 11. Ravin med karr klassat som nyckelbiotop med gran och tall samt en del déda trad med mycket
hdga naturvarden. Klass 3, naturvérden.

Funktion
De listade omradena ovan som alla gransar direkt till arbetsomradet, har alla funktion som fortplant-

ningsomraden, viloplatser, omrade med goda betingelser for respektive djur- eller véxtart, flertalet med
skydd enligt § 4 artskyddsférordningen, denna funktion far darfor ej paverkas.

Teknisk 16sning

Under byggskedet ska atgarder vidtas vid omrade 1 Pickesjon, med anlaggning av bullerskyddsvall. Vid
omrade 2 Vatmarker vid Tranningstorpasjon, vidtas atgarder under byggskedet med plaststaket sa att
migrerande (djur som flyttar) grod- och kraldjur hindras att komma in i arbetsomradet, se AF, AFD.43.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning.

C1. Befintlig mark och miljo/ Kulturmiljo

Omfattning

Cirka 500 meter norr om Vag 27 ar Sankt Sigfrids griftegard belagen som ar Boras storsta begravnings-
plats. Néra platsen ska ny bro 15-1787-1, uppforas. Platsen ar kdnd som en av landets vackraste begrav-
ningsplatser och far ej utsattas for buller och stérning fran byggtrafik vid urnsattning, gravsattning eller
liknande tillfallen, information om dessa tider ska inhdmtas av entreprendren.

| arbetsomradet och dess narhet finns kulturhistoriska lamningar som omfattas av lagskydd (Lag
(1988:950) om kulturminnen m.m.). Dessa redovisas pa karta Natur- och kultur i MEG (ON0071010). |
samband med upprattande av en arbetsplan for Vag 27, delen Viared — Krékered, utférdes en arkeolo-
gisk utredning. Ytterligare arkeologiska insatser kommer inte att krévas for vagutbyggnaden enligt
lansstyrelsen.

Funktion
Fornlamningar utanfor vagomradet far ej paverkas. Patraffas nya arkeologiska lamningar, utéver de som
redovisas, ska arbetet omedelbart avbrytas och Bestéllaren tillkallas.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning.

C1. Befintlig mark och milj6/ Rekreation och friluftsliv

Omfattning

Omradets markanvandning domineras av skogsbruk. Da flera av skogsomradena ligger i nara anslutning
till bostadsomraden utgor de ocksa narrekreationsomraden. Delomraden som anvands mycket for rekrea-
tion /strovomrade pa strackan &r Pickesjon, som ar ett uppskattat utflyktsmal som anvands for promena-
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der, cykelturer och friluftsbad. Sjon &r &ven av intresse for fritidsfisket. Vidare & omgivningarna kring
Viskandalen aven kallat Osdals mader ett vardefullt narstrovomrade for borasarna. Omréadet nyttjas
bland annat for ridning, bete, hundtréaning och promenader. Viskan ar &ven av intresse for fritidsfisket.
Omradet kring Osdal Brét har en lang historia som militart omrade och delar av omradet anvéands i dag
som skjutbana och av Boras Faltrittklubb. Omradet mellan km 2/900 — 5/600 é&r ett tatortsnara naturom-
rade och omradet narmast Krékered &r ett populart rekreationsomrade.

Funktion
Ovanstaende platser anvands for rekreation och som strévomrade, varfor tillganglighet till dessa omra-

den ska majliggoras pa ett trafiksakert satt for besokare under byggnadstiden.
Kontroll

Kontroll ska ske veckovis gangpassager genom arbetsomradet, noteras i dagbok i Entreprenorens ordi-
narie egenkontroll.

C2. Befintliga konstruktioner

Omfattning
Omfattning framgar av forfragningsunderlaget och faltbesok.

Funktion

Entreprendren ska sakerstalla att befintliga konstruktioner, sdsom byggnader, ledningar, vag- och spar-
anlaggningar mm, som paverkas av entreprenaden far bibehallen funktion. Utefter vagstrackningen finns
ett antal befintliga system som péverkas av vagutbyggnaden

Ledningar ska vara i drift, med bibehallen funktion, under entreprenadtiden. Eventuella avbrott ska
planeras i samrad med respektive ledningségare.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning och/eller inmétning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Vaganlaggning/ Vagbom

Omfattning

Befintlig vagskyddsanlaggning Funningevagen, km 136+108, kommer av annan entreprendr byggas om
fran halvbomsanlaggning till heloomsanlaggning med hinderdetektor innan projekt VVag 27 startar.
Arbetet beskrivet under rubrik "FK.//Rivning av vaggskyddsanldggning Funningevagen" avser rivning
av det ombyggda vagskyddet.

Végbom pé befintlig enskild vag i anslutning till Osdalsbron pa Viskans dstra sida, se bild (C2).1.,
flyttas.
Teknisk 16sning

Befintlig vagbom, vid sektion 3/330 pa Vg 27, flyttas till ny enskild vag EnV_365 dar den ansluter till
ny GC-vag Gc_376.
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Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning.

Bild (C2).1. Befintlig vagbom vid sektion 3/330.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Vagkonstruktion

Omfattning
Omfattning framgar av forfagningsunderlagets planskisser.

Teknisk l16sning

Befintliga vagar som kommer i konflikt med den nya vaganlaggningen schaktas bort inom arbetsomra-
det. Vag 1640:s korsning med jarnvagen utgar. Omradet narmast jarnvagen pa vastra sidan fylls upp och
ansluts till befintliga slénter. Vg 1640: s beléggning i befintlig anslutning till Vag 1610 kantskars langs
V&g 1610 och stédremsa anléggs langs 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. Beddmda belaggningstjocklekar.

Vig

Tpl Viaredsmotet 0/000
Kyrkbackaliden 0/140
Enskild vag 1/020
Enskild vag 1/490
Enskild vag 1/700
Enskild véag 2/230
Enskild vag 2/625
Vég 1640 2/815

Vég 1610 2/890

Vég 1610 2/910
Enskild vag 2/960
Enskild vag 3/240
Enskild vag 3/350
Enskild vag 3/600
Enskild vag 3/750
Enskild vag 4/090
Enskild vag 4/170
Enskild vag 4/280
Enskild vag 5/540
Vég 41 5/580

Teknisk I6sning

Belaggningstyp

Bitumenbundet slitlager
Bitumenbundet slitlager
Grusslitlager
Grusslitlager
Grusslitlager
Grusslitlager
Grusslitlager
Bitumenbundet slitlager
Bitumenbundet slitlager
Bitumenbundet slitlager
Bitumenbundet slitlager
Bitumenbundet slitlager
Grusslitlager
Bitumenbundet slitlager
Grusslitlager
Grusslitlager
Grusslitlager
Grusslitlager
Grusslitlager
Bitumenbundet slitlager

Bundna slit- och barlager rivs separat.

Belaggningstjocklek (cm)

12
calb

14
15
18
cals
cals

calb

cals

Asfalten som ska avlagsnas da avfarten vid Viared samt fran Funningevagen rivs bedoms vara fri fran
tjarasfalt.

| omradet soder om Osdal trafikplats finns tjarasfalt med hoga halter PAH. Under asfalten finns tjarin-
drankt makadam. Vid arbeten med att ta bort vagen ska férekomst och utbredningen av tjarasfalt klar-
l4ggas genom provtagning. Faltmassigt test enligt Trafikverkets metodik (publikation 2004:90) bor ge
tydlig indikation.

Utifran Trafikverkets dokumentation (asfaltsliggaren) samt artalen da vagarna anlades, finns det skl att
anta att risk for forekomst av stenkolstjéra kan finnas i de undre beldggningslagren utmed storre delen av
de végar som berdr den nya. Entreprendren ska anta att asfaltmassor som innehéller stenkolstjara Gver
MKM- varden ingér i angivna volymer som redovisas for farligt avfall under C1. Befintlig mark och
miljo/ Mark- och vattenfororening /Teknisk 16sning.

Vid arbete i asfalt ska Entreprendren ha extra uppmarksamhet pa indikation av forekomst av tjarasfalt
och tjarindrankt barlager
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Upprivna beldggningsmassor utom de som innehaller stenkolstjara med en halt PAH ”summa 16 PAH”
6ver 300 mg/kgTs, tillfaller Entreprendren.

Upprivna bitumenbundna beldggningsmassor ska ateranvandas i objektet i enlighet med krav i VV
publikation 2004:91 Handbok for atervinning av asfalt.

Pa vagar dar asfalt ska rivas, och dar det saknas uppgifter om férekomst av tjarasfalt, ska entreprendren
forutsatta att halterna PAH-16 &r Iagre dn 300 mg/kgTsS.
Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Sparanlaggning

Omfattning

Ny Vég 27 kommer korsa Viskadalsbanan med bro 15-1782-1 i sektion ca 2/850.
Viskadalsbanan ar enkelspérig

Befintligt spar utgors av skarvspar med 43-kilos ral pa traslipers med spikbefastning.
Ballast utgérs av makadam klass 1.

Hjalpkraftledning utgérs av 3-fas friledning 35mm? CU-lina férlagd pé pinnisolator av porslin. Lina &r
najad pa isolator med trad.

Bérande konstruktioner utgdrs av stolpar utférda enligt Trafikverkets standard med platsgjutna funda-
ment.

Kontaktledningssystem utgérs av N4,9/5,9 med kontakttrad 80mm?2 Cu samt barlina 50mm? Cu. Utlig-
gare av typ dragstang-ror med pinnisolator av porslin.

Aterledning utgdrs av 130 mm2 CU-lina.

Funktion

Arbete pa och invid jarnvagsanlaggningen ska bedrivas s att tagtrafiken kan pdga utan storning, forut-
om da avstingning av spar sarskilt har avtalats, se AF AFD.136.

Kontroll

Kontrollprogram ska upprattas.

C2. Befintliga konstruktioner/ Vagbro

Omfattning
Osdalsbron 6ver Viskan pa enskild vag SO Boras Ridhus.
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Teknisk l16sning

N

gi . Losid, fu s
s
Bild (C2).2. Osdalsbron

Bild (C2).3. Osdalsbron

Bron tillhor Boras Stad men far anvandas som tillfallig bro av Entreprendren under entreprenadtiden.
Entreprendren ska senast vid datum for slutbesiktning aterlamna bron till Boras Stads forrad i Ramnas-
l4tt. Bron ska vara i ett stycke och anvandbar vid avlamning.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning vid avlamning.
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C2. Befintliga konstruktioner/ Draneringssystem

Omfattning

Eventuella dréneringssystem med draneringsledningar och drénerande diken som berors av Vg 27
framgar inte av underlaget. Vid trafikplats Viared och trafikplats Krakered bedéms det emellertid finnas
befintliga draneringssystem for de befintliga vagnaten.

Foljande draneringssystem som Entreprendren ska ta hansyn till antas finnas inom omradet:
- Viared: Véag 27 km 0/000 — Lv_31 km 0/275
- Anslutning till V&g 1640 vid km 0/050 — 0/150

- Trafikplats Osdal: VVag 27 ca km 2/900 vid anslutningar till Vag 1610 (Varbergsvagen) cirkulations-
platser vid V&g 1610 ca km 0/150 och Véag 1610 ca km 0/400

- Trafikplats Krakered: Vag 27 km 5/575 vid anslutningar till Vag 41, cirkulationsplatser vid Vag 41
ca km 0/150 och Vg 41 ca km 0/450

- Krakered: Vg 27 ca km 6/200 vid anslutning till befintlig Vag 27.

Funktion

Befintliga draneringssystem inom och utanfor arbetsomradet som paverkas av utformning och utférande
av aktuell vaganlaggning ska anpassas for forhallanden som kommer att radda under utférandet och efter
fardigstéallandet av aktuell anlaggning.

Kontroll

Intyg ska uppvisas pa godkannande av berérda fastighetsagare eller vaghallare avseende det befintliga
draneringssystemets funktion efter vaganlaggningens fardigstéllande.

Vid forandring 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 belagna befintliga byggnaders tillstand, konstruktion och grundlaggningssatt samt tillatna
vibrationer redovisas i ”Riskanalys mark- och bergschaktningsarbeten” daterad 2012-05-23 (0Y079000).
Kontroll

Kontroll framgér av “Riskanalys mark- och bergschaktningsarbeten” daterad 2012-05-23 (0Y079000).
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C2. Befintliga konstruktioner/ Belysningssystem

Omfattning:

Tabell (C2).2

Véag Typ av belysningsstolpe

Viaredsvégen 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

Vag 1610 0/400-0/500 Fackverksmast 12 m, 1 st
armatur

Véag 1640 Osdal Tréstolpe 8 m med 1 st arm
och armatur. Luftledning

Gasslosavéagen 0/100 Stolpe 8 m med 1,5 m arm
och armatur.

Vég 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 Vég 27 km 5/600-6/266.

Teknisk 16sning
Kantstolpar ska rivas i erforderlig omfattning.
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C2. Befintliga konstruktioner/ Faunastangsel

Omfattning

Faunasténgsel.

Funktion

Faunastangslets funktion ska uppratthallas under hela entreprenadtiden.

Teknisk 16sning
Befintliga viltstangsel flyttas och kompletteras i erforderlig omfattning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Trumma

Omfattning
Befintliga trummor som bedéms péaverkas av utformning och utférande av Vag 27.

Redovisade lagen ar ungefarliga. Utsattning ska begaras fran respektive ledningsdgare innan
arbete pabdrjas. Agare ar Boras Stad om annat inte anges.

- Vdég 40:
o Km0/000 (Vég 27): Dim 1200 mm, mtrl oként. Beldgen under V&g 40.

o Km0/000 (Vég 27): Dim 500 mm, betong. Beldgen séder om Vag 40 i back under
befintlig gc-vag/grusvag osterut mot Boras.

- Vag 27:
o Km 0/950: Dim @300 mm, mtrl okant. Beldgen véster om V&g 27 under befintlig vag.

o Km 1/850: Dim @400 mm, mtrl okant. Beldgen sdder om Vag 27 under befintlig
EnV_ 363.

o Km 2/200: Dim @400 mm, mtrl oként. Beldgen dster om V&g 27.
o Km 2/620: Dim @600 mm, mtrl ok&nt. Beldgen norr om Vag 27 under befintlig vag.
o Km 2/680: Dim oké&nd, mtrl oké&nt. Beldgen norr om V&g 27 under stig.

o Km2/810: Dim @300 mm, mtrl okant. Belagen séder om Vag 27 under befintlig véag
1640.

o Km 3/325: Dim @500 mm, betong. Beldgen sdéder om Vg 27 i Géssldsabacken.
o Km 3/350: Dim @500 mm, betong. Beldgen sdéder om Vag 27 i Gésslésabacken.
o Km 3/350: Dim @600 mm, betong. Beldgen sdder om Vag 27 i Gésslésabacken.
o Km 3/685: Dim oké&nd, mtrl oként

o Km 3/700: Dim @600 mm, betong. Beldgen under Lv_34 (Gasslésavdgen) vid sektion
ca km 0/248.

o Km 3/700: Dim 1000 mm, betong. Nedstréms i Gassldsabacken under befintlig
stig/vag.
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o

o

Km 3/700: Dim @600 mm, betong. Beldgen vaster om V&g 27, sdder om Gasslosa-
bécken.

Km 3/750: Dim @500 mm, betong. Beldgen vaster om den hér sektionen och séder
om Gasslosabacken.

Km 3/800: Dim &600 mm, betong. Bel&gen véaster om den hér sektionen och soder
om Gassldsabacken

Km 3/850: Dim 600 mm, betong. Beldgen vaster om den har sektionen och soder
om Gésslosabécken

Km 3/900: Dim @600 mm, betong. Beldgen vaster om den har sektionen och sdder
om Gasslosabacken

Km 4/000: Dim @600 mm, betong. Bel&gen vaster om den hér sektionen och soder
om Géssldsabacken

Km 4/090: Dim ©&300 mm, mtrl oként.

Km 4/200: Dim @300 mm, plast. Nedstréms/vaster om den har sektionen.

Km 4/200: Dim ©&300 mm, betong. Nedstroms/véaster om den hér sektionen.

Km 4/200: Dim okand, mtrl oké&nt. Beldgen nedstroms/véster om den hér sektionen.
Km 6/146: Dim &1200 mm, stal.

- Varbergsvagen (Lv_33/Vég 1610):

e}

Km 0/050: Dim @300 mm, mtrl oként. Beldgen dster om gamla Varbergsvégen i sodra
delen av traningsbana for héstar.

o Km 0/262: Dim @500 mm, stentrumma under jarnvagen. Agare ar Trafikver-

ket.
- EnV_366:
o Km 0/140: Dim @400 mm, mtrl oként. Beldgen dster om den hér sektionen.
o Km 0/300: Dim @500 mm, mtrl oként.
o Km0/336: Dim &500 mm, mtrl oként.
o Km0/350: Dim &170 mm, mtrl oként.
- Vag 41
o Km 0/588: Dim @700 mm, mtrl oként. Agare &r Trafikverket.
- Rpv_22:
o Km0/178: Dim @300 mm betong.

Funktion

Befintliga trummor i anslutning till entreprenaden, som bedoms paverkas utformning och utférande av
Vég 27, ska vara skyddade fran och tala 6kade belastningar fran aktuell vaganlaggning och dess trafik-
laster samt byggtrafik m.m.

Utformningen ska anpassas till av Entreprendren projekterad vaganlaggning. Befintliga trummor ska
anpassas till forandrade floden till féljd av den nya vaganlaggningen, berdknade enligt VVMB 310.

0C075000

50



VAG 27 VIARED - KRAKERED Datum: 2012-09-14
Objektnr: 130846 OTB vdganlaggning Rev. datum:2013-04-23

Beriknade fléden enligt VVVMB 310 (dimensionerande regn: 10 min varaktighet, 50-ars aterkomsttid,
klimatfaktor 20 %) redovisas pa ritningar 000W9701-000W9705. Berakningsforutsattningar redovisas i
bilaga 7 (0C075700).

Befintliga trummors funktion ska sékerstallas under byggskedet och efter genomford nybyggnad av
vaganlaggning.
Teknisk 16sning

Dar det behovs byts befintliga trummor till nya trummor anpassade till dimensionerande floden, alterna-
tivt rensas.

Omléaggning av trummor ska utforas och uppfylla krav enligt TRVK Vég.

Dér befintlig trumma tgérdas ska befintlig vag aterstallas till sasmma skick som innan arbetet paborja-
des.

Jarnvagstrumma under Viskadalsbanan ska rensas.

Kontroll
Kontroll ska ske genom inméatning och besiktning fore och efter genomford.
Tathet, deformation och riktningsavvikelse ska kontrolleras enligt Svenskt Vatten P91.

C2. Befintliga konstruktioner/ VA-néat

Omfattning

Befintliga vatten-, dagvatten och spillvattenledningar som bedéms paverkas av utformning och utféran-
de av Vg 27.

Redovisade lagen ar ungefarliga. Utséttning ska begaras fran respektive ledningségare innan arbete
péabdrjas. Ledningsagare ar Boras Energi och Miljo om inte annat anges.

- Vag2r:
o Km 0/023: Dim @600 mm (innerdiameter), spillvattenledning av BTG
o Km0/023: Dim 500 mm (innerdiameter), SENTAB vattenledning, i skyddsror
o Km 0/110: Dim @400 mm (innerdiameter), vattenledning av STAL
o Km3/112: Dim &225/184 mm, vattenledning av PE
o Km5/599: Dim &110/90 mm, vattenledning av PEH
o Km5/600: Dim &200/164 mm, tryckspillvattenledning av PEH

o Km0/152: Dimg600 mm (innerdiameter), dagvattenledning av BTG
o Km0/152: Dim@300 mm (innerdiameter), spillvattenledning av BTG
o Km 0/152: Dim@ 400 mm (innerdiameter), vattenledning av SEGJARN

o Km0/275 (Belédgen 80 m dsterut den hér sektionen): Dim &600 mm (innerdiameter),
dagvattenledning av BTG

51
0C075000



VAG 27 VIARED - KRAKERED Datum: 2012-09-14
Objektnr: 130846 OTB vdganlaggning Rev. datum:2013-04-23

o Km0/275 (Beldgen 80 m &sterut den hér sektionen): Dim &300 mm (innerdiameter),
spillvattenledning av BTG

o Km0/275 (Belagen 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_16:

o Km0/251: Dim &225/184 mm, vattenledning av PE
- Gc_376:

o Km3/120 (Vég 27): Dim J225/184 mm, vattenledning av PE. Beldgen dster om den
hér sektionen.

- EnV_365;

o Km 0/031: Dim ©&225/184 mm, vattenledning av PE
- Vég41:

o Km 0/150: Dim ©110/90 mm, vattenledning av PEH

o Km0/150: Dim &200/164 mm, tryckspillvattenledning av PEH
- Ra0_19:

o Km 0/198: Dim ©110/90 mm, vattenledning av PEH

o Km0/199: Dim & 200/164 mm, tryckspillvattenledning av PEH
- Rp6_20:

o Km0/021: Dim ©110/90 mm, vattenledning av PEH

o Km0/021: 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 Km0/435: 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 paverkas av utformning
och utférande av Vag 27, ska vara skyddade fran och tala 6kade belastningar fran aktuell vaganlaggning
och dess trafiklaster samt byggtrafik m.m.

Utformningen ska anpassas till av Entreprendren projekterad vaganlaggning och befintliga ledningars
funktion, som ska vara lika efter eventuellt erforderlig ombyggnad.
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Befintliga ledningars funktion ska sékerstallas under byggskedet och efter genomférd nybyggnad av
véaganléggning.

Teknisk 16sning

Omlaggning dar det erfordras. Se kapitel DZ.2 Ovriga delar i vaganlaggning/befintliga konstruktio-
ner/\VA-nét.

Kontroll

Kontroll ska ske genom matning och besiktning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Elledningar

Omfattning
Befintliga elledningar som bedéms paverkas av utformning och utférande av Vag 27.

Redovisade lagen ar ungefarliga. Utséattning ska begéras fran respektive ledningsagare innan arbete
paborjas.
Ledningsagare ar Bords Elnat om inte annat anges.

- Vag 27:
o Kmo0/023: 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
Boras ElInat planerar att markforlagga ledningen efter fardrigstallandet av Vag 27

o Km0/256: HSP luftledning 130 kV
Boras ElInat planerar att markforlagga ledningen efter fardrigstallandet av Vag 27

o Km 2/621: HSP 10 kV, 1 st tomrér SRN 160

o Km 2/793: HSP luftledning (Ej i drift)

o Km3/827 —3/860: HSP 10 kV

o Km2/895 - 3/910: HSP lufledning (Ej i drift)

o Km3/942: HSP 10 kV
- Enskildvég 36Viared:

o Km0/096: HSP luftledning 130 kV.

o Km 0/107: HSP luftledning 130 kV.

o Km0/222: 4 st signalkablar, 1 st belysning, 2 st 0.4 kV kablar.
- Gc 371

o cakm0/175 (v&g27): HSP luftledning 130 kV och 40 kV (Vattenfall). Belagen ca
60 m vaster om Vag 27.
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o cakm0/175 (V&g 27) HSP luftledning 130 kV. Bel&gen ca 40 m véaster om Vag 27.
o cakm0/175 (Vég 27) HSP luftledning 130 kV. Bel&gen véster om Vg 27.

- Lv 3L
o Km0/185: 4 st elledningar 10 kV, 1 st 130 kV jordkabel, 3st signalkablar.

o Km0/275 (Beldagen 67 m osterut den har sektionen): 4 st elledningar (elstrak) 10 kV,
1 st 130 kV jordkabel, 3 st signalkablar, 1st 0.4 kV / belysning.

o Km0/591: HSP luftledning 130 kV och 40 kV (Vattenfall).
- Lv_32 (Vég 1640):
o Km0/113: SRN 160 ror, 0.4 kV kabel, jordkabel Cu 35, HSP elledning 10 kV.

o Km0/145 (Beldagen 18 m dsterut den hér sektionen): SRN 160 rér, 0.4 kV kabel, jord-
kabel Cu 35, HSP elledning 10 kV. OBS: Transformatorstation i omradet.

o Km0/176: HSP lufledning (Ej i drift).
- EnV_36T:
o Km0/020: HSP 10 kV, tomrér SRN 160, belysning jordkabel Cu 35.
o Km0/040: HSP luftledning (Ej i drift).
- Lv_33(Vag 1610):
o Km0/400 — 0/482: elledning (fér belysning ovan mark) 0.4 kV.
o Km0/466: HSP elledning 10 kV, belysning jordkabel Cu 35.
- Lv_34 (Géasslosavagen):

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 (Ej i drift)
o Km 0/208: HSP elledning 10 kV.

- Enskildvég 366:
o Km0/060: HSP lufledning (Ej i drift)
o Km0/204: HSP lufledning (Ej i drift)
o Km 0/300: HSP elleledning 10 kV.

Funktion

Befintliga elledningar inom och i anslutning till entreprenaden, som bedéms paverkas av utformning
och utforande av Vg 27, ska vara skyddade fran och tala 6kade belastningar fran aktuell vaganliggning
och dess trafiklaster samt byggtrafik m.m.

Utformningen ska anpassas till av Entreprendren projekterad vaganlaggning och befintlig lednings
funktion, som ska vara lika efter eventuellt erforderlig ombyggnad.

Befintliga ledningars funktion ska sékerstéllas under byggskedet och efter genomférd nybyggnad av
vaganlaggning. Eventuella avbrott planeras i samrad med respektive ledningsséagare.
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Teknisk 16sning

Omlaggning dar det erfordras. Se kapitel DZ.2 Ovriga delar i vaganlaggning/befintliga konstruktio-
ner/Elledningar.

Vid behov ska éverfarter, med skydd mot 6kad belastning, anordnas. Materialupplag, manskapsbodar
m.m. far ej placeras sa att befintliga ledningar blir oatkomliga 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 beddms péaverkas av utformning och utférande av Vg 27.

Redovisade lagen &r ungefarliga. Utsattning ska begéras fran respektive ledningsagare innan arbete
pabarijas.

Ledningségare ar Skanova om inte annat anges.
- Vég 27:

o Km0/102: Teleledning: Tva kopparkablar &r i trafik (accessnat/3062 for accessnét)
och tva kopparkablar 3063, 6064 ar ur trafik (transportnat).

o Km0/134: Tre optokablar 3091, 31048, 11044 (transportnat).
o Km 0/137: Optokabel (Splitvision Boras).

o Km2/576: Luftledning tele: Accessnat.

o Km 2/622: Optokabel (Splitvision Boras).

o Km 2/858: Optokabel 3266 (transportnat).

o Km 2/999: Teleledning: Kopparkabel 3024 ur trafik (transportnét) dock i trafik mellan
B/Cm och ridhuset (accessnat).

o Km 3/115: Optokabel (Splitvision Boras).
o Km 3/635: Teleledning: Kopparkabel (accessnat) / kopplingspale.
o Km 3/640: Teleledning: Kopparkabel 3023 (accessnét) B/Cm-Branddvningsplatsen.

o Km4/190: Teleledning: Fyra kopparkablar 3024, 3062, 3063, 3064 &r ur trafik (trans-
portnat).

- EnV_36Viared:
o Km0/225: Tre optokablar 3091, 31048, 11044 (transportnét).
o Km 0/225: Optokabel (Splitvision Boras).

- Lv 3L
o Km 0/150: Tre optokablar 3091, 31048, 11044 (transportnét).
o Km 0/162: Optokabel (Splitvision Boras).
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o Km0/185: Teleledning: Tva kopparkablar &r i trafik (accessnat/3062 for accessnét)
och tva kopparkablar 3063, 6064 ar ur trafik (transportnat).

o Km0/275 (Belagen 75 m dsterut den har sektionen): Tre optokablar 3091, 31048,
11044 (transportnat).

o Km0/275 (Belagen 82 m dsterut den hér sektionen): Optokabel.

o Km0/275 (Belagen 87 m osterut den har sektionen): Teleledning: Tva kopparkablar ar
i trafik (accessnat/3062 for accessnat) och tva kopparkablar 3063, 6064 &r ur trafik
(transportnat).

EnV_364:
o Km0/100: Luftledning tele: Accessnat.
o Km0/130, beldgen 13 m norr om den hér sektionen: Luftledning tele: Accessnat.
Lv_32 (Vg 1640):
o Km 0/110: Optokabel (Splitvision Boras).
o Km 0/145 (Belagen 19 m osterut den har sektionen): Optokabel (Splitvision Boras).
o Km0/150 — 0/170: Luftledning tele: Accessnét.
o Km 0/219: Teleledning.
EnV_367:
o Km0/000: Luftledning tele: Accessnat.
o Km0/020: Optokabel (Splitvision Boras).
o Km0/220: Luftledning tele: Accessnat.
o Km0/560: Luftledning tele: Accessnat.
Gc_373:

o Km0/446 (Vég 1610), belagen 30 m vasterut den har sektionen (Vag 1610): Optoka-
bel 3266 (transportnat).

o Km0/446 (Vég 1610), belagen 30 m vasterut den har sektionen (Vag 1610): Optoka-
bel (Splitvision Borés eller Skanova).

o Km0/463 (Vég 1610), beldgen 12 m dsterut den hér sektionen (V&g 1610): Optokabel
(Splitvision Boras).

Lv_33 (Vég 1610):
o Km 0/463: Optokabel (Splitvision Boras).
Gc_376:

o Km 3/000 (Vag 27), beldgen 93 m norrut den har sektionen: Teleledning: Kopparkabel
3024 ur trafik (transportnét) dock i trafik mellan B/Cm och ridhuset (accessnét).

o Km 3/150 (Vég 27), beldgen 69 m nordost den hér 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 (accessnat).

- Rad_15:

o Km 0/243: Teleledning: Kopparkabel 3024 ur trafik (transportnét) dock i trafik mellan
B/Cm och ridhuset (accessnét).

o Km 0/341: Teleledning: Kopparkabel 3024 ur trafik (transportnét) dock i trafik mellan
B/Cm och ridhuset (accessnat).

- Rpd_16:

o Km 0/096: Teleledning: Kopparkabel 3024 ur trafik (transportnét) dock i trafik mellan
B/Cm och ridhuset (accessnat).

o Km 0/254: Optokabel (Splitvision Boras).
- EnV_365:
o Km 0/033: Optokabel (Splitvision Boras).
o Km 0/224, belagen 7 m norr om den har sektionen: Optokabel (Splitvision Boras).
o Km 0/239: Optokabel (Splitvision Boras).
- Lv_34 (Gésslosavagen):
o Km 0/100 - 0/137 (Fortsatter mot skjutbanegatan): Teleledning.

Funktion

Befintliga tele- och optokablar inom och i anslutning till entreprenaden, som beddms paverkas av
utformning och utférande av VVag 27, ska vara skyddade fran och tala 6kade belastningar fran aktuell
vaganlaggning och dess trafiklaster samt byggtrafik m.m.

Utformningen ska anpassas till av Entreprendren projekterad vaganlaggning och befintlig lednings
funktion, som ska vara lika efter eventuellt erforderlig ombyggnad.

Befintliga ledningars funktion ska sékerstéllas under byggskedet och efter genomférd nybyggnad av
vaganlaggning. Eventuella avbrott planeras i samrad med respektive ledningsséagare.

Teknisk 16sning

Vid behov ska éverfarter, med skydd mot 6kad belastning, anordnas.

Materialupplag, manskapsbodar m.m. far ej placeras sa att befintliga ledningar blir odtkomliga for
respektive ledningsagare.

Omlaggning dar det erfordras. Se kapitel DZ.2 Ovriga delar i vaganlaggning/befintliga konstruktio-
ner/Teleledningar inkl. optoledningar.

Kontroll
Kontroll ska ske genom matning och besiktning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Fjarrvarmeledningar

Omfattning
Berorda fjarrvarmeledningar som bedéms paverkas av utformning och utférande av Vag 27.
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Redovisade lagen ar ungefarliga. Utsiattning ska begaras fran respektive ledningsigare innan arbete
paborjas. Ledningsagare ar Boras Energi och Miljo om inget annat anges.

- Vég 27:

o Km 0/142: Enkelledning dimension 273 x 450 mm.
EnV_36Viared:

o Km 0/222: Enkelledning dimension 273 x 450 mm
- Gc_371:

o Km0/150 (V&g 27): Beldgen vaster om den hér sektionen. Enkelledning dimension
273 x 450 mm

- Lv 3L
o Km0/275 (Beldgen 92 m dsterut den hér sektionen): Enkelledning dimension
273 x 450 mm.
Funktion

Befintliga fjarrvarmeledningar inom och i anslutning till entreprenaden, som bedéms paverkas av
utformning och utforande av Vag 27, ska vara skyddade fran och tala 6kade belastningar fran aktuell
vaganlaggning och dess trafiklaster samt byggtrafik m.m.

Utformningen ska anpassas till av Entreprendren projekterad vaganlaggning och befintliga ledningars
funktion, som ska vara lika efter eventuellt erforderlig ombyggnad.

Befintliga ledningars funktion ska sékerstallas under byggskedet och efter genomférd nybyggnad av
vaganlaggning. Eventuella avbrott planeras i samrad med respektive ledningsséagare.

Teknisk 16sning

Vid behov ska éverfarter, med skydd mot 6kad belastning, anordnas.

Materialupplag, manskapsbodar m.m. far ej placeras sa att befintliga ledningar blir oatkomliga for
respektive ledningsagare.

Omlaggning dar det erfordras. Se kapitel DZ.2 Ovriga delar i vaganlaggning/befintliga konstruktio-
ner/Fjarrvarmeledningar.

Kontroll

Kontroll ska ske genom maétning och besiktning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Gas-ledningar

Omfattning
Berorda gasledningar som bedoms péverkas av utformning och utférande av Vg 27.

Redovisade lagen ar ungefarliga. Utsattning ska begéras fran respektive ledningsagare innan arbete
paborjas. Ledningséagar ar Boras Energi och Miljé om inte annat anges.
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- Vég 27:

o Km3/114: dim & 101/125 mm, 2 st gasledningar, 4 bars nat, material PE.
- Rav_17:

o Km0/302: dim & 101/125 mm, 2 st gasledningar, 4 bars nat, material PE.
- Rpd_16:

o Km0/253: dim & 101/125 mm, 2 st gasledningar, 4 bars nat, material PE.

Funktion

Befintliga gasledningar inom och i anslutning till entreprenaden, som bedoms paverkas av utformning
och utférande av Vag 27, ska vara skyddade fran och tala okade belastningar fran aktuell vaganlaggning
och dess trafiklaster samt byggtrafik m.m.

Utformningen ska anpassas till av Entreprendren projekterad véganldggning och befintliga ledningars
funktion, som ska vara lika efter eventuellt erforderlig ombyggnad.

Befintliga ledningars funktion ska sékerstallas under byggskedet och efter genomférd nybyggnad av
vaganlaggning.
Teknisk 16sning

Innan schaktarbete intill befintliga gasledningar pabérjas ska respektive ledningsagare kontaktas for
utsattning av ledningar och godkannande av arbetstillstdnd. Vid behov ska éverfarter, med skydd mot
Okad belastning, anordnas.

Materialupplag, manskapsbodar m.m. far ej placeras sa att befintliga ledningar blir odtkomliga for
respektive ledningségare.

Omlaggning dar det erfordras. Se kapitel DZ.2 Ovriga delar i vaganlaggning/befintliga konstruktio-
ner/Gasledningar.

Kontroll
Kontroll ska ske genom matning och besiktning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Vagmarkering

Omfattning
Markeringar i anslutning till ny vég, linjer samt korfaltspilar frases dar sa erfordras for god linjeforing.

Teknisk 16sning
Befintlig vdgmarkering ska frasas med forsegling.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning
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C2. Befintliga konstruktioner/ Vagmarke

Omfattning

Vagmarken och vdgvisning langs nuvarande végar som ansluter till den nya vagen rivs .
Markbunden vagvisning, portal, vdgmadrken rivs i anslutningen cirkulationen Viaredsmotet.
Anslutning Kyrkbackavégen- Viaredsvagen vagmérken, véagvisning rivs.

Viaredsvagen vid Foretagsgatan vagmarken och vagvisning rivs.

V&g 27 anslutning Krakeredsmotet vagvisning rivs.

Teknisk 16sning

Befintliga vagmarken ska rivas, flyttas respektive sattas upp nya enligt Vagmarkesforteckning och
skyltforteckning, se dven DG2. Vissa utav dessa atgarder innebar att arbeten ska utféras utanfor de i
handlingarna angivna arbetsomradet.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning

C3. Tillfallig anlaggning och anordning for trafik

Omfattning
Enligt av Entreprendren uppréattade TA-planer.

Funktion

Tillfallig vaganlaggning eller anordning som anordnas under entreprenadtiden for att trafiken ska kunna
passera genom arbetsomradet.

Foljande géller:
- vdgen ska vara jamn och klara aktuell trafik.
- referenshastigheten 50 km/h
- korsningar, éverledningar, anslutningarvaga od ska vara belysta
- omledningsvagar ska vara belagda om huvudvégen &r det
- omledningsvégar ska begrénsas av barriarer.
- antalet korfalt far inte vara farre efter omledningen
- minsta fria bredd ska vara 4,5 m och minsta fria héjd 4,7 m.
- vagmarkering ska utforas pa belagd yta
Tillfalliga vagtrafikanordningar ska utforas enligt TRVK Apv TDOK 2012:86
Trafikverkets tekniska krav for Arbete pa vag.

Tillfalliga vaganlaggningar och trafikanordningar och ska utfras enligt godkénd trafikanordningsplan.
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Tillfallig belysning skall anordnas med en medel belysningsniva pa minst 10lux och ha en jamnhet 6ver
40 %.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning och métning.
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D. VAGANLAGGNING

Omfattning

Aktuell vaganléggning har omfattning enligt tabell (D.1). Delar som utgor tillfallig vaganlaggning ér
inte fortecknade. Krav pa tillfallig vaganlaggning for allman trafik anges under C3. Tillfallig anlaggning
och anordning for trafik.

Tabell (D).1 Aktuell vaganlaggnings vagstrackor, broar/brolagen och andra platser (Iagen).

Plats (lage) Kommentar Ritningar
Vdg, végavsnitt Bro/ Annan Grupp
plats
Vag 27 Bro 15-1782-1 |1 Motesfri lands- | Planskiss 0 00 T 02 01 -
Km 0/000-6/266 Bro 15-1783-1 vag 000 T 0205
Bro 15-1784-1 Profil 0 01T 03 01 -
Bro 15-1785-1 001T0307
Bro 15-1786-1 Typsektion 001 T 04 01
Typritning 2 42 K 20 01
Typritning 4 41 K 20 01
Forslagsskiss
243 K2001
Vg 27 Ramp Rad_15 |1 Motesfri lands- | Planskiss 0 00 T 02 03
Trafikplats Osdal Ramp Rpo_16 vag Profil 0 15 T 03 01,
Km 2/900 — 3/100 Ramp Rav_17 016 T 0301,
Ramp Rpv_18 01670301
Typsektion 000 T 04 01
Vég 27 RampRad 19 |1 Motesfri lands- | Planskiss 0 00 T 02 05
Trafikplats Krakered | Ramp Rp6_20 vag Profil 0 19 T 03 01,
Km 5/600-6/100 Ramp Rav_21 02070301,
oaTm
Typsektion 000 T 04 01
Vag 1640 1 Landsvag med | pjanskiss 0 00 T 02 02
Ansl till Vag 27 i motande trafik | pyoii 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
Ans| till Vag 27 i motande trafik | pyqfif 0 33 T 03 01
mé’gigér rafik- Typsektion 000 T 04 01
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Plats (lage) Kommentar Ritningar
Vdg, vagavsnitt Bro/ Annan Grupp

plats
Lv 33
Km 0/000-0/500
Viaredsvagen 2 Kommunal gata | Planskiss 0 00 T 02 01
Ansl till Vag 27 i Profil 019 T 03 01
km 0/340 hoger sida Typsektion 000 T 04 01
Lv_31
Km 0/100-0/600
Gasslosavagen 2 Kommunal gata | Planskiss 0 00 T 02 03
Ansl till Vag 27 i Profil 034 T 03 01
km 3/700 vanster Typsektion 000 T 04 01
sida
Lv_34
Km 0/100-0/260
GC- vdg Bro 15-1778-1 | 2 Kommunal gc- | Planskiss 0 00 T 02 01
Gc_371 véag 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
Gc_373 vag Typsektion 000 T 04 01
Km 0/000-0/220
GC- vdg Bro 15-1787-1 | 2 Kommunal gc- | Planskiss 0 00 T 02 03
Gc_376 vag Typsektion 000 T 04 01
Km 0/000-0/405 Typritning 0 40 K 20 01
GC- vdg 2 Kommunal gc- | Planskiss 0 00 T 02 01
Gc_374 vag Typsektion 000 T 04 01
Km 0/000-0/190
Enskild vdg 3 Enskild vég Planskiss 0 00 T 02 01
Ansl till Vag 27 i Typsektion 000 T 04 01
km 0/340 vanster
sida
EnV_36Viared
Km 0/000-0/230
Enskild vdg Bro 15-1779-1 | 3 Enskild véag 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 vag Bro 15-1780-1 | 3 Enskild véag Planskiss 0 00 T 02 02
EnV_362 Typsektion 000 T 04 01
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Plats (lage) Kommentar Ritningar
Vdg, vagavsnitt Bro/ Annan Grupp
plats

Km 0/000-0/250 Forslagsskiss
143K2001

Enskild vdg 3 Enskild vag Planskiss 0 00 T 02 02

EnV_363 Typsektion 000 T 04 01

Kmo0/000-0/280 | | | ]

Enskild védg 3 Enskild véag Planskiss 0 00 T 02 02

EnV_364 Typsektion 000 T 04 01

Km 0/000-0/100

Enskild vdg 3 Enskild véag Planskiss 0 00 T 02 03

EnV_365 Typsektion 000 T 04 01

Km 0/000-0/100

Enskild vdg 3 Enskild véag Planskiss 0 00 T 02 03 -

EnV_366 000 T 0204

Km 0/000-0/390 Typsektion 000 T 04 01

Enskild véag 3 Enskild véag Planskiss0 00 T 02 02 -

EnV_367 000T0203

Km 0/000-0/560 Typsektion 000 T 04 01

Enskild vag 3 Enskild véag Planskiss 0 00 T 02 04

EnV_369 Typsektion 000 T 04 01

Km 0/000-0/200

Km 0/320-0/430

Enskild vdg 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

Gc_372

Cykel- och vand- 4 Cykel- och Planskiss 0 00 T 02 04

ringsled ca vid sek- vandringsled

tion km 4/000-4/450

Gc_375

Skogsbilvdg ca vid 4 Skogsbilvag Planskiss 0 00 T 02 02

sektion 1/700 (vand-

plan till befintlig

enskild vég)
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Plats (lage) Kommentar Ritningar
Vdg, vagavsnitt Bro/ Annan Grupp
plats
Skogsbilvag ca vid 4 Skogsbilvag Planskiss 0 00 T 02 03

sektion 2/600 (véand-
plan till befintlig
enskild vag)

Skogsbilvég ca vid 4 Skogsbilvag Planskiss 0 00 T 02 03
sektion 2/750 (vand-
plan till befintlig V&g
1640)

Skogsbilvdg ca vid 4 Skogsbilvag Planskiss 0 00 T 02 05
sektion 5/600

Km 0/000-0/120

Funktion
Véganliggningen ska vara utformad och utford sa att féljande krav ar uppfyllda:

- Végverkets foreskrifter om tekniska egenskapskrav vid byggande av vagar och gator, vagreg-
ler, VVFS 2003:140

- Vagverkets foreskrifter om barformaga, stadga och bestandighet hos byggnadsverk vid byg-
gande av végar och gator, VVFS 2004:31

- Végverkets foreskrifter om tillampning av europeiska berdkningsstandarder, VVVFS 2004:43

- Vdégutrustning 94. Dock galler att terrdngtyp ska vara terrangkategori som bestams enligt Bo-
verkets handbok Sné- 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). VVagar och broar i grupp 1 och 2 utfors i
geoteknisk kategori 2. VVagar i grupp 3 och 4 utfors i geoteknisk kategori 1.

Véganlaggningen ska vara utformad enligt bifogade plan- och profilritningar samt typritningar och
forslagsskisser.

Awvikelse fran i forfragningsunderlaget angivna profilhéjder och planlage for Vag 27, med tillhérande
trafikplatser, far goras enligt foljande:

e KM 0/000-2/500 Delomréade 1 ”Viared - Trdnningstorp™: £ 2,0 m i plan och £+ 0,5 m i profil
e KM 2/500- 4/000 Delomrade 2 “Viskadalen: ingen

o KM 4/000- 5/550 Delomrade 3 ”Gasslosa - Krakered”: + 2,0 m i plan- och profil

e KM 5/550- 6/266 Delomréade 4 ”Krékered”: ingen

For 6vriga vagar galler att avvikelser fran i forfragningsunderlaget angivna plan- och hojdlagen far goras
med = 1,0 m i plan och = 0,5 m i profil.

Undantag dar inga avvikelser far goras ar dar héjder ar angivna pa GC_376 i Osdal samt Lv_31
i Viared. Dock ska anslutningen av Lv_31 till Vag 27 folja VGU. All utformning ska utga fran
ett trafiksékerhetstdnkande.
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Trafikmiljon ska vara utformad forlatande.
Oskyddade trafikanters behov ska vara beaktat.

Utformning ska ske med hénsyn tagen till landskapsbild, natur- och kulturmiljé samt hur bebyggelsen &r
lokaliserad.

Grundprincipen for vagomradets gestaltning, ska vara en vagkropp val integrerad i det omgivande
landskapet, pa varje specifik passage. Ett dvergripande projektmal i entreprenadskedet ar, att skapa en
god helhet mellan vagen och det omgivande landskapet. Den nya vagen ska dessutom ges ett individuellt
karaktarsdrag som ger strackan en egen identiet.

Bergskarningar utfors exponerade och técks ej dver. Detta for att undvika etablering av ett monotont
?vaglandskap”, med hoga, tekniskt korrekta eller grashevuxna slénter och istéllet anvanda och utnyttja
bergets lokala karaktér for att berika gestaltningen av vagrummet. Se sektion och illustration under
kapitel DB31c. Ytterslant/ Berg//Grupp 1 och 2.

Véghankar i odlingslandskapet ska underordnas det 6ppna landskapet. Detta kan ske genom modellering
med sarskilt flack slantlutning vid passagen av Viskans dalgang enligt principer redovisade pa ritning
200 T 02 06. Det forutsatter dock att entreprendren tecknar separat avtal med Boras Stad for ian-
sprakstagande av erforderlig mark.

Utformnings- och gestaltningsstandarden ska vara enhetlig for alla delar i vdganldggningen.
Vaganlaggning inklusive sidoomraden ska vara utformad, gestaltad och konstruerad:

o Trafiksékert

e Varatillganglig med avsedd kapacitet

o Estetiskt tilltalande

e Miljoriktig

e Med god barférmaga och stabilitet

o Med sékerhet mot upplyftning

e Bestindiga

e Genomténkta i helhet och detalj, med for platsen anpassade utformningar

Teknisk 16sning

Vdgar ska utformas med Iagst 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
forutsattningar enligt kapitel B1 Vagtrafik. Standardnivan ska vara jamn.

Vid avvikelse fran forfragningsunderlagets profilutférande ska samspelet mellan véagens plan- och
profilgeometri beaktas. Eventuella avvikelser far ej medféra dkade driftskostnader for dgare av korsande
anldggningar eller viaghallaren av aktuell vag. Avvikelser far ej medfora ”oskon linjeforing” genom
oldmplig kombination av geometriska element, se VGU Arbetsmetodik ”Val av linjeforing”.

Awvikelser fran forfragningsunderlagets profilhgjder far ej utforas inom omrade med kommunal detalj-
plan.

Framkomlighetskontroll ska goras for korsningar pa allmanna vagar med typfordon Lsp, med utrym-
mesklass C.
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Vid utformning och dimensionering av delar i vdganlaggning som omfattas av TRVK Vég (TRV
2011:072) ska gallande krav uppfyllas.

I de fall Entreprendren véljer eller det foreskrivs tekniska I6sningar eller kdnda material enligt TRVK
V&g (TRV 2011:072), TRVK Bro eller TK Geo 11, 2011:047 och krav pd material eller utférande dar
dberopas genom hanvisning till AMA Anlaggning 10, ska produktionsresultatet uppfylla krav enligt
AMA Anléggning 10 med &ndringar och tillagg enligt TRVAMA Anlaggning 10 Rev 1 varvid krav
stéllda for kategori A eller bro i forkommande fall ska tilldmpas. Dock géller att krav enligt denna OTB
ska uppfyllas.

Kravniva for enskilda produkter, material eller varor ska uppfylla implementerade SS-EN standarder
och dar sadan saknas ska niva pa tillamplig egenskap specifierad i AMA Anlaggning 10 med andringar
och tillagg enligt TRV AMA Anléggning 10 Rev1 uppfyllas, varvid krav stéllda for kategori A eller bro
i forekommande fall ska uppfyllas.

For material eller vara ska tillverkarens intyg visa att den tekniska livslangden minst motsvarar kraven
péa dimensionerande livslangd for den anldggningsdel eller den installation som material eller vara ar
avsedd for.

Ingdende material ska ha sddana egenskaper att konstruktionsdelen i allt vasentligt behéller sina hall-
fasthetsegenskaper under hela den dimensionerande tekniska livslangden.

Om for material eller vara sarskilda bestammelser for SS-EN utgivits ska Entreprendren eller dennes
leverantor genom kontroll eller intyg eller genom verifiering enligt niva 1 visa att bestammelserna for
aktuell standard tilldmpas i bestdmmelserna angivna forutséattningar avseende till exempel utférande och
samhdrighet med andra standarder.

Material till obundna och bundna 6verbyggnadslager ska vara volymbestandiga och far inte visa tenden-
ser till sonderfall. For material vars egenskaper inte dr kdnda ska styvhetsmodul, frostisoleringsegenska-
per, bestandighet, tjalfarlighetsegenskaper och dranerande formaga deklareras. Med ej kianda egenskaper
menas alternativa material till de i TRVK V&g samt TK Geo 11, 2011:047

Kontroll

Under byggskedet ska Entreprendren folja upp och kontrollera i tillrdcklig omfattning att berdkningsfor-
utséattningar, berédkningsantaganden, materialegenskaper och lagertjocklekar samt évriga produktionsre-
sultat och gjorda utféastelser fér material och varor som forutsatts vid projekteringen éverensstammer
med forutsattningar och antaganden som anvénts vid projekteringen.

Kontroll ska ske av utférd produktion och fardig vaganlaggning infor trafiképpning och under garantiti-
den.

Kontroll for del av vaganlaggning ska i ovrigt ske pé sa satt som anges under aktuell rubrik. Ar kon-
trollmetod ej angiven galler att kontroll ska ske enligt vedertagna och beprévade metoder eller enligt
dokumenterade vetenskapliga metoder eller genom besikting dér besiktningsmannen avgor om alla krav
uppfyllts.

Kontroll ska ske enligt av Entreprendren upprattat kontrollprogram.
Kontroll ska ske enligt upprattat kontrollprogram med tillhérande kontrollplaner enligt féljande krav.
- Kontroll ska ske genom berakning, provning (inklusive métning) och besiktning.

- Kontroll vid projektering ska ske i huvudsak genom erforderliga kompletterande undersokningar
samt kontroll av barformaga, stadga, geometrisk utformning etc. samt i évrigt genom kontroll av
projekteringsresultat och arbetshandlingar pa satt som erfordras for att sékerstalla att krav och
utfastelser uppnas.
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- Kontroll ska ske vid produktion, vid trafikoppning/slutbesiktning och under garantitiden pa sa-
dant sétt och i sddan omfattning att det kan verifieras att krav och utfistelser for tekniska los-
ningar och funktioner for fardig vaganlaggning och dess delar uppfylls enligt kontrakts- och ar-
betshandlingar. Dar specifika krav pa kontroll stélls ska dessa uppfyllas.

- Om tekniska losningar refererar till TRVK Vag, TK Geo eller TRVK Bro ska kontroll ske pa
satt som framgar av dessa. Dar krav pd material, varor eller utférande dberopas genom hanvis-
ning till AMA ska kontroll ske enligt dessa skrifter med andringar och tillagg enligt TRVAMA
Anléaggning 10, revl, kategori A eller bro.

- | de fall tekniska lésningar inte refererar till ovanndmnda publikationer ska en sarskild specifi-
kation avseende kontroll upprattas enligt TRVK Vdg, kap 1.1.1 eller i férekommande fall enligt
TRVK Bro, kapitel A.1.4.

- Kontroll av att material eller vara samt bestyrkande déar en europeisk standard, SS-EN, finns ska
ske genom deklaration enligt standarden. Dar sadan standard ej finns galler att kontroll samt be-
styrkande ska ske genom certifiering enligt niva 1 enligt AMA Anlaggning 10 kod YE eller ge-
nom tillverkarforsakring enligt niva 2- 4. Om ballastmaterialet ar produktcertifierat enligt AMA
Anlaggning 10 YE Niva 1 for ballastegenskaperna: krossytegrad, nétningsegenskaper, 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

Véganlaggningen ska vara utformad och utford sa att lagst god standard uppfylls enligt krav i VGU inkl
Supplement & Info. Véaganlaggningen i sin helhet inkl kantremsor maste rymmas inom det faststéllda
vagomradet.

Referenshastighet for Vag 27 ar 80 km/h, férutom mellan Viaredsmotet och anslutningen med Viareds-
végen dar referenshastighet ar 50 km/h.

Vég 27 ska utformas med god nybyggnadsstandard for referenshastighet 80 km/h pa strackan 0/340 -
6/266 med undantag for strackan 4/100- 4/500 dar horisontalradien 420 m innebér att vagens planstan-
dard ar mindre god. Avsteget har gjorts for att undvika ett allt for stort intrang i Huvagardsberget.

Vég 27 ansluts till Vg 40 till befintlig cirkulationsplats. Tva utgdende och tva inkommande korfalt.
Viared km 0/340, cirkulationsplats. | vaster tva inkommande och tva utgaende korfalt

Trénningstorp km 2/300, fyrvégskorsning, véjningsreglerad, separata korfélt for vanstersvangande
trafik.

Trafikplats Osdal km 2/900-3/100, planskild trafikplats av klévertyp, 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 kléverprincipen med atskilda avfarter och pafarter.
Ramperna utformas enligt bif. typ sektioner och med dér angivna bredder.
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Tvarfall och skevningsutjamning ska utformas enligt god standard i VGU. De hégre vardena pé tvarfall
bor anvéndas.

Rampernas sidoomraden ska utformas enligt sidoomradestyp B enligt VGU, sektion landsbygd - vag-
rum, kap. 8.4 Detaljutformning av sidoomraden. Erforderlig sikerhetszon for god standard enligt VGU
ska sdkerstallas. Ytor inom trafikplatserna ska utformas s att anlaggningen pa ett estetiskt och trafiksa-
kert sétt anpassas till omgivande landskap.

Ett antal busshéllplatser ingr i projektet, dessa ska utformas med standard minst enligt VGU (se aven
VGU info nr 13 augusti 2008). Innan byggnation ska samrad ske med Vasttrafik och vid héllplatser pa
kommunal gata med Boras Stad.

Pa ny infart till Viareds industriomrade ska fickhallplatser i bada riktningar anlaggas. Hallplatsen i
riktning mot Vag 27 forses med vaderskydd. Erforderliga gangvagar ansluts till hallplatserna.

P& Vag 27, km 2/800 anlaggs en fickhallplats i stlig riktning inklusive gangvagar.

Vid trafikplats Osdal pa Vag 1610 anlaggs fickhallplatser i bada riktningar. Hallplatsen i sydlig riktning
ska av trafiktekniska skal utformas med en skiljande refug. Hallplatserna ska ha plats for en ang6rande
och en vantande buss samt forses med erforderliga gangvagsanslutningar. Bada héllplatserna forses med
vaderskydd.

Vid trafikplats Krakered pa Vg 41 anlaggs fickhallplatser i bada riktningarna. Bada hallplatserna forses
med vaderskydd. Gangvagsanslutningar ska anlaggas till busshéllplatserna samt en pendelparkering for
10 st bilar i anslutning till hallplatserna.

Fyra cirkulationsplatser ingar i projektet.

Teknisk 16sning

Gassldsa km 3/700, Separat korfalt for vanstersvangande trafik, vajningsreglerad. Hogersvéng fran Vg
27 utfors enligt skiss i figur (D).1.

Varje rondell ska utformas som en enkel grasyta infattad av rakantstod av granit RV4 (visning 120 mm)
satt i betong med motstod av betong. Bratte ska utféras av storgatsten med minsta tjocklek 140 mm.
Kantstod mot kdryta ska utforas med granit RF4 (visning 40 mm) satt i betong med motstdd av betong.
Refuger utformas med rakantstod av granit RF4 (visning 120 mm) satt i betong med motstdd 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 dar angivna bredder.

e Viaredsvagen: Dar gangvag ar parallell med korbana ska kantstod av betong anldggas med vis-
ning 120 mm.

Vaderskydd ska vara av modell enligt bilaga 13. De levereras av Vasttrafik och monteras av Entreprend-
ren. Overkant betongplatta ska ligga i samma niva som omgivande markyta, dvs det ska inte vara nagon
nivaskillnad. El dras fram i det hogra bakre hornet under sittbanken dar en kopplingsplint finns. Hal for
kabel finns i betongplattan (gult plastrér). Grusbadd for vaderskydd ska ha tjocklek 80 mm och bestd av
packad bergkross 0-40 mm. Total éverbyggnad under vaderskydd 0,5 m. Kontakt tas med Vasttrafik,
Peter Svensson tel 0500-464400, mobil 0703-423724. Avrop tre veckor fore leverans av vaderskyddet.
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Figur (D).1. Skiss av hogersvang fran Vag 27 till Gasslosavagen (Lv_34).

D. Vaganlaggning// Grupp 3

Omfattning
Omfattning inklusive grupptillhérighet anges i Tabell (D).1.

Funktion

Véganléggning ska vara utformad och utford enligt VV publikation 2001:9 (projektering och byggande
av enskilda végar), kap 3.3 - 3.5.

Vagprofil ska vara anpassad till omgivande mark med en jamn standard pa vertikal och horisontal linje-
foring och sa att den nya véagen inte forsvarar for boende och anvandandet av omgivande mark.

Korsning med vag tillhérande Grupp 1 ska uppfylla krav for sddan vag.
Gardsanslutningar ska vara utformad med andamalsenliga vilplan, lutningar och radier.

Teknisk 16sning

Véganléggning ska vara utformad och utférd enligt VV publikation 2001:9 (projektering och byggand
av enskilda végar), kap 4 - 4.6. Anordningar for dréneringssystem och dagvattensystem vara utformade
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och utforda i enlighet med TRVK V4g, kapitel 5, samt uppfylla kraven enligt Anldggnings AMA 10
med &ndringar och tilldgg enligt TRV AMA Anlaggning 10 Rev1.

Kontroll

Kontroll ska ske enligt VV publikation 2001:9 (projektering och byggande av enskilda vagar).

D. Vaganlaggning// Grupp 4

Omfattning
Omfattning inklusive grupptillhérighet anges i Tabell (D).1.

Funktion
Véganlaggning ska utformas som en cykel- och vandringsled eller som skogsbilvég.

Skogshilvag ska vara anpassad till omgivande mark med en jamn standard pa vertikal och hori-
sontal linjeféring och sa att den nya vagen inte forsvarar for boende och anvandandet av omgivande
mark.

Skogshilvags anslutning till annan védg 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 terrangen foreslas vagen utféras med mycket lag
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, Gc_375

For att inte gora allt for stora intrdng i den kuperade terrangen foreslas vagen utféras med mycket lag
standard. Trad och stubbar borttages pa en bredd av 2,0 m. Om det kan utfdras utan bergsprangning eller
I&nga slanter ska befintligt humuslager banas av samt barlager och obundet slitlager paforas med tvarfall
max 8 % pa denna bredd. Annars kan bredden pa barlager och slitlager minskas till 1,0 m. Langslutning
ska vara max 10%. P korta strackor kan 15% langslutning accepteras.

Vid behov ska geotextil anbringas innan barlager och obundet slitlager pafors.

Skogsbilvagar

Dér véagstandard inte anges pd ritning eller i denna OTB ska skogshilvagar utformas och utforas enligt
Skogsstyrelsens skrift ”Anvisningar for projektering och byggande av skogsbilvig klass III och IV”,
vagklass 1V, enligt kapitel B.1 Vagtrafik. Skogsbilvagars/vandplaners lage pé planskiss ar ungefarligt
och anpassas efter terrdngen.

Kontroll

Kontroll av cykel- och vandringsled ska ske genom besiktning.

Kontroll av skogsbilvég ska ske enligt krav i Skogsstyrelsens skrift ”Anvisningar for projektering och
byggande av skogsbilvag klass Il och 1V”,
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DB. Vagkonstruktion

Funktion

Végkonstruktion ska vara utformad och utford s att krav pa barformaga, stadga och bestandighet ar
uppfyllda.

DB1. Vagkropp och undergrund// Grupp 1 och 2

Funktion

Vagkropp och undergrund ska vara utformad och utférd med dimensionerande tekniska livslangder
enligt tabell (DB1).1

Tabell (DB1).1 Dimensionerande teknisk livslangd.

Bitumenbundna lager 20 ar
Hydrauliskt bundna lager 40 ar
Obundna lager 40 ar
Undergrund och underbyggnad 40 ar
Forstarkning av undergrund 80 ar

| tabell (DB1).2 angivna krav pa tjallyftning ska uppfyllas.

Tabell (DB1).2 Storsta tillatna tjallyftning.
V4g, végavsnitt Maximal tjallyftning
Vég 27 40 mm

Ramper i tpl. Osdal | 40 mm
och tpl. Krékered

V&g 1640 och 60 mm
Vg 1610

Viaredsvégen 100 mm
Gésslosavagen 100 mm
GC-végar 60 mm

Skillnad i tjallyftning mellan vag och anslutande vag ska hdgst vara 40 mm pé vagskalskurvans langd.

Skillnad i tjallyftning i 6vrigt ska vara godtagbar med h&nsyn till dimensionerande trafikbelastning

enligt tabell (B).1. Ritningar och berakningar ska visa hur risk for olagenheter minimeras vid 6vergang
mellan terrassmaterial med olika tjallyftningsegenskaper. Terrassmaterialets tjallyftande egenskaper ska
kontrolleras i byggskedet.

Vagkroppen ska draneras pa vatten men ej s att det far till foljd att vatmarker dréaneras.
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Teknisk 16sning

For att sakerstélla att vagkroppen draneras pa vatten ska utékad underborrning ske till minst 1,5 m under
terrassniva. Berget ska vara losshallet till 1,5 m under terrassniva. Stickprov kommer att tas av Bestalla-
ren. Undantaget dr vid vatmarker dér utokad underborrning ej ar tillaten.

Kontroll

Kontroll sker genom besiktning under garantitiden via Bestéllarens upphandlade driftentreprenad.

Da skador eller lokal ojamnhet patraffas som kan vara orsakade av tjale ska karteringen utforas av
Entreprendren enligt i VVMB 120, avsnitt 8.

Foreligger misstanke om bérighetsrelaterade skador ska Entreprendren utféra provbelastning med fall-
vikt enligt VVMB 112 eller annan tillamplig beprovad metod. Sadan barighetsmatning bor om mojligt
utforas under senare delen av tjallossningen och/eller host.

DB1. Vagkropp och undergrund// Grupp 1

Funktion
Jamnhet i langdled matt med métbil

| tabell (DB1).3 framgar gallande kravnivaer for vagbanans jamnhet i langdled matt med métbil.

Tabell (DB1).3. Krav avseende jamnhet i langdled vid otjalade forhallande méatt med matbil.

Vag Jamnhetskrav for 20m-strackor Jamnhetskrav for 400m-stréckor
Vid trafikdpp- Under garanti- | Vid trafikdppning | Under garanti-
ning tiden tiden

Vig 27 IRI< 1,50 IRI max=2,30 s<0,5 $<0,6
for 95 % av strack- | for 90 % av X< (1,2-0,4s) X < (1,8 —0,4s)
orna strackorna

IRI tillvéxt
< 0,08 mm/m,ar

Ramperitpl. | IRI<2,0 IRl max = 3,0 $<0,6 $<0,8

Osdal och for 95% av for 90 % av % <(1,6-0,4s) % <(3,0 - 0,4s)

Krakered strackorna strackorna

IRI tillvaxt < 0,1
mm/m, ar

Vig 1610 IRI<1,80 IRI max=3,20 $s<0,6 s<0,7

Vig 1640 For 95 % av strack- For 90 % av X <(1,5-0,4s) X <(2,5-0,49)
orna strackorna

IRI tillvéxt
< 0,14 mm/m,ar
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Jamnhet i tvarled méatt med matbil

| tabell (DB1).4 framgar gallande kravnivaer for jamnhet i tvarled-matt med matbil.

Tabell (DB1).4. Krav avseende jamnhet i tvarled vid otjalade férhallande méatt med mathil.

Véag Jamnhetskrav for 20m-strackor | Jamnhetskrav for 400m-strackor Maxi-
Vid trafik- Under garanti- | Vid trafikdpp- | under garanti- ma}I
oppning tiden ning tiden Spar-

djupsut-
veck-
ling, ar
3till ar
5

Vag 27 Medelvérde for | Medelvérde for Medelvarde for Medelvérde for 1,4
20m<30mm | 20m<150mm | 400m < 2,5mm 400m < 12,0 mm | mm/ar
for 95 % av pa 90 % av pa 95 % av pa 90 % av
strackan strackan strackan strackan

Ramper i tpl. | Medelvarde for | Medelvérde for Medelvarde for Medelvarde for 1,0

Osdal och 20m<3,0mm | 20m 400 m 400m mm/ar

Krakered pé <15,0mm < 9,0 mm pé <10,0mm
95 % av pa 90 % av 90 % av strackor- | p& 90 % av
strackan strackan na stréackan

Vag 1610 Medelvérde for | Medelvérde for Medelvérde for Medelvérde for 1,0

Vag 1640 20m<50mm | 20m<150mm |400m 400m mm/ar
pa 95 % av pa 90 % av <14,0 mm <12,0mm
strackan strackan pa 90 % av pa 90 % av

strackan strackan

Spar som pa en 20-metersstracka 6verskrider 15 mm under garantitiden ska atgardas pa 20-
metersstrackan samt 40 m fore respektive efter strackan. Krav efter atgard for sadant fel &r max 5,0 mm
for 20 m resp. max 4,5 mm for 400 m strécka.

Jamnhet i langdled och tvérled méatt med ratskiva

Dar méjligheter inte finns att mata med matbil enligt VVMB 122 galler 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 Iangdled och tvéarled métt med ratskiva.

Referenshastighet | Acceptansintervall
for kontrollpunkt
VR 50 km/h |Al o [B|: <3
VR 60 km/h IC|: <4
|A-C| 0 |B-C|: <4
VR 70 km/h |A] o |B|: <2
VR 80 km/h IC|: <4
|A-C| 0 |B-C|: <3
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Krav i tabell (DB1).5 galler vid trafikdppning. Under garantitid géller krav i tabell (DB1).5 multiplice-
rade med faktorerna :

- 1,5 f0r krav gallande i langdled.

- 4.0 for krav géllande i tvarled.

Intill broar galler, utéver krav matt med métbil, att pa en stracka av 6,0 m fére och 6,0 m efter brons
overgangskonstruktion far ojamnheter i vagkonstruktionens belaggning inte vara storre an 6,0 mm
relativt en 5 m l&ng ratskiva utlagd i vagens langdriktning. Ett matt storre &n 10 mm mellan 6ver-
gangskonstruktionen och underkanten pa ratskivan godtas inte.

Belaggningens Gveryta intill 6vergangskonstruktionen ska vara 5,0 mm hogre an évergangskonstruktio-
nens dveryta med tolerans +3 resp. -2 mm.

Tvarfall, matt med matbil

| tabell (DB1).6 framgar gallande kravnivaer for tvarfallsavvikelse.

Tabell (DB1).6 Tvarfallsavvikelse vid trafikdppning/ slutbesiktning, métt med méatbil.

Vag Maximal tvérfallsavvikelse
Vg 27, 0/000-6/266 $s<0,35

X inom 0 + (0,40-0,4s)
Ramper i tpl. Osdal och $<0,40
Krakered X inom 0 + (0,45-0,4s)
Viaredsvagen 0/100-0/600 $<0,45
Vég 1610, 0/000-0/500 X inom 0 + (0,50-0,4s)
Vdg1640 ,0/000-0/640

Resultanten (z) mellan langd- och tvarlutning far inte understiga 0,5 % pa nagon del av vagen. Detta ska
sarskilt observeras vid skevningsovergangar.

Vid bro ar tillaten tvarfallsavvikelse noll i direkt anslutning till bron och tillts 6ka linjart till vardena i
tabell (DB1).6 inom en Gvergangsstracka pa 50 m.

Tvérfall, méatt med ratskiva

Dar mojligheter inte finns att méata med matbil enligt VVMB 122 ska krav pa tvarfallsavvikelse matt
med ratskiva enligt VVMB 107 gélla for aktuell tvérfallsklass enligt tabell (DB1).7.
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Tabell (DB1).7. Tvarfallsavvikelse matt med rétskiva vid slutbesiktning/trafikdppning.

Kontrollobjekt Végstracka av 400 m langd eller korfalt med
800 m langd.

VR 50 km/h

Acceptansintervall vid $<0,45

trafikoppning/slutbesiktning. | x jnom +(0,55-0,465)

Acceptansintervall under $<0,70

garantitiden X inom (0,75-0,465)

VR 80 km/h

Acceptansintervall vid $<0,40

trafikppning X inom +(0,50-0,465)

Acceptansintervall under $<0,65

garantitiden X inom +(0,70-0,465s)
Tjallyftning

Véagkonstruktionen ska vara utformad och utférd enligt TRVMB 301. PMS Objekt ar jamstélld med
TRVMB 301. Samtliga sésonger for VViS-station 1508 Viared, ca 500 m dster om Viaredsmotet langs
Vg 40, ska beraknas med avseende pa tjallyft och tjaldjup. Den sasong som ger storsta tjallyftet ska
vara dimensionerande.

Sprickor

Sprickor far inte vara stérre dn vad som motsvaras av sprickindex 5, bedémt enligt VT1 meddelande
916:2001 (utveckling av nedbrytningsmodeller) samt Bara eller brista — Handbok i tillsténdsbedémning
av belagda gator och végar.

Tjalsprickor far inte forekomma.

Lokala ojamnheter

Lokala ojamnheter far inte vara storre &n 6 mm matt med 3 m lang ratskiva.

Potthal
HAl far inte forekomma.

Kontroll

Kontroll av fardig vagkonstruktion ska ske genom féreskriven provning och besiktning av vagbanan
infor trafikdppning/slutbesiktning och under garantitiden.

Kontrollen ar avsedd att verifiera krav pa vagkonstruktionens funktioner samt att kraven pa de olika
lagrens tekniska livslangder kommer att uppnas.

Provning och besiktning av végbanan ska ske vid tidpunkter som anges i tabell (DB1).8. Dock géller att
tvarfall kontrolleras endast vid métning 1 samt att fallviktsmétning ska goras i anslutning till trafikbpp-
ning eller inom 1 manad fran trafikdppning samt i anslutning till garantibesiktning.
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Tabell (DB1).8 Mattillfallen.

Métning 1 Vid trafikdppning eller inom 1
manad fran trafikdppning

Matning 2 Ar 2 under garantitiden

Matning 3 Ar3 »

Mitning 4 Arg »

Métning 5 Vid garantibesiktning

Barformaga, stadga och bestandighet

Krav pa barformaga, stadga och bestandighet ska kontrolleras genom provning med fallviktsmatning
samt genom beddmning av resultat fran évrig kontroll av krav pa vagbanan.

Fallviktsmatningarna ska enbart genomfaras som kontroll pa vagkonstruktioner som inte innehaller
hydraulisk bundna lager enligt VVVMB 112 samt utvérderas enligt VVVMB 114 for data erhallna vid
provbelastning av vdg med FWD-apparat. Matningarna ska om mdjligt genomféras vid likvardiga
temperatur- och fuktighetsforhallanden samt redovisas for Bestéllaren efter varje méttillfalle och i sin
helhet vid garantibesiktningen.

Jamnhet i langdled, tvarled och tvarfallsavvikelse matt med matbil

Kravnivaerna pa vagbanans jamnhet i langdled och tvérled samt tvérfallsavvikelse angivna for de olika
vagarna, ska kontrolleras genom méatning med maétbil enligt VVMB 122.

Utvardering av IRI-tillvaxt gors fran matning nr 3.

Storleken pa initial forandring av IRI (mellan referensmétning (méatning nrl) och matning nr 2) ska
beddmas och utvérderas i samrad med Bestallaren.

Vid redovisning av métbilens resultat ska sektionsangivelser for samtliga korfélt 6verensstdimma med
vagens langdmatning 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 matbilens matningar satts pa kantbalk for broar eller i berg pa ungefar var femte
kilometer och ska vara automatiskt identifierbara for méatbilen.

Matforfarande och berdkningar av kriterievariabler for vagytans jamnhet i langdled ska enligt tabell
(DB1).9.

Tabell (DB1).9 Matférfarande och berékning av kriterievariabler for jamnhet i langdled méatt med
matbil.

Kontrollobjekt: Ett korfalt av 400 m langd. Samtliga kontrollobjekt undersoks.

Métforfarande: Matning utférs med métbil, matningen ska utforas enligt VVMB 122.
Métvariabler: Matvariabel (x), x= jdmnhetsindex (IRl, mm/m, medelvarde for 20m-delstracka).
Medelvéardet for matvariabeln i stickprovet

_ 1 ,
X == x Over 400 m.
-2

Kriterievariabler: | x, X, s.
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Matforfarande och berdkningar av kriterievariabler for vagytans tvarfallsavvikelse ska ske enligt tabell
(DB1).10.

Tabell (DB1).10 Matforfarande och berékning av kriterievariabler fér tvarfallsavvikelse. méatt med
matbil.

Kontrollobjekt: | Ett korfalt av 400 m langd. Samtliga kontrollobjekt undersoks.

Métforfarande: Matning utférs med métbil, matningen ska utforas enligt VVMB 122 regressions-
linjemetod.

Matvariabler: Matvariabel (x), (x= medelavvikelse fran riktvarde for ytans lutning tvars vigen
matt i %)

Medelvérdet for matvariabeln i stickprovet

1 R
X == x Over 400 m.
-2

x|

Kriterievariabler: ,S,

Jamnhet i l&ngdled, tvarled och tvérfallsavvikelse matt med rétskiva
Om maétning inte kan genomforas med métbil enligt VVMB 122 ska métning ske genom métning med
ratskiva enligt VVMB 107 och VVMB 908.

Jamnheten i l&ngdled och tvarled matt med rétskiva ska kontrolleras enligt tabell (DB1).11a och
(DB1).11b samt aktuell referenshastighet.

Tabell (DB1).11a Matforfarande och kriterievariabler for matning av jamnhet i Iangdled och tvarled
matt med ratskiva.

Kontrollobjekt: Végstracka av 400 m langd eller korfalt med
800 m langd.
Stickprov: n=15, kontrollpunkterna valda i l&ngs- och tvérled

inom kontrollobjektet enligt forfarande beskrivet i
VVMB 107 och 908

Matforfarande: Matning ska utféras enligt VVMB 107
Métvariabler: Avvikelse fran ratskivenormal i var och en av

ratskivans matpunkter (1,2 och 3)
Kriterievariabler: | varje kontrollpunkt:

A: Ratskivenormal avvikelse i métpunkt 1
B: Ratskivenormal avvikelse i matpunkt 3
C: Ratskivenormal avvikelse i métpunkt 2
Differens A-C och B-C

Andel kontrollpunkter med godkéanda varden pa
samtliga kriterievariabler.
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Tabell (DB1).11b Kriterier for godkannande av krav pa jamnhet i langdled och tvéarled méatt med
ratskiva.

Referenshastighet

Urvalssannolikhet
for kontrollobjekt

Antal godkénda
kontrollpunkter

VR 50 km/h -
VR 90 km/h

1/2

12 av 15

Vid anslutning till bro galler att kontroll av vagbanans jamnhet 6 m fore och 6 m efter bro ska ske rela-
tivt en 5 m lang ratskiva lagd i vagen langdriktning. Belaggningens hojd dver 6vergangskonstruktionen
mats med samma ratskiva-

Belaggningens overyta intill vergangskonstruktionen mats med en ratskiva placerad 6ver dvergangs-
konstruktionen i fardriktningen och som har en langd som minst motsvarar 6vergangskonstruktionens
langd i végens riktningen plus 400 mm, dock minst 1 m.

Tvarfallsavvikelse métt med ratskiva ska kontrolleras med rétskiva vid trafikdppning/slutbesiktning
enligt tabell (DB1).12.

Tabell (DB1).12 Méatforfarande for matning av tvarfallsavvikelse matt med rétskiva vid
slutbesiktning/trafikdppning.

Kontrollobjekt:

Végstracka av 400 m langd eller korfalt med
800 m langd. Kontrollobjekt véljs for

undersdkning med urvalssannolikheten %2,
se VVMB 908.

Stickprov: n=15, kontrollpunkterna valda i langdlangd- och
tvérled inom kontrollobjektet enligt forfarande
beskrivet i VVMB 107 och VVMB 908

Matforfarande: Matning utférs med 3 m ratskiva, med monterad

107

lutningsmétare. Matning ska utforas enligt VVMB

Matvariabler:

Matvariabeln ar avvikelse fran riktvardet for
lagerytans lutning tvars végen, matt i procent.

Kriterievariabler:

X,s,

Sprickor, lokala ojamnheter, potthél

Kontroll sker genom besiktning under garantitiden via Bestéllarens upphandlade driftentreprenad.
Sprickor kommer att identifieras och analyseras (karteras) enligt Béra eller brista — Handbok i till-
standsbeddmning av belagda gator och vagar.
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DB11. Overbyggnad// Grupp 1

Funktion

Bérighet

Overbyggnad i vagkropp ska vara utformad och utford enligt TRVK Vég, kap 4.7 med laster enligt
kapitel 2.2. Sarskild kravspecifikation ska upprattas enligt krav i kapitel 1.1.1 och ska redovisa och
hanvisa till vetenskapliga metoder eller vedertagna och beprévade metoder.

Entreprendren ska dérvid visa:
- vilka gransvarden som maste uppnas for att avsedda egenskaper ska kunna erhallas
- vilka metoder som anvénds fér matning och testning
- att antagna egenskaper erhalls

- vilka atgarder 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 oférutsett
pa vagbana.

Kontroll

Frosthalka

Kontroll sker genom besiktning under garantitiden via Bestallarens upphandlade driftentreprenad.

DB11. Overbyggnad// Grupp 2

Funktion

Overbyggnad i vagkropp ska vara utformad och utférd med barighet enligt TRVK Vag, dock géller att
DK 2 ska anvéndas vid dimensionering.

Teknisk 16sning

Overbyggnad i vagkropp ska vara utformad och utford sa att den uppfyller krav enligt TRVK V4g.
Valda varor, material och utférande ska uppfylla krav i AMA Anlaggning 10 med &ndringar och tillagg
enligt TRV AMA Anlaggning 10 Rev1, kategori A eller Bro nar sadan 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 4n 0,25 vid nagot tillfalle.

For delar med yta mindre &n 2,0 m? av vdgbanan samt vagmarkering ska friktionstalets medelvérde dver
en 1,0 m stracka dverstiga 0,45.

Stenslapp och bruksforluster

Stenslapp/bruksforluster far inte forekomma. Skillnaden i kontrollytorna for skadat och oskadat parti
matt enligt SS-EN 13036-1 far hdgst 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 méatning i vénster
hjulspar.

Kontroll av vdgmarkeringars friktion ska ske enligt VVMB 501.

Stenslapp och bruksforluster

Kontroll sker genom besiktning under garantitiden via Bestallarens upphandlade driftentreprenad.
Sprickor kommer att identifieras och analyseras (karteras) enligt Bara eller brista — Handbok i till-
standsbedémning av belagda gator och végar.

Om stenslépp/bruksforluster skulle iakttas ska omfattning bestdimmas genom jamforelse mellan skadat
och inte skadat parti enligt SandPatchmetoden SS-EN 13036-1.

Matlangden for skadade strackor delas upp i partier om 20 m strackor for aktuellt arbetsdrag. Pa skadat
20 m parti gors 10 stycken méatningar i den yta eller de ytor som bedéms mest 6ppna. Medeltalet av
dessa 10 matvarden representerar respektive skadat 20 m parti.

Oskadade vagstrackor delas upp i partier med méatlangder <100 m. Matningar ska ske pé 10 st. slumpvis
utvalda punkter pa varje sadan stracka. Medeltalet av dessa 10 matvarden representerar respektive
oskadat parti.

Vardet 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/ Jamnhet

Slitlagerytans jamnhet ska vara 4 mm pd bundet underlag och 6 mm pa obundet underlag matt med 5 m
ratskiva.

Kontroll/ Funktion/ Jamnhet

Kontroll ska ske vid slutbesiktning enligt féljande:
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- Jamnheten mats som storsta tillatna avvikelse fran en 5 m lang ratskiva, lagd i godtycklig rikt-
ning.

- Lokala ojamnheter, t.ex. hal sten- och belaggningsslapp kontrolleras genom besiktning.

Teknisk 16sning
Végen ska utforas med minst 45 mm bitumenbundet slitlager.

Som slitlager accepteras atervinningsmassor fran uppriven belaggning med en tjocklek av ca 6 cm eller
minst 150 kg/m2. Atervinningsmassorna ska vid utlaggandet vara krossade eller uppfrasta. Krossning
eller frasning ska ha skett inom 1 ménad fore utlaggandet. Massorna ska packas och vattnas rikligt vid
utldggning. Arbetet ska redovisas i journal.

Frasmassor fran bitumenbunden belaggning som ateranvands ska forseglas inom 1 dygn efter utlagg-
ningen eller tidigare om risk for spar och materialforlust finns pa grund av trafik. Férseglingen ska ha
bindemedelstyp BE60R kalkylvérdet ska vara 2,0 kg per m2, stenstorleken ska vara 2—6 mm.
Kontroll/ Teknisk I6sning

Tjockleken ska kontrolleras genom matning fore och efter utlaggning. Sédan métning 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_369 ska ha obundet slitlager.

Funktion

Slitlagerytans jdmnhet ska vara 9 mm matt med 3 m ratskiva.

Tvarfall for vagbana ska inte understiga 3 %.

Teknisk 16sning

Micro-Devalvarden bestamt enligt SS-EN 1097-1 far inte dverstiga 30. Micro-Devalvarden ska ej heller
vara under 7.

Obundna slitlager ska dammbindas med kalciumklorid, ca 0,5 kg/m?, emulsion eller likvardigt.

Kontroll

Kontroll vid slutbesiktning av jamnhet ska ske genom métning av avvikelse fran en 3 m lang ratskiva,
lagd i godtycklig riktning pa grusslitlagret. Vid kontroll av tvarfall ska ratskiva var utrustad med lut-
ningsmatare.

Raétskiva och lutningsmatare ska uppfylla krav enligt VVVMB 107.

No&tningsegenskaperna for material i fardigt lager ska kontrolleras enligt SS-EN 1097-1. Provtagning ska
ske minst en géng per 20 000 m?, dock minst tvd gangen per objekt och takt.
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Tjockleken pa obundna slitlager ska kontrolleras genom avvagning fore och efter utlaggning. Sadan
avvagning ska utforas var 20:e m med minst tre punkter per sektion.

Materialprov ska tas pa fardigt lager enligt TRVMB 611.

DB11bc. Obundet slitlager// Grupp 4

Funktion

Obundna slitlager ska utféras med 15 mm jamnhetstolerans matt med 3 m ratskiva.

Teknisk 16sning

Micro-Devalvarden bestamt enligt SS-EN 1097-1 far inte 6verstiga 30. Micro-Devalvarden 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 likvardigt.

Kontroll

Kontroll av jamnhet ska ske vid slutbesiktning genom matning av avvikelse fran en 3 m lang ratskiva,
lagd i godtycklig riktning pa grusslitlagret.

Vid kontroll av tvarfall ska ratskiva var utrustad med lutningsmatare.
Ratskiva och lutningsmatare ska uppfylla krav enligt VVMB 107.

Tjockleken pa obundna slitlager ska kontrolleras genom avvagning fore och efter utlaggning. Sadan
avvagning ska utforas var 20:e m med minst tre punkter per sektion.

DB1llcc. Obundet barlager// Grupp 3

Funktion

Barlagrets Overyta ska utfoéras med 9 mm jamnhet sett 6ver 3 m.

Teknisk 16sning

Notningsegenskaperna for material i fardigt lager uttryckt som Micro-Devalvarde bestdmt enligt SS-EN
1097-1 far inte Gverstiga 30.

Barlager ska utforas homogent och fritt fran separationer.

Kontroll

Kontroll av jamnhet ska ske genom méatning av avvikelse fran en 3 m lang ratskiva, lagd i godtycklig
riktning pa béarlagret.

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 avvagning fore och efter utlaggning. Sadan avvagning
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.
Materialprov ska tas pa fardigt lager enligt TRVMB 611.

DB1llcc. Obundet barlager// Grupp 4

Funktion
Barlagret ska utféras med 15 mm jdmnhetstolerans sett dver 3 m.

Teknisk 16sning

Notningsegenskaperna for material i fardigt lager uttryckt som Micro-Devalvarde bestamt enligt SS-EN
1097-1 far inte 6verstiga 30 for vagar utan belaggning.

Barlager ska utféras homogent och fritt fran separationer.

Barlagrets tjocklek for cykel- och vandringsleder ska vara 150 mm.

Kontroll

Kontroll av jamnhet ska ske genom métning av avvikelse fran en 3 m Iang ratskiva, lagd i godtycklig
riktning pa béarlagret.

Tjockleken pa barlager ska kontrolleras genom avvégning fore och efter utlaggning. Sadan avvagning
ska utforas var 20:e m med minst tre punkter per sektion.

Packningsresultat ska redovisas i journal.

DB11d. Forstarkningslager// Grupp 3

Funktion
Forstarkningslagret ska utféras med 12 mm jamnhetstolerans sett éver 3 m.

Teknisk 16sning

For material i fardigt lager pa vagar med obundet slitlager far Micro-Devalvardet bestamt enligt SS-EN
1097-1 inte 6verstiga 30.

Forstarkningslager ska utféras homogent och fritt fran separationer.

Kontroll

Kontroll av jamnhet ska ske genom méatning av avvikelse fran en 3 m lang ratskiva, lagd i godtycklig
riktning pa forstarkningslagret.

Tjockleken pa forstarkningslager ska kontrolleras genom avvégning fore och efter utlaggning. Sadan
avvagning 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. Forstarkningslager// Grupp 4

Funktion
Forstarkningslager ska utféras med 12 mm jamnhetstolerans sett éver 3 meter.

Teknisk 16sning

For material i fardigt lager pa vagar med obundet slitlager far Micro-Devalvardet bestamt enligt SS-EN
1097-1 inte 6verstiga 30.

Forstarkningslager ska utforas homogent och fritt fran separationer.

Kontroll

Kontroll av jamnhet ska ske genom métning av avvikelse fran en 3 m lang ratskiva, lagd i godtycklig
riktning pa forstarkningslagret.

Tjockleken pa forstarkningslager ska kontrolleras genom avvégning fore och efter utlaggning. Sadan
avvagning ska utforas var 20:e meter med minst tre punkter per sektion.

Packningsresultat ska redovisas i journal.

Materialprov for kontroll av kornstorleksfordelning ska tas pa fardigt lager enligt TRVMB 611 minst en
gang per 45 000 m2 dock minst tva ganger per objekt och takt.

DB3. Konstruktion i sidoomrade

DB31. Slant

Funktion

Slanter ska vara utformade och utforda s att de harmonierar med omgivningens terrangform, vegetation
och jordman. Flacka lutningar och mjuka, rundade évergangar till den angransande marken ska utforas.

Slanterna ska, i Gvergang mot befintlig vag, anpassas till dessa sa att 6vergangen inte kan uppfattas av
trafikanterna.

Den flacka slanten medger att racken endast anvands dar det &r nédvandigt med hénsyn till bankhéjd
eller av andra sakerhetsskal.

Losa stenar och block far inte finnas i slanter.
Erosion i slanter far inte forekomma.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning.
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DB31. Slant// Grupp 1 och 2

Funktion

Végens sidomréaden utformas enligt sidomradestyp B enligt VGU, Sektion landsbygd — vagrum, kap 8.4
Detaljutformning av sidomréden.

Utformning av slénter ska ske med hé&nsyn till risk for avkdrning enligt VGU, Sektion landsbygd —
vagrum.

Vid 6ppna landskap och laga bankar ska slanter utformas sa att racken undviks om detta medges med
hansyn till vagomradets utbredning.

Langden pa 6vergangar mellan bank och skarning ska vara val tilltagen. Slantkron och slantfot avrundas
och mindre klackar far inte finnas inom sékerhetszonen.

I grans mot befintlig vag ska slanterna vara utformade sa att 6vergangen mellan etapper inte kan upple-
vas efter fardigstéllandet, vare sig vad géller modellering eller atervegetering.

Auvschaktningar och tryckbankar ska ges en platsanpassad modellering och jordtéickas, sa att de anpassas
till omgivande marks lutningar och markanvandning.

Teknisk 16sning

Jordschaktning, krav pé utforande: Jordslanter ska ldggas i lutning 1: 2 eller flackare, om inte annat
anges pa broskisser eller i denna beskrivning. Alla jordslanter ska utformas s att en mjuk 6vergang mot
omgivande terrang uppnas. Slantavrundningar utformas enligt VGU eller mjukare.

Om Entreprendren har 6verskott av mjuka massor kan denne, efter 6verenskommelse med Boras Stad
och i samrad med bestallaren, anvanda massorna for terrangmodellering av den sddra vagbanken pé
dmse sidor om Viskan. (km 2/950-3/700).

En hagyta anordnas vid sektion ca km 2/900-3/100 pa norra sidan Vg 27 mellan G¢_376 och ridhuset,
se ritning 200T0206. Hagytan forses med ett 200 mm tjockt slitlager bestiende av befintligt material
(sand) fran den befintliga uppstéllningsytan som schaktas ner. Hagytans underliggande lager ska vara
véldrénerat.

Uppstallningsyta for personbilar och hasttransporter anordnas vid sektion ca km 3/100-3/200 pa norra
sidan V&g 27 mellan EnV_365 och Gc_376, se ritning 200T0206. Uppstélliningsytan dimensioneras for
storre hasttransporter (totalvikt 25 ton) med ett slitlager (50 mm) bestaende av 0-18. Det ska vara maj-
ligt att kora in fran EnV_365 till uppstallningsytan langs hela strackan.

| Trafikplats Osdal far ej uppfyllnad 6ver profillinjeniva for Vag 27 och dess ramper ske.

DB31c. Ytterslant/ Berg// Grupp 1 och 2

Funktion

Slutlig bergkontur ska beakta stallda krav i denna handling och i enlighet med forslagsfoto, se figur
(DB31c).1.

Bergytterslént utformas naturliknande.

Med naturliknande menas att en traditionell, tekniskt korrekt bergskarning med synliga pipor inte utfors.
Bergschaktning gors utan “konturhal” som &r parallella till bergyttervigg. Berget ska med sin karaktér
hos den lokala bergarten anvénds for att gestalta vdgrummet och skapa den forankring/integrering i
landskapet som é&r avsikten i projektet och for att undvika ett monotont vaglandskap”.
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Figur (DB31c).1 lllustration av ambitionen med "naturliknande” bergskdrningar, exemplifierat med
passage langs Vag E6 i Smarod, soder om Munkedal. Har har en anpassning till och ett arbete med
bergets naturliga foliering och sprickor gjort det mojligt att skapa en skarning som berikar vagrummet
visuellt, jamfort med séval en brantare traditionell bergskarning med synliga borrpipor, eller en
flackare bergskarning men som senare tackts dver (jfr den grasbevuxna slanten dar det synliga berget
slutar i bildens hogra del).

Sprangda bergslanter ska utformas sa att de ar sa naturlika som majligt for att anpassa vagmiljon till
dvrig miljo. Inga synliga borrpipor ska finnas kvar efter sprangning och bergrensning.

Bergslanter 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 fran ceftergivliga hinder)
Grans for fri hojd i sidled
—_— slantfot ansluts i punkt, ej lagre dn punkt 3:8

SRmin025m

Skala 1:10

Figur (DB31c).2. Typsektion “Skdirning, hog” modifierad for projektet.

Bergskarningar far utféras med maximal lutning 2:1. Hela skarningen inklusive sido- omraden for
faunastingsel ska rymmas inom arbetsomradet.

Synlig slantfot i bergslant ska vara placerad minst 8 m fran belagd vagkant och 3 m dver dikesbotten, se
punkt ”3:8” i figur (DB31c).2.

Bergslant ska oberoende av slantlutning bergrensas och spolas till fast berg. Alternativ till spolning ar
blasning. Inget 16st material far finnas kvar i slanten efter spolning/blasning. Slanten far ej tackas med
nagot material.

Om avstandet A i figur(DB31c).2 ar mindre &n 4 m och slanterna ar brantare an 1:1,5 ska slanten for-
starkas med erforderlig ytforstarkning.

Jordavrymning bakom slantkrén ska utféras till bergytan och minst 1,5 m utanfor slutligt slantkrén. Vid
blockutfall i slantkrén ska jordavrymningen anpassas sa att det ar 1,5 m avrymt utanfor kronet.

For passagerna km 4/480 till 4/560 (béagge sidor) 4/560 till 4/580 (norra sidan), 5/340 till 5/450 (s6dra
sidan) samt kI 5/400 till 5/460 (bagge sidor) ska Bestéllare (projektledning, bergtekniker och gestalt-
ningsansvarig informeras efter avtackning och beredas tid och mdjlighet att goéra en faltsyn. Infor faltsy-
nen ska yttre grans for sdkerhetszon, projekterad slantfot och projekterat slantkron sattas ut langs hela
den aktuella skarningen. Efter faltsyn och i samrad med Bestéllaren ska Entreprendren ta fram forslag
till utformning.

Entreprendren har oinskrankt ansvar for skador uppkomna vid kast i samband med sprangning under
entreprenadtiden, detta ansvar har ingen tidsbegransning. 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 Anlagg-
nings AMA 10, tabell och figur CBC/2.

Entreprendren ska kalla Bestéllaren for kontroll av slanter efter sprangning och utlastning men innan
forstarknings- och bergrensningsarbeten utforts.
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Entreprendren ska upprétta och leverera arbetsberedningar.

Spréangplan ska vara tillhanda till Bestallaren innan forsta sprangningen utfors. Entreprendren ska sedan
leverera ny sprangplan till Bestallaren vid andringar.

Kontroll

Uppfyllelse av malet om naturliknande utforande av bergslanter sakerstalls genom besiktning.

DB32. Vall, skarm/ Bullerskyddsskarm och bullerskyddsvall/

Funktion

Bullerskyddsatgérdernas funktion ar att skidrma av luftburet ljud fran vagtrafik genom att utgéra en helt
tat yta fran markyta och upp till kron.

Foreskrivna bullerskyddsskarmar eller bullerskyddsvallar far forutsattas uppfylla funktionskraven for de
byggnader och milj6er de &r avsedda att skydda. Nya berakningar for bullerskyddsétgérder ska utforas
om végbanans eller sidoomradets utformning innebér forandrade berékningsforutsittningar. Artal for
berékning ska vara ar 2035 och for trafikmangd ska 13500 fordon ADT forutséttas. Andel tung trafik
ska forutséttas vara 18% av den totala trafiken.

Bullerskyddsskarmar ska ha en bestandighet motsvarande 20 ars teknisk livslangd. Fundament till
bullerskyddsskarmar ska ha en bestandighet motsvarande 40 ars teknisk livslangd.

Vid anlaggning av skarm i lutande terréng ska skarm trappas.

Kontroll
Kontroll ske genom besiktning.

DB32. Vall, skarm/ Bullerskyddsskarm och bullerskyddsvall
/ Bullerskyddsvall// Pickesjon

Funktion

Bullerskyddsvall ska skydda omrédet Pickesjon med kanslig fagelfauna, hackande storlom, och sjén
som ar valbesokt som rekreationsomrade.

Teknisk 16sning

Vid Pickesjon ska en bullerskyddsvall med krénh6jd minst 2 m ovan végbanans profilhdjd uppfdras som
forsta arbetsmoment sa snart en byggvag finns i vaglinjen pa delstracka ca km 1/150 — 1/270. Denna vall
ska vara utformad med brant lutning mot bullerkallan (1:2). Vallen vid Pickesjon ska utformas med
kronet svagt rundat i tvarsektion och i langdled variera mjukt i hojd men far ej understiga krénhojd
enligt ovan.
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DB32. Vall, sk&rm/ Bullerskyddsskarm och bullerskydds-
vall// Tranningstorp

Teknisk 16sning
Bullerskyddsatgarden ska vara minst 2 m over projekterad eller befintlig markniva.

Bullerskyddsskarmar ska utformas enligt Figur (DB32).1. Skarmar ska vara av sagat virke, impregnerat i
lagst traskyddsklass AB.

SKARM UTFOR UTBYTBARA SEKTIONER OM 2 m iﬁ}l[‘f"'uEFUilﬂFE
! | £ STANDARE
r—”"
AGAD LOCKBRADA
f FOR ATT DOLJA SKARV
| il MELLAN SKARMSEKTIONER
‘ I 7

|

\

\

1

|

1

7 Il
| It LIGGANDE SAGAT PLANK
|

|

\

i

\

|

|

\

1

\

UTFORS MED FORSKJUTNING
__ENLIGT FIGUR
INFASTNING UTFORS | SYRAFAST
MATERIAL. FRAMTIDA UTBYTE AV
| ENSKILDA SEKTIONER SKA MOJLIGGORAS
5 Il
| — [t

Figur (DB32).1. Utformning av bullerskarm, elevation och sektion

Bullerskyddsatgarder 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 bullerskyddsgarderna beskrivs i Figurer (DB32).2 och (DB32).3. P&
en del av strackan kan det bli aktuellt att kombinera bullerskyddsvall och bullerskyddsskarm. | atgarden
ingar uppfyllnad pa en mindre del av fastighet Osdal 2:14.
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4

ranningsterp

Figur (DB32).2. Plan, forslag pé bullerreducerande atgarder vid Tranningstorp (Osdal)

méh Fastighetsgrans|
J Ny vég 27

Bullerskamm

Figur (DB32).3. Sektion, forslag pa bullerreducerande atgarder vid Tranningstorp (Osdal)

Slutgiltig placering och utformning av bullerskyddsskarmar och bullerskyddsvallar ska ske i samrad
med bestallaren.
Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

DB33. Vegetation

Funktion

All ny vegetation ska pa forekommande platser ansluta till landskapets vaxtlighet. Gras, orter 0.d. i
avbaningsmassor ska bidra till anlaggningens anpassning mot omgivande landskap och ge upplevelsen
av ett naturligt gront och med arstiderna varierande sidoomrade.
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Teknisk 16sning

Vegetationsjorden avbanas och lagras i strdngar vars hojd anpassas till geotekniska forutséttningar, dock
ej hogre an att en luftomséattning och dranerande forhallanden bibehalls.

Avbaningsmassorna ska laggas tillbaka pa motsvarande markavsnitt dar de hamtades. Massor fran olika
omraden med olika frobanker och av olika jordarter ska inte blandas.

Dér tillvaratagna avbaningsmassor foreskrivs aterforas ska massorna vattnas under hela forsta véxtsa-
songen sa de froer och rotdelar som finns i massorna slar rot och kommer i god tillvaxt.

Innan avhaningsmassorna laggs ut, ska storre stenar och rotter rensas bort for att medge slatter i drifts-
skedet. For att mojliggora etablering av vegetation, ska lagertjockleken som l&ggs ut vara min 0,2 m.
Eftersom pords jord underléttar etablerandet av vegetation, ska de avbaningsmassor som l&ggs ut absolut
inte packas.

Kontroll

Kontroll ska genom besiktning.

DB33. Vegetation// Bro 15-1780-1 6ver Vag 27 dster om
Pickesjon
Funktion

Funktionen for bron ar att utgdra en trygg skyddad plats for djur som vill rora sig éver Vag 27 utan att
storas av trafik och manniskor. Vegetation i kombination med skarmar nédrmast betongbarridren och
utmed véagen i dess langdriktning, skyddar mot ljud och ljus fran biltrafiken.

Den skyddande funktionen ska uppnas genom att forse bron med vegetation. Denna vegetation ska
tillatas att vaxa upp till ca 1 m 6ver skdarmens Gverkant.
Teknisk 16sning

Jordlagret pa bron ska bestd av 400 mm fukthéllande avbaningsmassor samt 200 mm tillvaratagen
vegetationsjord. Entreprendren ska tillse att det bildas buskage och laga trad och vid markskiktet aven
sly, grés och orter och ett naturligt marktécke. Darefter ska plantering ske med féljande arter; brakved,
hassel, slan, olvon, flader, hallon och bjoérnbar.

Alla 6ppna markytor i anslutning till bron ska tatas och tackas med jord eller sand fran narliggande
omrade och darefter férses med avbaningsmassor. Ytor fran bron till angransande skogsomrade ska
utforas likt plantering pa bron.

Drift- och underhallsplan ska upprattas for skotsel av vegetation och markytor pa 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 utfylinadsomraden tillhorande grupp 1 och 2.

Funktion

Arter i grasfroblandningar ska vara lagvaxande och taliga for begransade skotselinsatser samt val anpas-
sade till stAndorten och bidra till biologisk mangfald.

Teknisk 16sning

Pa strackan ska vegetationsskiktet banas av, férvaras och darefter aterlaggas pd samma plats.

Slanter paféres avbaningsmassor och stodsas.

Stodsadd av gras utfors med ca 30 % av normal froméangd. Halften av grasfromangden ska besta av for
omradet anpassad froblandning.

DB33. Vegetation/ Gras, orter 0.d. //lkm 2/950 - 3/700

Omfattning
Slanter och utfylinadsomraden for alla vagar mellan km 2/950 — 3/700.

Funktion

Jordmanen pa strackan har som funktion att efter anlaggningen ar utford aterskapa hog biologisk mang-
fald pa vagslanter i markytan. | den befintliga tillvaratagna jordmanen finns sérskilt vardefull frébank
och rotdelar fran grés och orter. Frobanken gynnar en naturlig ateretablering av de arter som fanns pa
platsen innan végarbetet

Efter fardigstallande innebdr funktionen att vara livsmiljo for grés och érter med sérskilt hdgt naturvéarde
som blir livsmiljo aven for smakryp, insekter som fjarilar och liknande fran omgivande naturmark som
kan sprida sig in i vagomradet.

Genom den kontinuerliga slatter som sedan sker av vagrenar varje ar bibehélls funktion sedan den
speciella véxtmiljo som ibland endast finns i en ”hdvdad” (kontinuerligt klippt) grdsyta med stor biolo-
gisk mangfald som ocksa har stora estetiska véirden, nagra av delomoradena ofta lik en sommarang.
Teknisk 16sning

Torv far ej hanteras i detta omrade.

Grassadd far ej utforas i detta omrade. Gras forutsatts sjalvetablera.

Slanter ska forses med tillvaratagen jordman fran strackan innehallande vérdefull frébank och rotdelar
med sérskilt hogt naturvarde. Atgérden &r en sa kallad kompensationsétgérd enligt Miljobalken for att
kompensera for den forlust av arter som sker vid vagens anlédggande.

Jordman fran de fem olika delomrédena beskrivna i kap C1. Befintlig mark och miljé/vegetation, jord-
man//2/950 — 3/700, ska hallas atskilda och aterforas pa vagslanter inom respektive delstracka.
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DB4. Draneringssystem

DB4. Draneringssystem// Grupp 1

Funktion

Draneringssystem i vagkonstruktion ska vara utformat och utfort sa att de egenskaper, som forutsatts
eller antagits hos ingdende material i vagkonstruktionen, sékras dver tiden.

Floden ska berdknas enligt VVMB 310.
Draneringssystem ska sakra att:
- risk for skred eller uppflytning ej uppkommer.
- barférmaga, staga och bestandighet ar acceptabel.
- portrycket under dimensioneringsperioden inte dverstiger det som forutsatt vid dimensionering
av vagkonstruktionen.
Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning och matning.

DB41. Draneringsledning// Grupp 1

Funktion

Drénledning ska ha god hydraulisk kontakt med 6verbyggnaden eller annan del i konstruktionen den &r
avsedd att drénera.

Ror ska uppfylla krav pa deformation, toleransklass A, enligt Svenskt Vatten P91.

Teknisk 16sning
Ledningar till dranering ska minst ha innerdiametern 200 mm.

Endast draneringsror i raka langder med slat insida far anvandas som draneringsledning. Dar dranering
av undergrund beho6ver utforas far draneringen utforas med plastfilterdran.

Dranledningar och plastfilterdréner ska placeras utanfor belaggningskant.
R&r och rordelar av PVC och PP ska uppfylla kraven for méarkning med Nordic Poly Mark.

Kontroll
Kontroll ska ske genom métning och besiktning.

DB42. Draneringsbrunn, rensbrunn// Grupp 1

Teknisk 16sning
Draneringsbrunn eller rensbrunn ska placeras pa max c/c-avstand 80 m samt vid eventuella brytpunkter.

Drén- och rensbrunn pé drénledning ska vara utformad och utford enligt TRVK Vég, kapitel 5.3.6.2 och
5.3.6.3.
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Brunn och brunnsdelar av PVVC och PP ska uppfylla kraven for markning med Nordic Poly Mark.

Kontroll

Kontroll ska ske genom mdtning och besiktning.

DC. Vagbro

Funktion
Végbroar ska dimensioneras fér ADT enligt avsnitt B, tabell (B.1).1.

Krav pa utformning och gestaltning framgar, i forekommande fall, av beskrivning, typritningar eller
forslagsskisser for respektive bro.

Anlaggningar ska vara utformade s att tillsyn, drift och underhall kan utféras effektivt.
Matt som foljer av dimensioneringskrav galler fore matt uppmatta pa forslagsskisser och typritningar.
Eventuella stodmurar ska utféras med en teknisk livslangd pa 80 ar.

Teknisk 16sning

Synliga betongytor ska formsattas med bréador. Avsteg fran formséttningskraven i TRVK Bro, D.1.4.6,
anges under aktuell kod och rubrik.

Horisontell gjutfog far inte placeras i synliga ytor pa vingmurar, sidoskarmar eller ramben.
Pa synliga ytor ska formstag av kompositmaterial eller rostfritt material anvandas.
Negativa lager godtas ej.

Synliga voter utéver de pa typritningar eller forslagsskisser visade far ej utforas.
Eventuella stddmurar ska utforas i platsgjuten betong.

Kontroll

Vid tillampning av SS-EN 1090-2 ska Trafikverkets krav enligt TRV AMA Anldggning 10, bilaga TRV
GBD/3 gélla.

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-vég 371.

Bron ska placeras symmetriskt 6ver VVag 27. Fria avstandet mellan framkant landfasten ska vara minst
36,0 m.

Fri hojd dver Vag 27 ska vara minst 4,70 m.

Brons vertikalradie i bromitt ska vara mellan 700 och 1000 m sa att godtagbar avvattning erhalls. Bro
15-1778-1 och 15-1779-1 ska utformas med samma vertikalradie.

Teknisk livslangd ska vara 80 ar.

95
0C075000



VAG 27 VIARED - KRAKERED Datum: 2012-09-14
Objektnr: 130846 OTB vdganlaggning Rev. datum:2013-04-23

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 dver VVag 27. For att erhalla 6ppenhet ska det fria avstandet mellan
framkant landfésten vara minst 34,0 m.

Fri hojd dver Vag 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 ér.

Teknisk 16sning
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 oster om Pickesjon

Funktion

Bron ska utgdra en trygg och skyddad plats for djur som vill réra sig 6ver VVag 27 utan att storas av
trafik och ménniskor.

Enskild véag 6ver bron anldggs med maximal langslutning om 1:20. Anslutande sidomraden modelleras
med sa flacka slanter som majligt, som medges med hansyn till vagomradets begransning.

Teknisk livslangd ska vara 80 ar.

Teknisk 16sning

Bron ska utformas enligt Forslagsskiss 1 43 K 20 01.

Bron ska utforas i betong.

Brons hela bredd ska dimensioneras for trafiklast, dock endast i ett korfalt med godtycklig placering.

Betongbarriar innanfor skarmar pa dmse sidor om bron ska dimensioneras for en pakorningslast av 150
kN. Kraften ska anbringas vinkelratt mot betongbarridr, 100 mm nedanfor éverkant. Kraftens utbredning
i langdled ska vara 0,5 m.

Overkant farbaneplatta lutas minst 1% frén centrumlinje till bakkant ramben fér vattenavrinning.

For att underlatta for mindre djur att réra sig pa bron ska stenblock spridas ut 6ver markytan. Block ska
aven placeras i vagkant for att undvika uppkorning pa brons dvriga markytor. Dessa block ska vara
minst 0,7-0,8 m hoga dver blivande mark. Dérut6ver ska block dven samlas i nagra stenrosen. Stenblock
ska vara naturliga block frén moran, ej sprangda. Aven tradstockar, multnande tradstammar och doda
grenar ska laggas pa bron.
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DC. Vagbro// Bro 15-1782-1 6ver GC-vag 373, Viskadalsbha-
nan, Vag 1610 och GC-vag 376 vid tpl Osdal

Funktion
Féljande passager ska inordnas under bron, redovisade fran vister:
e GC-vig 373
- Fri hdjd ska vara minst 2,70 m.
e Viskadalsbanan

- Fri hojd éver ROK ska vara minst 6,35 m pa en bredd av 1,8 m p& émse sidor om spar-
mitt. | Gvrigt ska krav enligt fria rummet i BVF 586.20 innehéllas. Landfaste och mel-
lanstdd ska placeras med ett fritt avstand av minst 5,5 m fran sparmitt for att underhall
av bro ska kunna utforas utan tagavstangning.

e V&g 1610
- Fri hoéjd ska vara minst 4,70 m.
o (GC-vég 376

- Fri hoéjd 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 fastas
pé utsida mur. Se vidare MEG (ON071000).

Teknisk livslangd ska vara 120 ar.

Teknisk 16sning

Bron ska utformas enligt detaljer pa Typritning 2 42 K 20 01. Bestallarens principforslag pa utformning
finns redovisad i form av ett bildmontage i bilaga 2 (0C075200).

Bron ska utféras som en balkbro i betong eller som en samverkansbro i betong och stal.

Bron ska minst spanna mellan km 2/850 — 2/914, raknat fran forsta centrumlinje stod i vaster till sista
centrumlinje stod i Oster.

Under broarbetet ska skyddsinplankning ske for underliggande jarnvag enligt Banverkets ritning
517 020 rev B. Fri hojd > 5,8 m for taghastighet 100-160 km/h och brolangd i spérets langdriktning >15
m ska gélla.

DC. Vagbro// Bro 15-1783-1 dver Viskan ¢6ster om tpl Osdal

Funktion
Teknisk livslangd ska vara 80 ér.

Teknisk 16sning
Bron ska utforas enligt Forslagsskiss 2 43 K 20 01.
Synliga betongytor pa vingmurar och landfasten ska formsattas 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 ér.

Teknisk 16sning
Bron ska utforas enligt Forslagsskiss 2 43 K 20 01.
Synliga betongytor pa vingmurar och landfésten ska formsattas med liggande bradform.

DC. Vagbro// Bro 15-1785-1 6ver faunapassage vaster om tpl
Krakered

Funktion

Brons funktion &r att mojliggora for vilt att passera under VVag 27 i deras rérelse utmed ravinen.
Den fria h6jden ska vara minst 6,0 m pa 7,0 m bredd.

Passagens ytterdndar ska utféras med samma lutning som anslutande vagslant.

I ravinen ska det i storsta mojligaste man ges mojlighet for djur att passera forbi vagbygget under entre-
prenadtiden.

Gaende ska ges mojlighet att torrskodda passera under/genom bron.

Teknisk livslangd ska vara 80 ar.

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 pa det laggas ut stenblock pa en bredd av ca 1 m. De
enskilda stenarna ska vara naturliga block fran morén, ej sprangda, med en diameter pa 0,2 — 0,4 m.
Blockens funktion &r att skapa skydd och strukturer for smadjur som passerar genom bron.

Ovriga ytor pd mark inuti rérbron ska férses med naturligt material i form av sand, grus eller jord in-
blandat med lite sten och ska hamtas fran naromradet.
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DC. Vagbro// Bro 15-1786-1 6ver Vag 41 och EnV_368 vid tpl
Krakered

Funktion
Bron ska placeras symmetriskt éver Vég 41.
Féljande passager ska inordnas under bron, redovisade fran vister:
e EnV_368
- Fri hojd ska vara minst 4,70 m.
e Vig4l
- Fri h6jd ska vara minst 4,70 m.
Teknisk livslangd 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 utféras i betong eller som en samverkansbro i betong och stal.

Bron ska minst spanna mellan km 5/557 — 5/606, raknat fran forsta centrumlinje stod i vaster till sista
centrumlinje stod i Oster.

DC. vVagbro/l GC-bro 15-1787-1 6ver Viskan norr om bro 15-
1783-1

Funktion

Bron ska ansluta till GC-vag 376.

Brons vertikalradie i bromitt ska vara mellan 700 och 1000 m s att godtagbar avvattning erhalls.
Teoretisk spannvidd ska vara minst 35 m.

Teknisk livslangd ska vara 80 ér.

Teknisk 16sning

Brons kantbalk ska utformas enligt detalj pd Typritning 0 40 K 20 01.
Bron ska vara utformad med minsta fria brobredd 5,0 m.

Bron ska utféras i betong eller som en samverkansbro i stal och betong.

Om bron anvands till byggtrafik under entreprenadtiden ska Entreprendren sakerstélla att avvattning ej
sker direkt ner i Viskan.
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DCL1. Barverk i vagbro

DC11. Brobaneplatta

Teknisk 16sning
For de broar som forses med rorelsefogar ska dessa vara forlagda vid broédndarna.

DC12. Balk// Bro 15-1782-1, 15-1786-1 och 15-1787-1

Teknisk 16sning

Om ladbalkar utfors av stal ska de utforas som slutna stalkonstruktioner med slutna fack enligt TRVK
Bro, E.2.2.1.4. Varije enskilt lackage far inte vara storre an 20 mms fri luft/sek vid 0,1 Bar.

Om ladbalkarna utfors av rostfritt stal ska stalsorten 1.4162 enligt SS-EN 10088-3 anvandas.

Om ladbalkarna utfors av rostfritt stal behGver tathetskravet enligt ovan inte uppfyllas.

Om ladbalkarna utfors av stal ska de ha kulér NCS S7010-G50Y, glanstal 70. Slutmalning ska ske pa
plats. Innan slutmélning sker ska provmalning genomféras pa plats pa tre provytor & minst 2 m?. Prov-
malning ska ske i samrad med bestéllaren.

Kontroll

Kontroll av all mélning ska ske genom besiktning.

DC13bb. Pelarstdd// Bro 15-1782-1

Teknisk 16sning

Brostdd i narheten 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 stalls i minst 1:1,7 for att dolja sa stor del som majligt av plattformens utsida mot Véag 1610.
Slanten ska ansluta till sasmma hojd pa plattform langs med hela strackan.

DC18. Diverse barverk i vagbro/ Bage// Bro 15-1783-1

Teknisk 16sning
Bagarna ska utforas i stdl och vara en del av den barande konstruktionen.

Béagen ska ha kulor lika Golden Gate (Sherwin Williams, Fireweed”, SR 6328) NCS S5040-Y80R.
Glanstal 70 pa bagarna.

De langsgaende sidobalkarna mellan bagarnas avslut ska ha samma kulér som bégen.
Héangstagen ska ha kulér NCS S7010-G50Y, glanstal 20.

Slutmalning av bagen ska ske pa plats. Innan slutmalning sker ska provmalning genomféras pa plats pa
tre provytor & minst 2 m?. Provmalning ska ske i samrad med Bestllaren.
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Kontroll
Kontroll av all mélning ska ske genom besiktning.

DC2. Grundlaggning av vagbro

Kontroll

Bestallaren ska underrattas senast 5 dagar fore planerad utlaggning av packad fyllning sé att denne kan
nérvara vid kontroll av schaktbotten fore utldggning av fyllning.

DC3. Komplettering i vagbro

Teknisk 16sning

En skylt med god bestandighet som anger aret for fardigstallande samt bronummer ska monteras pa
varje bro. Placering bestams i samrad med Bestallaren.

Klotterskydd av typ ”offerskydd” ska anbringas pa synliga betongytor pa underbyggnader.

DC31. Belaggning

Teknisk 16sning
Belaggning pa broar ska utforas enligt Tabell (DC31).1.

(DC31).1. Belaggning pa broar

Bro Belaggning Ovrigt
15-1778-1 |5 mm Tatskiktsmatta Kantsten RV4 placeras i vingmurars
(GC-bro) |20 mm ABT 8/ B 70/100 forlangning pa en stracka av ca 2 m for

att leda bort dagvatten fran bron. Ero-
sionsskydd anordnas vid kantstens avslut.
Kantsten ska sattas i betong med motstdd
av betong.

60 mm ABT >11/ B 160/220

15-1779-1 | Typbelaggning nr 1, uppbyggnad | Kantsten RV4 placeras i vingmurars
2alA, enligt TRVR Bro G.3.2.9. | forlangning pa en stracka av ca 2 m for
att leda bort dagvatten fran bron. Ero-
sionsskydd anordnas vid kantstens avslut.
Kantsten ska sattas i betong med motstdd
av betong.

15-1780-1 | Se Forslagsskiss 1 43 K 20 01.

15-1782-1 | Typbelaggning nr 4, uppbyggnad | Kantsten RV4 placeras i vingmurars
211IA, enligt TRVR Bro G.3.2.9. | forlangning pa en stracka av ca 2 m for
att leda bort dagvatten fran bron. Ero-
sionsskydd anordnas vid kantstens avslut.
Kantsten ska séttas i betong med motstdd
av betong.

101
0C075000



VAG 27 VIARED - KRAKERED Datum: 2012-09-14
Objektnr: 130846 OTB vdganlaggning Rev. datum:2013-04-23

15-1783-1 | Typbeléggning nr 4, uppbyggnad
2I11A, enligt TRVR Bro G.3.2.9.

15-1784-1 | Typbeléggning nr 4, uppbyggnad
211IA, enligt TRVR Bro G.3.2.9.

15-1785-1 | Om belaggning utfors direkt pa
brobaneplatta ska typbel&dggning
nr 4, uppbyggnad 2I11A, enligt
TRVR Bro G.3.2.9 anvéndas. |
ovriga fall se kap. DB. VVégkon-
struktion.

15-1786-1 | Typbelaggning nr 4, uppbyggnad | Kantsten RV4 placeras i vingmurars
211IA, enligt TRVR Bro G.3.2.9. | forlangning pa en stracka av ca 2 m for
att leda bort dagvatten fran bron. Ero-
sionsskydd anordnas vid kantstens avslut.
Kantsten ska sattas i betong med motsttd

av betong.
15-1787-1 |5 mm Tatskiktsmatta Kantsten RV4 placeras i vingmurars
(GC-bro) |20 mm ABT 8/ B 70/100 forlangning pa en stracka av ca 2 m for

att leda bort dagvatten fran bron. Ero-
sionsskydd anordnas vid kantstens avslut.
Kantsten ska séttas i betong med motstdd
av betong.

60 mm ABT >11/ B 160/220

DC35. Overgangskonstruktion

Teknisk 16sning

| brokonstruktioner dar rorelsefogar i brobaneplattan anordnas ska 6vergéngskonstruktionerna ha buller-
déampande plattor.

Overgangskonstruktion ska dras ut 100 mm, och gummidelen 150 mm, utanfor kantbalkens utsida.

DC36b. Grundavlopp i bro

Teknisk 16sning
Grundavlopp ska utforas av rostfritt stal enligt VV ritning nr 584:6S-m.

DC36c. Draneringskanal i bro

Teknisk 16sning
Draneringskanaler intill kantbalk far inte ha inblandning av epoxi.

DC36d. Ytavloppssystem i bro// Bro 15-1782-1

Funktion
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Storsta tillatna avstand mellan ytavloppen ska vara 20 m. Det ska sakerstallas att kdrbanan pa 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 (ytaviopp,
langsgaende rér och stuprér mm) ska utforas i rostfritt stal.

Dagvattnet ska ledas ner i magasin for lokalt omhé&ndertagande. Magasinet anordnas under ordnad
spréngsten i slant vid det Ostra landféastet. Se kapitel DE5. Anordning for lokalt omhandertagande av
dagvatten.

DC36d. Ytavloppssystem i bro// Bro 15-1783-1

Teknisk 16sning
Ytavloppssytem ska anordnas enligt Forslagsskiss 2 43 K 20 01.

Ytavlopp ska utforas enligt V'V ritning nr 584:6S-k rev A, alt 2. Hela ytavlioppsystemet (ytavlopp,
langsgaende rér och stuprér mm) ska utforas i rostfritt stal.

Dagvattnet ska ledas ner i magasin for lokalt omhéandertagande enligt Forslagsskiss 2 43 K 20 01. Se
aven kapitel DE5. Anordning for lokalt omh&ndertagande av dagvatten.

DC36d. Ytavloppssystem i bro// Bro 15-1786-1

Funktion
Storsta tillatna avstand 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 (ytaviopp,
langsgaende ror och stuprér mm) ska utforas i rostfritt stal. Dagvattnet ska ledas ner i magasin for lokalt
omhandertagande. Magasinet anordnas under ordnad sprangsten i slént vid det dstra landféstet. Se
kapitel DE5. Anordning for lokalt omh&ndertagande av dagvatten.

DC38. Diverse kompletteringar i vagbro/ Loddubb

Teknisk 16sning
Mellanstdd ska forses med loddubbar enligt AMA DEP.1832.

DC38. Diverse kompletteringar i vagbro/ Skyddstak for jarn-
vag// Bro 15-1782-1

Teknisk 16sning

Bro dver jarnvdg 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

Skarmar ska ha en bestandighet motsvarande 20 &rs teknisk livslangd.

Teknisk l16sning

Skarmar ska vara av sagat virke impregnerat i traskyddsklass AB. Skarmarna ska utformas enligt For-
slagsskiss 1 43 K 20 01.

Skarmarnas évergang mot omgivande mark ska terrdnganpassas genom trappning och anslutning mot
mark ska vara tat for att utgora funktion som bullerskarm.

DC41. Slant// Bro 15-1778-1

Funktion

For de delar av slanter som utférs med ordnad sprangsten far genomvéxning ej ske.
Erforderliga atgarder ska vidtas sé att grasbekladnad ej eroderas i till bron anslutande vagslanter.

Teknisk 16sning

Slant under bro ska utféras med val ordnad sprangsten. Slantens utbredning framgar av Typritning 0 40
K 20 01.

Spréngsten ska bestd av utdt flata stenblock. Stenarna ska ha en ungefarlig utdtvand yta 0,12-0,20 m?
och en tjocklek av minst 20 cm, métt pa tunnaste stallet. Mellan de storre stenarna tatas med mindre
stenar. Bild (DC41).1 visar den yta som dnskas innan fogning. Fog utférs med makadam 8-16 eller
likvardig fraktion.

B ,

i N e I
Bild (DC41).1. Efterstravad stenldggning i brokoner innan komplettering med kross i fogar.

Begransningskant ska utféras rak utan kantsten. Ovriga ytor i kon i anslutning till bron ska grésbesés i
enlighet med anslutande vagslanter. Material ska tas fran bergschakt i projektet.
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Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning.

DCA41. Slant// Bro 15-1779-1

Funktion
For de delar av slanter som utférs med ordnad sprangsten far genomvéaxning ej ske.

Teknisk 16sning

Slant under bro ska utféras med val ordnad sprangsten. Slantens utbredning framgar av Typritning 0 40
K 20 01.

Sprangsten ska besta av utdt flata stenblock. Stenarna ska ha en ungeférlig utatvand yta 0,12-0,20 m?
och en tjocklek av minst 20 cm, méatt pa tunnaste stallet. Mellan de storre stenarna tatas med mindre
stenar. Bild (DC41).1 visar den yta som dnskas innan fogning. Fog utférs med makadam 8-16 eller
likvérdig fraktion.

Begransningskant ska utforas rak utan kantsten. Ovriga ytor i kon i anslutning till bron ska gréasbesés i
enlighet med anslutande vagslanter. 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 slanter som utfors med ordnad sprangsten eller makadam far genomvaxning ej ske. For
de till bro anslutande vagslanter som stélls brantare &n 1:2 ska erforderliga atgarder vidtas s att grasbe-
kladnad ej eroderas.

Teknisk 16sning

Slant under bro ska utféras med vél ordnad sprangsten samt med makadam 8-16 eller likvardig fraktion.
Utbredning framgar av Forslagsskiss 1 43 K 20 01. Ordnad sprangsten ska besté av utét flata stenblock.
Stenarna ska ha en ungefarlig utétvand yta 0,12-0,20 m? och en tjocklek av minst 20 cm, matt p& tunnas-
te stallet. Mellan de stérre stenarna tatas med mindre stenar. Bild (DC41).1 visar den yta som énskas
innan fogning. Fog utférs med makadam 8-16 eller likvardig fraktion. Begrénsningskant ska utforas rak
utan kantsten.

Material ska tas fran bergschakt i projektet.
Ovriga ytor i kon i anslutning till bron ska grasbesas likt angransande vagslanter

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.
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DCA41. Slant// Bro 15-1782-1

Funktion
Slant under bro ska utforas s att genomvéxning inte sker.

Teknisk I6sning

Slant under bro stélld brantare &n 1:3 ska utféras med vél ordnad spréngsten. Sléntens utredning ska vara
under hela brons bredd samt langs med vingmurar, 0,5 m ut fran utsida vingmur. Ordnad sprangsten ska
besté av utét flata stenblock. Stenarna ska ha en utdtvand yta 0,12-0,20 m® och en tjocklek av minst 20
cm, méatt pa tunnaste stéllet. Mellan de storre stenarna titas med mindre stenar. Bild (DC41).1 visar den
yta som 6nskas innan fogning. Fog utférs med makadam 8-16 eller likvardig fraktion. Begransningskant
ska utforas rak utan kantsten.

Slant under bro stalld flackare an 1:3 ska utféras med makadam 8-16 eller likvérdig fraktion. Begréans-
ningskant ska utforas rak utan kantsten. Sl&ntens utredning ska vara under hela brons bredd.

Material ska tas fran bergschakt i projektet.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning.

DC41. Slant// Bro 15-1783-1

Funktion

Gaende ska ges mojlighet att passera under bron i direkt anslutning till landfastena pa 6mse sidor om
Viskan, se Forslagsskiss 2 43 K 20 01.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning.

DC41. Slant// Bro 15-1785-1

Funktion
Erforderliga atgarder ska vidtas sa att grashekladnad ej eroderas i till bron anslutande végslanter.

Teknisk 16sning
Slant ska grasbesas likt angransande vagslanter.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning.

DC41. Slant// Bro 15-1786-1

Funktion
Slant under bro ska utforas sa att genomvaxning inte sker.
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Teknisk 16sning

Slant under bro stélld brantare &n 1:3 ska utféras med vél ordnad spréngsten. Sléntens utredning ska vara
under hela brons bredd samt langs med vingmurar, 0,5 m ut fran utsida vingmur. Ordnad sprangsten ska
besté av utét flata stenblock. Stenarna ska ha en ungefarlig utétvand yta 0,12-0,20 m? och en tjocklek av
minst 20 cm, métt pa tunnaste stallet. Mellan de storre stenarna tatas med mindre stenar. Bild (DC41).1
visar den yta som 6nskas innan fogning. Fog utfors med makadam 8-16 eller likvardig fraktion. Be-
gransningskant ska utforas rak utan kantsten.

Slant under bro stalld flackare an 1:3 ska utféras med makadam 8-16 eller likvérdig fraktion. Begréans-
ningskant ska utféras rak utan kantsten. Slantens 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 atgarder ska vidtas sé att grasbekladnad ej eroderas i de till bron anslutande vagslanter.

Teknisk 16sning

Kon ska forses med tillvaratagen jordman fran strackan enligt DB33. Vegetation/ Gras, orter 0.d. //km
2/950 - 3/700.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning.

DC42. Kon// Bro 15-1783-1

Funktion
Erforderliga atgarder ska vidtas sa att grasbekladnad ej eroderas i de till bron anslutande vagslanter.

Teknisk 16sning

Kon ska forses med tillvaratagen jordman fran strackan enligt DB33. Vegetation/ Gras, orter 0.d. //km
2/950 - 3/700.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

DC42. Kon// Bro 15-1784-1

Funktion
Erforderliga atgarder ska vidtas sa att grasbekladnad ej eroderas i de till bron anslutande vagslanter.
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Teknisk 16sning
Kon ska férses med tillvaratagen jordman fran strackan enligt DB33. Vegetation/ Gras, orter 0.d. //km
2/950 - 3/700.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning.

DC42. Kon// Bro 15-1786-1

Funktion
Erforderliga atgarder ska vidtas sé att grasbekladnad ej eroderas i de till bron anslutande vagslanter.

Teknisk 16sning
Kon ska grésbesas likt angransande vagslanter.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning.

DC42. Kon// Bro 15-1787-1

Funktion
Erforderliga atgarder ska vidtas sa att grasbekladnad ej eroderas i de till bron anslutande vagslanter.

Teknisk 16sning

Kon ska forses med tillvaratagen jordman fran strackan enligt DB33. Vegetation/ Gras, 6rter 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 ar ej tillatet, darfor ska spont slas och erosionskydd utlaggas enligt Forslagsskiss 2 43 K
2001, i Ovrigt galler 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 sé att dimning ej sker och
véaganl&ggningens egenskaper inte forsémras.

Dagvattensystemet ska eliminera att:
- skada pa vaganlaggningen uppstar
- vatten rinner in pa vagbanan
- skada for tredje part uppstar.
Teknisk 16sning

Dagvattensystemet ska vara utformat sa att vardefulla vattendrag, som Hagabacken, Tranningstorps-

backen, Viskan och Giasslosabacken, skyddas fran utslapp vid eventuella olyckor. For att skydda recipi-
enter fran utslapp vid eventuella olyckor och ge raddningstjansten majlighet att omhénderta utslapp ska
fordrojningsatgarder vidtas inom vagomradet sa att rinntiden till recipienter blir 30 minuter eller storre.

Dagvattensystem ska vara utformat och utfort for vattenfloden beréknade enligt VVMB 310.

Ledningar och trummor med teoretisk spannvidd < 2,0 m ska dimensioneras enligt krav i TRVK Vig,
kapitel 5.2.

Dagvattensystem ska vara markt och skyltat sa att drift och underhall kan ske utan sarskild lokalise-
ringsatgard.

Vid utformning med 6ppna vattenytor ska dammar for uppsamling/fordrojning av dagvatten utforas sa
att dammarna smalter in och harmonierar med omgivande milj6 vad galler formgivning av mark, ytskikt
och vegetation. Material, farg och formgivning av eventuella skyddsracken for dammarna ska utformas
sa att de malter in i omgivande miljo.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning och besiktning. Besiktningen ska dven omfatta anslutande ytor utanfor
vagomradet.

DEL1. Dagvattenledning

Funktion

Vatten i ledning far inte frysa till is.

Ledning ska vara tat.

Riktningsavvikelse, deformation och niva ska uppfylla krav enligt toleransklass A, Svenskt Vatten P91.

R&r och rordelar till dagvattenledning av betong 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 ar nddvandiga for rérens identifiering. Betongror ska vara deklarerade och kvalitetssékra-
de.

Ra&r och rordelar av PVC och PP ska uppfylla kraven for méarkning med Nordic Poly Mark. Ror- och
rordelar av PE ska uppfylla krav enligt SS-EN 12666-1.
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Fogning av plastror ska utféras med gummiring som ar godkand 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.

Plastror ska vara av styvhetsklass minst SN8. Plastror ska vara certifierade av SWEDAC eller likvérdigt
ackrediteringsorgan

Teknisk 16sning

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 Vég, tabell 5.3-2.

Kontroll

Kontroll av tathet, deformation och riktningsavvikelse for sjalvfallsledningar ska utféras enligt Svenskt
Vatten P91. Krav enligt toleransklass A ska uppfyllas.

TV-inspektion ska utforas enligt Svenskt Vatten P93.
Tathetsprovning av tryckledningar ska utféras enligt VAV P78 respektive VAV P79.

DEZ2. Dagvattenbrunn

Funktion

Brunn ska vara dppen for genomstrémning fran anslutande ledningar.

Teknisk 16sning

Nedstigningsbrunnar ska placeras i lednings brytpunkter. Avstand mellan brunnar far inte vara stérre an
att rensning/spolning av ledningsstréackan ar mojlig.

I belagda ytor ska gjutjarnsbetéckningar av teleskoptyp anvandas och laggas 2 — 5 mm under vagytans
niva.

I grusvégar ska brunnshetéckningar ligga minst 100 mm under végytan och vara dvertackta. Gallerbe-
tackning ska placeras sa nara kantstod som majligt med beaktande av 6ppningsmajlighet for betack-

ningen och sa att gallerstavar ligger vinkelrétt mot trafikens korriktning. Uppfallbart galler ska placeras
sd att stangning sker i trafikens korriktning. Betackning 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 dranhal.

Brunn av betong ska vara deklarerad och kvalitetssakrad.

Fortillverkade delar till brunn av plast ska uppfylla kraven for kvalitetsmérkningen 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 tathet och brunnsniva ska ske enligt Svenskt Vatten P91. Krav enligt toleransklass A ska
uppfyllas.

DE3. Trumma/ Vagtrumma

Funktion

Trummors funktion ska sékerstallas under byggskedet och efter genomférd nybyggnad av vaganlagg-
ning.

Vattenférande trummor ska anordnas sa att vandringshinder inte uppstar for vattenlevande organismer
eller djur som anvander befintliga vattendrag som vandringsstrak.

Fortydligande till krav i handling &r att vattendrag ej ska betraktas som fiskforande avseende 6ring eller
lax.

Se vidare AFD.161 samt MEG (ONO71000).

Teknisk 16sning

Trummor ska anpassas till av entreprendren projekterad véganlaggning och dimensioneras och anpassas
till beraknade floden enligt VVVMB 310. Hénsyn ska tas till uppskattade avrinningsomraden och berak-
nade 50-arsfléden som redovisas pa ritningar 000W9701-000W9705.

Ror- och rordela till trumma av betong ska vara av héllfasthetsklasser anpassade till vaganlaggningen
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 rérdelens innervagg far ingenstans understiga 0,005
ganger nominella innerdiametern plus 0,5 mm. Ovriga rérvaggar far inte i ndgon punkt vara tunnare an
0,5 mm.

Trumma/vagror av plast ska ha bestandig markning som anger beteckningen "VAGROR", tillverkare
(namn eller varumarke), ramaterial (PE, PVC eller PP), ringstyvhet (kPa), nominell storlek, tillverk-
ningstidpunkt (ar och manad).

R&r och rordelar av PVC och PP ska uppfylla kraven for méarkning 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 ar godkand 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 Vég, kapitel 5.3.2.

For att undvika att det med tiden uppstar ett fall precis utanfor trumman, ska bottnen nedstréms trum-
man erosionssakras.

Hojdlage och lutning for trummor ska vara inom i tabell (DE3).1 angivna utférandetoleranser. Lutnings-
avvikelsen avser vattengang och galler saval hela langden som godtycklig dellangd. Bakfall far inte
forekomma. Tillaten avvikelse i profil avser avvikelse fran den verkliga rata linjen mellan inlopp och
utlopp.

111
0C075000



VAG 27 VIARED - KRAKERED Datum: 2012-09-14
Objektnr: 130846 OTB vdganlaggning Rev. datum:2013-04-23

Tabell (DE3).1.

Projekterad  Tillaten Storsta tillatna Storsta tillatna
lutning, %e lutnings- overskridande underskridande
avvikelse, % av projekterad av projekterad
inloppshdid, mm  utioppshdid, mm
=10 +1,0 40 80
10-30 +2,0 60 20
=30 2,5 80 120

Vinkelandringarna i skarven mellan tva ror far inte vara storre an den vinkelandring som skarven &r
konstruerad for.

Trummor ska utféras som enkeltrummor dar s ar mojligt.

Trummor ska skdras i linje med slénten.

Vid anlaggandet av en vagtrumma ska arbetet ske pa ett sddant sétt att det aktuella vattendraget grumlas
sa lite som mojligt.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning och berékning.

Kontroll av tathet, deformation och riktningsavvikelse ska utféras enligt Svenskt Vatten P91. Krav
enligt toleransklass A ska uppfyllas.

Trumma av ror av termoplast far, inom 3 manader efter fyllning ver trumma och i samband med slutbe-
siktning, hogst ha 7 % deformation. Trumma av platror far, inom 3 manader efter fyllning dver trumma
och i samband med slutbesiktning, hégst ha 1,5 % deformation.

DE3. Trumma/ Vagtrumma// Smadjurspassager

Teknisk 16sning

Atta trummor fér smadjurspassager ska anliggas. Tvé av dessa ska vara kombinerade vat-
ten/smadjurspassager. Bestallaren gr anmalan om vattenverksamhet for dessa tva passager. Léagen for
passagerna visas pa karta Natur- och kulturmiljo i MEG (ON071010) samt i féljande tabell.

Passage Sektion Typ av passage

nr

1 ca 0/470 Smadjur (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)Smadjur
6 ca 1/840 Kombinerad vatten/smadjur

7 ca 4/225

8 ca 4/895 Smadjur (torrtrumma)
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Materialet som anviands som underlag i smadjurspassager ska vara sand, grus eller jord inblandat med
lite sten hamtat fran naraliggande omraden. Krossmaterial far ej forekomma i eller i anslutning till en
smadjurspassage.

Dé en smadjurspassage kombineras med en vattenférande trumma, ska den placeras inuti trumman.
Trumman ska gravas ned och laggas 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 hogvattenstandet och i dvrigt utformas
enligt forslagsbilder i figur, (DE3).1, nedan.

Figur (DE3).1: Forslagsbilder pa kombinerad passage.

Omradet pa en stracka av 20 meter intill en smadjurspassage ska forses med vegetation som ar naturligt
forekommande i omradet runt den. For att djur som anvander passagen ska ha fri sikt ut ur den, ska dock
ingen vegetation forekomma direkt framfoér dess mynningar.

Kontroll
Kontroll sker genom besiktning.

DE4. Dike// Grupp 1,2 och 3

Funktion
Landsvégar, kommunala gator, GC-végar och enskilda vagar ska generellt avvattnas via diken.
Diken l&ngs végkonstruktion ska vara utformad med hénsyn till:

- behov av avledning av dagvatten

- behov av drénering av vaganlaggningens konstruktioner

- behov av snémagasin

- sidoomradets utformning fran trafiksakerhetssynpunkt och skotselsynpunkt.

- rening av vagdagvatten

- skydd mot dranering av befintliga vatmarker
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Dikens anslutning till trumma ska vara utformad sa att uppstréms damning 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 skarningsslant far inte orsaka olagenheter, t.ex.
erodera slénter.

Teknisk 16sning
Diken ska utforas grasbekl&dda.

DEA4. Dike/l Grupp 1//Vag 27 sektion ca 0/000-0/550

Funktion
Végdagvatten fran Vg 27 ska kunna fordréjas innan det nar befintlig trumma 1200 mm under V&g 40.

Teknisk 16sning
Anléggning av ledning med avstangningsanordning eller anldggning av damt dike.
Diken ska utforas grasbekladda.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning och berakning.

DEA4. Dike/l Grupp 1//Vag 27 sektion ca 1/900-2/600

Funktion

Dar Vég 27 passerar vatmarkerna vid sektion cal/900-2/600 ska vagdagvatten inte sldppas ut till vat-
markerna.

Den vertikala transporten av vatten fran diket ska fordrojas for att forhindra att vagdagvatten sprids till
omgivningen.
Teknisk 16sning

Diken ska utféras med en genomslapplighet av vatten motsvarande 3 x10® m?/s.
Diken ska utforas grasbekladda.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning och berékning.

DE4. Dike// Grupp 1//Vag 27 sektion ca 3/450-3/680

Teknisk 16sning

Fran Vég 27:s lagpunkt vid sektion ca 3/450 fram till korsningen med Gésslsabécken vid sektion ca
3/680 ska omvant dike ska anlaggas péa vagens sodra sida med utlopp till Gasslosabacken.

Dikets botten ska tétas for att undvika fororeningstransport.
Diken ska utforas grasbekladda.
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Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning och berékning.

DE4. Dike// Grupp 1//Vag 27 sektion ca 3/900

Funktion

Végdagvatten fran Vg 27 6ster om korsningen med Gasslosabécken sektion ca 3/680 ska kunna fordro-
jas innan det ndr Gasslésabacken.

Teknisk 16sning

Anléggning av ledning med avstangningsanordning eller anldggning av damt dike dster om sektion ca
3/900.

Diken ska utforas grasbeklédda.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning och besiktning.

DES5. Anordning for lokalt omh&ndertagande av dagvatten

Funktion

Anordning for lokalt omhéndertagande av dagvatten ska anordnas for rening, fordréjning och flédesut-
jadmning av vagdagvatten, se MEG (ON071000).

Dimensionerande aterkomsttid for nederbérd ska vara 5 r.

Dimensionering ska goras s att vattnets uppehallstid i reningsanordning blir minst ett dygn. VVMB
310, kapitel 9.4. Rening av vagdagvatten ska beaktas.

Storre fléden &n for den dimensionerande nederbérden ska kunna ledas forbi reningsanordning.

Reningsanlaggningar for dagvatten ska avskilja minst 50—-70 % av vagdagvattnets icke upplosta forore-
ningar.

Dammkonstruktion far hégst ha en hydraulisk konduktivitet pa 107" m/s.

Sedimenterat material ska kunna rensas bort pa ett miljoméassigt godtagbart satt utan att reningsanlagg-
ningen forlorar sin funktion eller skadas.

Reducering av fororeningshalter genom utspadning med rent vatten eller mindre fororenat vatten far inte
forekomma.

Reningsanlaggningen ska vara tillganglig for lastfordon via vdg med standard motsvarande skogsbilvag.

Kontroll
Kontroll ska ske genom provning och besiktning.
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DES5. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten//
tpl Osdal

Funktion

Fororenat vagdagvatten fran Vag 27 sektion 2/800 — 3/100, Rad_15, Rp6_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

Vagdagvatten fran Vag 27 sektion 2/800 — 3/100, Rad_15, Rp6_16, Rav_17 och Rpv_18 ska ledas till
dagvattendamm for rening av dagvatten.

Damm och diken som leder till dammen ska utforas tata, d.v.s.. hogst ha en hydraulisk konduktivitet pa
107 m/s.

Dammen ska forses med avstangningsmojlighet.

Vagdagvattendammen ska ha standig vattenyta och kunna avskilja och rymma oljeutslapp om 1000 liter.
Dammen ska placeras och vara utformad pa ett sddant satt att den liknar andra smavatten eller vatmarker
i omgivande landskap och upplevs som ett naturligt vatten.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning, besiktning och berakning.

DES5. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten//
Bro 15-1782-1

Funktion
Vagdagvatten fran bro 15-1782-1 far inte slappas direkt utan fordrojning och utan hansyn till rening.

Teknisk 16sning

Végdagvatten fran bro 15-1782-1 ska ledas till utjamnings-/fordrojningsmagasin som anldggs i anslut-
ning till bro. Placering av magasin enligt kapitel DC36d. Ytavloppssystem i bro// Bro 15-1782-1 dver
GC-vag 373, Viskadalsbanan, Vag 1610 och GC-vag 376 vid tpl Osdal.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning, besiktning och berakning.

DES. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten//
Bro 15-1783-1

Funktion

Végdagvatten fran bro 15-1783-1 far inte slappas direkt utan fordréjning och utan hansyn till rening.
Fororeningsstatar efter olyckor ska kunna hindras innan de nar Viskan.
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Teknisk 16sning

Vagdagvatten fran bro 15-1783-1 ska ledas till utjamnings-/férdréjningsmagasin som anlaggs 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 berakning.

DES5. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten//
Bro 15-1786-1

Funktion
Végdagvatten fran bro 15-1786-1 far inte slappas direkt utan fordrojning och utan hansyn till rening.

Teknisk 16sning

Végdagvatten fran bro 15-1786-1 ska ledas till utjamnings-/fordrojningsmagasin som anlaggs i anslut-
ning till bro. Placering av magasin enligt kapitel DC36d. Ytavloppssystem i bro// Bro 15-1786-1 dver
V&g 41 och EnV_368 vid tpl Krakered.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning, besiktning och berdkning.

DES5. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten//
tpl Krékered

Funktion
Dagvattenfloden fran avrinningsomrade A27 och A28 (se ritning 000W9405) som leds under Vag 41 i

befintlig trumma (dimension 700 mm), ca 300 m nordost om Bro 15-1786-1, ska kunna fordro-
jas/utjamnas innan det nar befintlig back som leder vidare till Stora Transassjon.

Teknisk 16sning

Anldggning av fordréjnings-/utjgmningsanordning.

Anordningen ska konstrueras med hansyn till dagvattenrening.

Anordningen ska férses med avstangningsmajlighet.

Anordningen ska kunna avskilja och rymma oljeutslapp om 1000 liter.

Anordningen ska placeras och vara utformad pa ett sadant satt att den liknar andra smavatten eller
vatmarker i omgivande landskap och upplevs som ett naturligt vatten.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning, besiktning och berakning.
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DF. Vagskyddsanordning
DF1. Stangsel

DF1. Stangsel/ Faunastangsel

Omfattning
Faunastangsel ska séttas upp utmed Vag 27 dock ej i Viskadalen mellan ca 2/950 och ca 3/870.

Funktion
Faunastangsel ska ha en bestandighet motsvarande 20 ars dimensionerande teknisk livslangd.

Placeringen av faunastangsel ska ske sa langt fran vagkant som medges med hansyn till vagomradets
grans. Stangslet satts s att dess huvudriktning foretradesvis ar parallell med vagen.

Stangsel ska sattas upp pa bada sidor av vagen.
Nar stangsel korsar eller l6per parallellt med en kraftledning for hdgspéanning, ska samrad ske med
ledningségare betraffande atgarder for att forhindra att stangslet blir stromférande.

Stangsel ska placeras inom vagomradet. Stangsel kan avbrytas mot bergvagg med lutning 2:1 eller
brantare, med en héjd av minst 4 m och som &r av storre langd. Stingsel placeras s att djuren leds
utmed stangslet. For att oka djurens uppméarksamhet pa hindret ska en hinderfri remsa med en bredd pa
minst 1 m finnas langs stangslets bada sidor se figur nedan.

lom low

M

lOm Lom

Figur Placering av stangsel i vagens sektion.

En mjuk och med terrédngen foljsam placering ska efterstravas.
Dér stangslets raklinje bryts ska ett bagformat utférande véljas for att leda djuren framét.

For att djuren dels inte ska lockas att forcera sténgslet och dels ska ledas forbi 6ppningar mot sidovdg
utan stangsel, bor natet dras bagformigt fran huvudvagen och minst 30 m in pa béda sidor av den anslu-
tande vagen.

Vid planskild korsning bor stangslet i forst hand fortsétta in under bron. Om detta inte & mojligt, ska
stangslet istallet anslutas till brons konstruktion sa att inga 6ppningar uppstér dér djur kan komma in pa
det stangslade vagomradet.
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Avbrott och 6ppningar i stdngslet styr var djuren passerar éver végen och fordonsforare ska darfor
uppmarksammas pa sddana passager. Stangslets begynnelse- och slutpunkt ska véljas sé att dverrask-
ningsmomentet mellan fordonsforare och vilt blir minsta méjliga. Stangsel l&ngs vag genom skogsparti
far inte borja respektive sluta vid skogsbrynet, utan ska fortsatta minst 85 m ut i 6ppen terrang. Vid
stangselande ska trafikanter i bada riktningarna informeras genom varningsméarken om risken att vilt kan
korsa vagen. Dar det ar mojligt ska stangsel ocksa avslutas genom anslutning till naturliga hinder som i
sig omdjliggor passage for viltet, t.ex. stora broar eller branta bergvéggar.

Stangsel langs bada sidorna av vagen ska bdrja respektive sluta i samma sektion, s att en fullgod styr-
ning av viltet runt stangselanden uppnas.

Broar ska vara atkomliga for inspektion och skétsel liksom andra anordningar som finns mellan faunas-
téngsel och végen.

Vid broar anordnas grindar i sddan omfattning sa att driftpersonal inte behéver betrada vag.

Teknisk 16sning

Brottlasten for horisontell kanttrad i rutnét far ej understiga 6 kN och for innertradar ej 3 kN. Tradtjock-
leken far ej understiga 3,5 mm for kanttraden och 2,5 mm for innertraden.

Stolpe i stal ska vara utformad och monterad sa att den tal 200 N horisontell belastning 2 m 6ver mark-
ytan utan att skadas eller att bestaende deformation uppstar.

Dér spannkraften i natet verkar utdragande pd méarlor och nitar kan detta motverkas genom montering
mellan dubbla stolpar.

Stangslet skall ha en héjd av 2,2 m frén terrangsidan, avstand mellan stolpar skall vara hogst 3 m

och minsta stolpdiameter skall vara 40 mm med godstjocklek 2,0 mm. Sténgslet ska ansluta tétt till
befintlig mark. Sténgslet ska utformas med maskvidd 5 cm upp till 1,0 meter 6ver mark.

Stolpar far avvika hogst 5 cm pa 2 meters hojd (1,5°) fran lodlinjen.

Anslutande dgovégar ska forses med dubbelgrind bredd 4,35 m. Grinden sétts 12 m fran korbanekant.
Skogshilvag som ansluter till V&g 41 vid ca sektion 5/600 forses med dubbelgrind bredd 4,35 m. Grin-
den sétts 24 m fran korbanekant.

I anslutning till korsande vagar ska finnas minst en grind. Ganggrindar ska vara sjalvstangande.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning.

DF1. Stangsel/ Uthopp

Omfattning
Omfattning ska utforas med 4 stycken uthopp utmed Vég 27.

Funktion

Funktionen hos uthopp ar att konstruktionen utnyttjar hojdskillnader i marknivan pa var sida om ett
stangsel. Genom att géra marknivan pa den sida av stangslet som vetter mot vagbanan hogre an markni-
van pa andra sidan stangslet, tillats djur som hamnat pa vagbanan att hoppa ut.
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Teknisk l16sning

Uthopp ska placeras i anslutning till dstar sidan av Viaredsrondellen, vid fyrvagskorsningen Lv32 och i
anslutning till faunastangslets borjan vid Gasslosa, enligt nedanstaende rekommendationer.

e i narheten av stangselGppningar och slut. Ett Iampligt avstand mellan ett stangselavslut och ett
uthopp ar ca 100-200 m.

¢ vid kinda vandringsstrak och konfliktpunkter med vilt.
¢ vid dppna vagkorsningar.

o vid planskilda broar dit djuren leds av terréng och vegetation men som &r olampliga for djurpas-
sage. Detta eftersom en del djur féredrar att hoppa 6ver sténgslet i stéllet for att passera un-
der/6ver bron.

e vid stallen dér terrangen ar mycket varierande och déar darmed risken fér glipor mellan stéangsel
och mark &r stor.

o vid stéllen dar det finns en stor risk for att grindar ofta lamnas 6ppna eller déar risken for stang-
selskador &r stor.

o vid platser dér det ar langt till narmsta faunapassage och det darmed foreligger en storre risk for
att djur forsoker ta sig in pa vagbanan.

e vid breda anslutningsvégar utan stangsel och dar faunapassager ofta forekommer.

o uthopp bor lokaliseras sa att de latt kan upptackas av djuren dven om de ar stressade eller panik-
slagna. Exempelvis kan uthopp placeras dar faunastangsel bildar ett horn. Pa sa vis leds djuren
automatiskt till uthoppet via stangslet.

o uthopp ska placeras avskilt och i omraden langt fran kérbanan som &r lugna och trygga for dju-
ren.

Hojdskillnaden mellan uthoppets in- och utsida ska vara 2 m.

Den markyta dar djur som anvénder ett uthopp landar ska férses med homogent material sdsom sand.
Djuren ska kunna se fast mark, inte tat slyvegetation. Landningsplatsen ska vidare vara fri fran storre
sten eller vegetation som kan skada de djur som anvénder uthoppet. Sprangsten ska inte férekomma pé
landningsplatsen. Se figur (DF1).1.

Figur (DF1).1 Faunastangsel placeras i murens nederkant.
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For att ett djur som har tankt anvéanda ett uthopp ska fa 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 racken eller racke ska uppfylla krav enligt Anlaggning AMA 10 med &ndringar och till&gg
enligt TRV AMA Anldggning 10 Revl.

Teknisk 16sning

Réacken samt krockddmpare ska vara CE-mdrkta enligt SS-EN 1317-5.

Kontroll
Kontroll ska ske genom redovisning av intyg som visar att krav uppfylls.

DF2. Racke/ Broracke

Funktion
Broracken ska vara av samma typ och fran samma leverantr som anslutande vagracken.

Teknisk 16sning

Rackens fotplatar ska ej undergjutas. Infastningen ska utformas med en dppen spalt pa minst 40 mm
hojd mellan fotpléat och kantbalkens dversida.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning och métning.

DF2. Racke/ Broracke/l GC-bro 15-1778-1 samt Bro 15-1779-1
och 15-1786-1

Funktion
Broar ska forses med brorécken som uppfyller kraven for kapacitetsklass H2.

Teknisk 16sning

Brorécke placeras symmetriskt péa kantbalken i dess langsriktning. Samtliga brordckesfack pa kantbalk
ska forses med skyddsnat.
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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 pa kantbalken i dess langsriktning. Samtliga brorackesfack pa kantbalk
samt mellan GC-bana och kdrbana ska forses med skyddsnat.

DF2. Racke/ Broracke // Bro 15-1783-1, 15-1784-1 och GC-bro
15-1787-1

Funktion
Bron ska forses med broracken som uppfyller kraven for kapacitetsklass H2.

Teknisk 16sning
Broréackesfack ovan GC-vég ska férses med skyddsnat.

DF2. Racke/ Vagracke

Funktion
Végracke ska vara utformat och utfort:
- med en teknisk livslangd av minst 20 ar.
- enligt skaderiskklass B enligt SS-EN 1317-2 eller -3, SS-ENV 1317-4 eller VVMB 350.
- enligt forhallandena pa platsen.
- saatt racke ska behalla sin funktion i stark kyla.
Récken ska vara utformade och placerade sa att ett enhetligt utseende langs vagstrackan erhalls.
Om stodmur anlé&ggs vid GC-vég 373 under bro 15-1782-1 ska denna forses med racke med spjélgrindar
enligt TRVK Bro G.9.1.1.2.
Teknisk 16sning
Skruvar ska vara mérkta enligt SS-EN 1SO 898-1.
Récken ska monteras enligt tillverkarens anvisningar.
Linspanningen pa stallineracken ska uppfylla tillverkarens krav.
Klass EXC2 enligt SS-EN 1090-2 ska tillampas for racken och motsvarande skyddsanordningar av stal.
All svetsning ska utforas pa fabrik och fore varmforzinkning.

Réackens avvikelse i hojdled far vara hogst +/— 30 mm fran de nominella métten och i tvarled hogst +/—
30 mm fran de nominella matten.

Rackesstandare ska vara vertikala.
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Minst en del av gangat gods (mutter eller gangad stang) till skarvning, forankring och uppspéanning av
stallineracken ska vara utfort av rostfritt material som minst uppfyller krav for SS-EN 10088-3-1.4301
(AISI 304).

Dér rostfritt och forzinkat material blandas ska gangorna och 6vriga anliggningsytor vid montaget
smorjas med for andamalet lampligt medel med hog bestandighet

Utstickande detaljer som t.ex. krokar far inte forekomma. Pa standare ska horn vianda mot trafiken
utforas avrundade.

Uppsattning av racke far inte medfora att vagbanan trycks upp.

DF21. Sidoracke/ Vagracke

Funktion
Récke ska uppfylla krav for kapacitetsklass N2 och ha arbetsbredd W5 enligt SS-EN 1317-2.

Teknisk 16sning
Sidoracke ska utformas som balkracke.
Balkprofilens godstjocklek far inte understiga 3 mm.

Vagréckesavslutningar for sidordcke ska vinklas ut och forankras i ytterslanten for att ”stédnga fonstret”
mot hoga bankar och fasta hinder. Utvinkling i sidled 1:15 till 2,0 m utanfor vagbanekant, darefter 1:10
till 4,0 m utanfor, darpé 1:8 i sidled. P& bankslant ska navféljarforankringen placeras minst ca 6,0 m
utanfor vagbanekanten.

Sidorackes navfoljare ska laggas 0,05 m fran belaggningskant mot stodremsan.

DF22. Mittracke/ Vagracke

Omfattning

Trafiken i de olika riktningarna ska for Vag 27 avskiljas med mittracke, 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 pakarning av racket far vagytan inte paverkas. Réackets infastning i mark ska forbli intakt.

Récket ska vara mojligt att hojdjustera i samband med belaggningsatgard.

Rackesavslutningar for mittracket far inte medféra rampeffekt, dock accepteras traditionell avslutning
med nedb6jning och férankring av stallinerécke.

Teknisk 16sning

Mittracke ska vara av typ stallineracke.

Mittracket ska forses med I&ngdmaétning enligt vdgdatabankens langdmétning 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 farg. Texten ska vara utformad som kilometersiffra med texthdjden 80
mm och med en 100-meterssiffra med texthdjden 60 mm.

Réackesforankringar i mitten ska tydliggoras val for trafikanterna genom reflexstolpar eller liknande.

For placering, utformning och omfattning av rackesreflexer géller VGU, Vagmarkering och vagkants-
utmarkning.

DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Rackesforankring

Funktion

En rackesforankring ska utan deformationer kunna ta upp saval krafter som uppkommer vid pakoérning
av racket som langtidslast orsakad av uppspanningskrafter.

Teknisk 16sning

Varje réckesdel ska forankras enligt leverantérens instruktioner.

DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Rackesforankring i
mark

Funktion

Forankring av vagracke i vagrackesande enligt SS-ENV 1317-4 godtas om kapacitetsklassbestdmmande
krockprov for récket har gjorts med den aktuella vagrackesanden.

Krockddmpare godtas som forankring av icke forspant vagréacke i kapacitetsklass N1 och N2 enligt SS-
EN 1317-2 om krockdamparen kan 6verfora dimensionerande krafter till grundlaggning.

Teknisk 16sning

Forankring av stallineracke ska vara inspekterbar.

Forankring ska ske av rackesande, fore och efter stor riktningsandring samt vid 6ppningsbar dvergang.

DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Rackesforankring till
annat racke

Funktion

Racke med hogre kapacitetsklass far normalt utgéra forankring for anslutande racke med lagre kapaci-
tetsklass. Sadan hopkoppling ska uppfylla krav pa 6vergang enligt DF26.

Teknisk 16sning

Forspanda racken typ stallineracken fér inte forankras i andra racken utan att sarskilda atgarder vidtas
for att fora ner dragkrafterna i mark.

En oppningsbar 6vergang godtas inte som del i férankring eller som kraftoverforing 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 16sning
En krockdampare far inte forankras i asfalt.

DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Rackesavslutning

Funktion
Energiabsorberande rackesavslutningar far endast anvandas dar utvinkling inte ar mojlig.

Rackesavslutningar far inte medfora rampeffekt.

DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Energiupptagande
rackesavslutning

Funktion
En energiupptagande véagrackesénde ska minst uppfylla krav enligt SS-ENV 1317-4.

DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Ej energiupptagande
rackesavslutning

Funktion

Rackesavslutning far inte vara penetrerande. Avslutning av stallinerécke i nedstromsande av racke ska
vid pakorning fran rackeshallet kunna losa ut sa att ett pakorande fordon inte fastnar.

DF25. Rackeskomplettering/ Rackesreflexer

Teknisk 16sning
Rackesreflexer ska vara utformade och utforda pa mittracken for alla vagar med VR > 80 km/h déar

belysning inte ska utforas. Krav pa rackesreflexer framgar av VGU, Vagmarkering och vagkantsutmark-
ning.

DF26. Overgang mellan rackestyper

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 lagsta
eller Gverstiger den hogsta hos de tva hopkopplade rackena samtidigt som arbetsbredden inte Gverstiger
den hdgsta hos dessa racken.

Teknisk 16sning

| dvergangens langsled ska styvheten i tvérled variera kontinuerligt mellan de anslutna rackenas styvhe-
ter.

Alla langsgaende delar pd varje racke ska via kopplingselement med motsvarande héllfastheter och
styvheter vara forbundna med det andra racket. Hallfastheten i varje forband ska inte understiga hall-
fastheten hos skarvar i anslutande racken.

I langsled ska héjdlaget hos varje kopplingselement andras kontinuerligt utan steg, lutningen hos dessa
delar far inte dverstiga 8%.

Langsgaende delars sidolage ska variera kontinuerligt utan steg mellan forbundna racken, vinkeln mot
anslutande rackens trafiksida far inte dverstiga 5°.

DG. Trafikledningsanordning

Funktion

Trafikledningsanordningar placerade inom sékerhetszonen och som inte skyddas av récke eller motsva-
rande ska vara eftergivliga. Anordning bedéms 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 cirkulart eller kvadratiskt tvarsnitt och med storsta tvarmatt och godstjocklek 63 respektive 3
mm anses uppfylla krav pé eftergivlighet for klass NE100 enligt SS-EN 12767 utan provning om roret ar
tillverkat av material med karakteristisk hallfasthet f,, som inte dverstiger 355 MPa.

Teknisk 16sning

Eftergivliga stolpar ska valjas enligt VGU del Vag- och gatuutrustning kap 3, Eftergivlig vag- och
gatuutrustning.

Kontroll

Kontroll ska ske genom redovisning av intyg som visar att krav uppfylls.

DG1. Vagmarkering

Omfattning

Vég 27 km 0/000-0/300 2+2 vag, 0/300-0/380 cirkulation, 0/380-6/250 2+1 vag med av- och pafarter,
Anslutande vég fran Viared industriomrade 0/000-0/600 1+1 vag .

Avfart till V&g 41, 0/000-0/600, norra sidan.

Pafart fran VVag 41, 0/000-0/600, norra sidan.

Pafart fran Vg 41, 0/000-0/600, sodra sidan.

Avfart till V&g 41, 0/000- 0/489, sddra sidan.

V&g 41, 1+1 vag med cirkulationer 0/000- 0/700.
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Anslutande vég till Skjutbanegatan 0/100-0/270 1+1 vag
Avfart till V&g 1610, 0/000-0/550, norra sidan.

Pafart fran Vag 1610, 0/070-0/400, norra sidan.

Avfart till V&g 1610, 0/000-0/400, sodra sidan.

Pafart fran Vg 1610, 0/000-0/550, sodra sidan.

Vag 1610 med cirkulationsplatser 0/000-0/500
Anslutande vég till Vag 1640, 0/000-0/630 1+1 vag.

Funktion

Vagmarkering ska vara utformad enligt Vagmarkesforordningen, SFS 2007:90 och Transportstyrelsens
foreskrifter TSFS 2010:171 om vagmarkeringar samt VGU, Vagmarkering och vagkantsutmérkning.

Végmarkeringarna ska vara utformade och utforda enligt TBT Vagmarkering, kapitel 2-5 samt 7

Teknisk 16sning
Végmarkering ska utfdras enligt TBT Vagmarkering, kapitel 6.

Vid belaggning pa trafikerad vagbana ska atgardstider for vagmarkeringsklass 1-2 tillampas enligt TBT
Végmarkering , kapitel 8 och 13.

Kontroll

Funktion

Véagmarkeringarna kontrolleras enligt VVVMB 501. Vid kontroll galler att:
- entreprenaden ska utgdra ett métobjekt
- kontroll ska utféras pa alla vagar
- omfattning ska bestdmmas med faktorn k = 1.

- langsgéende markering i vatt och torrt ska ske med matbil s.k. ecodyn, metodbeskrivning for
mobil matning, bilaga VV publikation 2009:22 Kontrollmétning av langsgaende vagmarke-
ring med métbil

- matning ska ske i oktober manad under garantitiden (2 ar).
- kontrollmétning ska vara gjord och redovisad av oberoende part infor slutbesiktning och garan-
tibesiktning av vagmarkering.

Teknisk 16sning
Kontroll ska ske genom matning.

En kontrollmatning ska vara gjord och redovisad av oberoende part infor slutbesiktning och garantibe-
siktning.

DG13. Ovrig markering/ Bullerrafflor

Teknisk 16sning
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Kantréffling ska utforas enligt VV publikation 2006:37 (saker framkomlighet).

DG2. Vagmarke, vagskylt

Omfattning

Vagvisning som enligt trafikregleringsplan ska utféras utanfor géllande arbetsomrade ombesdrjs av
Bestéllaren.

All vagvisning och placering av vagmarken inom arbetsomradet ska utforas av Entreprendren.

For vagvisning ska detaljerad skyltritning uppratta, som detaljerat uppger utseende. Uppréttas enligt
VGU vagmarken, dessa ska godkannas av Bestallaren innan tillverkning far ske. Placering av végvis-
ning enligt VGU vagmarken, Entreprendren och Bestéllaren ska vara Gverens om placering.

Funktion

Végvisning ska klargora for alla trafikanter pa ett sakert och effektivt satt saval i dagsljus som i morker
hur de ska kora och vilken véag de bor vélja for att ta sig till sitt resmal. Vagmarken ska klart visa de
regler och bestdmmelser som trafikanten ska folja.

Vagvisning ska utforas och utformas enlig VVVFS 2006:66.

Vagvisningsmal anges i Ritning 00074001, 000T4002, 000T4003, 000T4004 och 000T4005 samt
skyltférteckning. .

Véagmarken ska utformade och utférda enligt:
- Végmarkesférordningen, SFS 2007:90.

- Végverkets foreskrift VVVFS 2007:305 om vdgmarken och andra anordningar med &ndringar t o
m Trafikverkets foreskrift TRVFS 2010:21 Bekantgdrande av forfattning som andrar en for-
fattning i Trafikverkets forfattningssamling.

- Transportstyrelsens foreskrifter TSFS 2010:172 om &ndring i VVagverkets foreskrifter VVVFS
2007:305 om vagmadrken och andra anordningar.

- Vagverkets foreskrifter VVVFS 2008:272 om storlekar pa vagmarken och andra anordningar
med &ndringar t o m Vagverkets foreskrifter VVFS 2008:379 om &ndring i VVagverkets fore-
skrifter VVFS 2008:272 om storlekar pa vagmarken och andra anordningar.

Véagmarken ska ha reflexfolie av hogreflekterande typ och dimensioneras och konstrueras sa att de far
minst 18 ars teknisk livslangd.

Skylt med tillhdrande infastningar ska uppfylla krav pa barférmaga, stadga och bestandighet under de
forutsattningar som rader pa platsen varvid egentyngd, vindlast och last av plogsno sarskilt ska beaktas.

Formfaktorer for skyltar till markplacerade vagmarken med storsta breddmatt 1,6 m kan sattas till 1,2.

For ovriga skyltar, exempelvis storre lokaliseringsmérken och portalplacerade skyltar, godtas féljande
formfaktorer:

p=1,15+ 0,05 I/h, dock hdgst 1,8.
| = storsta sidlangd.

h = minsta sidl&angd.
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For skyltar till markplacerade vagmarken med storsta breddmatt 1,6 m godtas att vindlasten placeras
centriskt.

Skyltar utsatta for last av plogsno ska antas belastade inom i SS EN 12899 1 Annex A angiven yta.
Lastintensiteten beror pa skyltens avstand fran vagbanekant och plogningshastigheten, se tabell
(DG2.).1.

Tabell (DG2).1 Vagmarken, last av plogsné.

Avstand mellan Plogningshastighet, km/h

végbanans och vag- 50 60
markets kant, Klass/kN/m?

<30 DSL2/2,5 DSL4/4
3,0-<50 DSL1/1,5 DSL3/3
50-<6,0 DSL0/0 DSL2/2,5
6,0-7,0 DSLO0/0 DSL1/1,5

Y klassbeteckningar enligt SS-EN 12899-1
Plogningshastighet for Vag 27 ska vara 60 km/h
Skylt inklusive stolpe ska uppfylla under DG42 angivna krav i bruksgranstillstand.

Vagmarken ska vara vinklade och reflekterande pa sadant sitt att de syns optimalt och inte blandar
trafikanter.

Véagmarken ska vara monterade i raka montage vertikalt och horisontellt.

Végmarken far inte skymmas av belysningsanordningar e.d. Korfaltsvagvisare i portal ska vara monte-
rade med horisontell underkant.

Teknisk 16sning

Vagmarken ska ha reflexmaterial som minst uppfyller krav for CR1 RA2 enligt SS-EN 12899-1. Vdg-
marken pa portaler ska ha mikroprismatiskt reflexmaterial som uppfyller krav enligt Handbok Vagmar-
ken tabell 5.5. Olika reflexmaterial far inte blandas i samma uppséttning.

Vagmarken ska vara mérkta med en etikett som anger typ av reflexmaterial, fabrikat, vdgmaérkestillver-
kare, tillverkningsar samt garantitid. Etiketten ska vara permanenthaftande och klart lasbar garantitiden
ut. Etiketten placeras pd mérkets baksida: pa lokaliseringsmérken i nedre hogra kanten, pa standardvag-
madrken i hogra delen av mérket.

Efter 6verenskommelse mellan Entreprendren och Bestallaren utfors cykelvégvisning, Entreprendren
och Bestéllaren ska vara dverens om placering och utformning.

Vé&gvisning och vagmérken ska utforas enligt ritningarna 00074001, 000T4002, 000T4003, 000T4004
och 000T4005, samt skylt- och vagmarkesforteckning.

Delen Viared 0/000- Krakered 6/260.

Delen Vdg 41 0/000-0/600

samt av och pafarter Krakereds trafikplats 0/000-0/600, 0+0/600.

Delen V&g 1610 0/000-0/500
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samt av och péfarter Osdals trafikplats 0/000-0/550, 0/025-0/400, 0/000-0/450 och 0/000-0/550
Vagmarken ska placeras enligt VGU, Vagmaérken.
Markplacerade vagmarken ska monteras vertikalt, lutningen far inte Gverstiga 1° relativt lodlinjen.

For att undvika blandning ska lokaliseringsmarken vinklas ca 5° fran vaglinjen, se Handbok Vagmarken
avsnitt 7.4.

Kontroll

Innan fundament gravs ner ska Entreprendr markera plats for fundament och detta ska gemensamt
besiktigas av tillsammans med Bestallaren pa plats.

DG3. Kantstolpe

Omfattning

V&g 27 0/000 -6/250.

Av- och péfarter till Vag 41,

Vag 41.

Av- och pafarter till Vag 1610
Vag 1610 med cirkulationsplatser
Anslutande vag till V&g 1640

Teknisk 16sning
For placering och utformning géller VGU, VVagmarkering och vagkantsutmarkning.
Kantstolpar sétts normalt med c/c 50 m.

Vid kurvradier, da tre stolpar inte syns i en foljd samt vid montage i mittracken, 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, 6vergangar pa 2+1-vagar och liknande forhallanden, monteras kantstolpar
mellan vagbanorna med ett inbordes avstand om 10 m.

Kantstolpar ska alltid utféras genomgaende 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 livslangd av minst 40 ar.
Stolpar och portalben ska ha en teknisk livslangd av minst 20 ar.

Portaler ska i saval brott- som bruksgransstadiet dimensioneras for att i framtiden mojliggora en utok-
ning med 25 % av skyltarean.
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Material och barare ska uppfylla krav pa barformaga, stadga och bestindighet under de férutsattningar
som rader pa platsen.

Fundament far inte placeras i dikeshotten.

Fundament for anordning som inte skyddas av réacke ska placeras sa att ingen del sticker upp mer an 0,1
m ovan markytan.

Teknisk 16sning

For stalkonstruktioner galler kapitel 5 i Vagverkets foreskrifter VVFS 2004:31 om barférmaga, stadga
och bestandighet hos byggnadsverk vid byggande av vagar och gator med féljande tillagg:

- Stalkonstruktioner ska utféras enligt krav i AMA Anlaggning 10 GBD.1 med andringar och
tillagg enligt TRV AMA Anlédggning 10.

- For material ska slagseghetsprovningen vara specificerad vid temperatur 0° C eller d&runder.

- For utmattningsbelastade konstruktioner ska utférandeklass EXC 3 enligt SS-EN 1090-2 till-
lampas.

- Svetsning ska utforas pa fabrik.

- Material ska levereras med kontrollintyg 3.1 enligt SS EN 10 204. Vid leverans av stal S235
JR och S$275 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 galler kapitel 10 i Véagverkets foreskrifter VVFS 2004:31 om barférmaga,
stadga och bestandighet hos byggnadsverk vid byggande av végar och gator med féljande tillagg:

Aluminiumkonstruktioner ska utféras enligt krav i AMA Anl&ggning 10 GBE.1 med andringar och
tillagg enligt TRV AMA Anléggning 10.

- For utmattningsbelastade konstruktioner ska utférandeklass EXC 3 enligt SS-EN 1090-3 till-
ldmpas.

- Svetsning ska utforas pa fabrik.
- Material ska levereras med kontrollintyg 3.1 enligt SS-EN 10204.
Stolpars eller portalbens avvikelse fran lodlinjen far inte dverstiga 5 mm/m.

DG41. Portal

Funktion
Fundament till portaler ska ha en teknisk livslangd av minst 40 ar.
Portaler ska uppfylla krav i brott- och bruksgranstillstdnd enligt VVagutrustning 94 kap 2.5.

Portaler ska i saval brott- som bruksgransstadiet dimensioneras for att i framtiden mojliggéra en utok-
ning med 25 % av skyltarean. Krav pa 6verskjutande kapacitet avser aven 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 plogsné. Last mot trafikanord-
ning ska bestdmmas enligt DG2.

Dimensionering kan ske enligt allménna dimensioneringsregler eller enligt SS-EN 12899-1 och genom
berékning eller provning.

Partialsakerhetsfaktor PAF1 enligt SS-EN 12899-1 avsnitt 5.2 far anvandas om annat inte anges.

For fasta vagmarken med skyltarea understigande 0,7 m2 monterade med 6verkant skylt maximalt 3,5 m
over markyta godtas barare av stalrér med karakteristisk hallfasthet fyk minst 235 MPa, ytterdiameter
minst @ 60 mm och vaggtjocklek minst 2,25 mm utan sarskild dimensionering for last av vind eller
plogsnd.

Stolpar inom sékerhetszonen ska vara eftergivliga vid pakorning eller vara placerade bakom récke.
Krav pa eftergivlighet framgar av, VGU, Vag- och gatuutrustning, kap 3 Eftergivlig vagutrustning.

Stolpe inklusive trafikanordning ska betraffande tempordra 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 végar fran befintligt Vi-
aredsmot samt ny strackning av Viaredsvagen Lv_31 och ny anslutning till befintlig bensinss-
tation Shell. Belysning avslutas med 75 m efter cirkulationsplatsen pa huvudvag. I rondellens
mitt placeras en belysningsstolpe med flera armaturer.

- For vagkorsning vid Trénningstorp, km 2/300 och Gésslésa, 3/700 géller utbredningen av be-
lyst omrade till huvudvag med bérjan 75 m innan respektive avfart till 75 m efter respektive
avfart. Pa mindre anslutande vag till vag ska belysningen omfatta max 3 vagbredder, méatt pa
normalbredden pa den anslutande vagen.

- For cirkulationsplatserna vid Vag 1610 i Osdal och Vag 41 i Krakered, géller utbredningen av
belyst omrade till belysning huvudvéag med bdrjan 75 m innan respektive infart i cirkulationer-
na. Befintlig belysning i norra delen av VVag 1610 rivs och ersatts med likvardig belysning som
ny anslutande vdg. | 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. Vagport
och vag mellan de tva cirkulationerna ska belysas med en 6vergang till befintlig Vag 1610 re-
spektive Vég 41.

- ForLv 34.
- Fo6r Env 36Viared
- For Env 367
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- For Ge-vég 371 Viared, km 0/175 och bro 15-1778-1 6ver V&g 27. For Ge-vag 373 Osdal samt
under och pé Bro 15-1782-1 och Ge-vag 376 utmed Vég 1610.

- For pendelparkeringen i Krakered.
- For busshallplatser i Viared, Osdal och Krakered.
- Overgangstallen i Osdal (3 st) och Krékered (1 st)

Effektbelysning anvénds for att betona formerna hos huvudbalkar och bropelare for projektets viktigare
broanlaggningar under dygnets mdrka timmar, se nedan.

Effektbelysning av foljande broar ska utforas:

- For Bro 15-1782-1 dver GC-vég 373, Viskadalshanan, Vag 1610 och GC-vég 376 vid tpl Os-
dal

- FoOr Véagbro 15-1783-1 dver Viskan 6ster om tpl Osdal
- For Vagbro 15-1786-1 dver Vg 41 och enskild vag vid tpl Krakered

Funktion

Belysning ska bidra till trafikrummets synbarhet, rumsliga gestaltning och atmosfér. | synbarhet inklude-
ras effekter pa visuell ledning, funktionsuppfattning, konfliktuppfattning samt paverkan av blandning.

Krav pé belysningsklasser och nivéer for trafikplatser, cirkulationsplatser och végar pa landsbygd géller
enligt foljande.:

- For cirkulationsplatser och trafikplatser galler belysningsklass CE3 enligt VGU samt regionala
riktlinjer VVVA 2001:01.

- For vag fran befintlig cirkulation RV40 till ny cirkulation V&g 27 i Viared, km 0/340 géller be-
lysningsklass MEW4 enligt VGU samt regionala riktlinjer VVVA 2001:01.

- Forvéag Env 36Viared, Env 367 géller MEWS5 enligt VGU
- Forvég Lv 34 galler MEW4 enligt VGU
- For GC-vagar géller belysningsklass S3 enligt VGU.

- For informationsplatser galler att informationstavlor belyses sa att god lasbarhet erhélls. | zon
for parkerade bilar, med utbredning till hela informationsplatsens yta, géller belysningsklass
CE4 enligt VGU.

- Belysning for 6vergangstille utfor enligt ”Rutin for utférande belysning av 6vergangstil-
le/passage” [0C075300]

Effektbelysning av broar

Syftet ar att lyfta fram broarna och framh&va brons form &ven nattetid. Detta utféres med ett kallare ljus
an ovriga delar av vagbelysningen men for bagbro 15-1783-1 ska bagens farg accentueras med en var-
mare ljus pé insidan av varje bage. Med detta far trafikanter och gdende en battre rumsuppfattning. For
broar 15-1782-1 och 15-1786-1 framhdvs framre huvudbalkar samt bropelare.

Teknisk 16sning

Belysningssystem ska utforas enligt féljande krav:

- Trafikverkets krav och rekommendationer i VGU samt regionala riktlinjer VVVA 2001:01.
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- Svensk standard SS437 01 40 (Anvisningar for anslutningar av lagspanningsinstallationer till
elnétet).

- EBR-standard KJ 41:09 Kabelforlaggning.

- Elinstallationer ska vara utforda med materiel som ar fabrikstillverkat och katalogfort.

- Gallande starkstromsforeskrifter.

- Kiraftleveranttrens anvisningar.

- Komponenter ska mérkas och littereras enligt VV Publikation 2007:54 (systemnummer och

komponentbeteckningar) samt enligt gallande version av PM Markning Ytvéagnatet.

Kontroll
Kontroll ska ske genom redovisning av intyg fran tillverkare som visar att krav uppfylls.

Entreprendren ska dven kontrollera genom att utfora, protokollféra och redovisa féljande provningar.
isolationsmatning av fasledare och PEN ledare

- provning kontinuitet hos skyddsledare, PEN-ledare och potentialutjgmningsledare
- kontrollera att krav i utlésningsvillkor uppfylls

- funktionsprovning av styrsystem

- funktionsprovning av belysningssystem

- belysningsmatning.

DH1. Belysningsarmatur

Teknisk 16sning

Armaturer pa Trafikverkets vagar ska vara avsedda for hogtrycksnatrium i gatumiljo for fordonstrafik.
Typ av fabrikat Thorn Civic med kupat glas eller likvardigt.

Armaturer pa kommunala vagar ska vara avsedda for hogtrycksnatrium i gatumiljo for fordonstrafik.
Typ av fabrikat HH Design, Norden 6201 eller likvardigt.

Armaturer for Ge-vag ska vara avsedda for keramisk metallhalogen av hogtryckstyp. Typ av fabrikat
HH Design, Norden 6201 eller likvardigt.

Armaturer pa bro 15-1778-1 och bro 15-1782-1 ska monteras infallt/dolt i rackena pa bada sidor och
vara kontinuerlig samt val avblandad ingen stérande blandning far forekomma varken for fotgangare
eller bilister. Typen ska vara LED-belysning av fabrikat fran Luxlight med tillhérande driftdon eller
likvérdigt. Principen for belysning av bron ska vara enligt bilaga 8 (0C075800).

Armaturer for vagport pa Ge-vag ska vara avsedda for lysror. Typ av fabrikat Malux C95 Titan eller
likvardigt.

Armaturer for belysning pa for 6vergangstélle utfors enligt bilaga 3 ”Rutin for utférande belysning av
dvergangstille/passage” (0C075300)

Samtliga armaturer for effektbelysning skall forses med avblandningsskydd i tillracklig omfattning sa att
ingen stérande blandning uppstar for bilister och fotgangare. Typ av bldndskydd 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 likvardigt. Dessa monteras pa utsidan av framre 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 for effektbelysning av bro 15-1783-1 ska vara av typen Fagerhult, Simes Megafocus 250 W
eller likvardigt. Dessa monteras pa insidan av bagarna langs ner mot landféstena 2 st en pa varje sida om
hé&ngstagen . 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 likvardigt. Dessa monteras pa utsidan av framre 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 toppklamma.
Samtliga komponenter ska vara monterade sa att de inte tar skada av vibrationer.

I tunnel, vagport o d, dér rengdring avses ske genom spolning av vatten eller rengdéringsvétska 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 utvarderas innan bestallning av armaturer i samrad med
Bestéllaren.

Figur (DH1).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 lasbar fran
marken och i fardriktningen utvisande isatt lamptyp.

DH2. Belysningskalla

Funktion

Ljuskallor ska valjas med storsta mojliga miljohansyn, vilket bl.a. innebar minimerat kvicksilverinnehall
och storsta ljusutbyte.

136
0C075000



VAG 27 VIARED - KRAKERED Datum: 2012-09-14
Objektnr: 130846 OTB vdganlaggning Rev. datum:2013-04-23

Avser hogtrycksnatrium

Ljuskallan ska ha en “’servicelife” pa minst 24 000 timmar, samt vara av typen “forhdjt ljusutbyte”. Den
ska aven vara skaktalig.

Avser metallhalogen

Ljuskallan ska ha en “servicelife” pa minst 16 000 timmar, samt vara av typen “forhdjt ljusutbyte”. Den
ska dven vara skaktalig. Fargtemperatur ska vara 3000 K.

Avser metallhalogen for effektbelysning av bro 15-1782-1 och 15-1786-1

Ljuskallan ska ha en “’servicelife” pd minst 16 000 timmar, samt vara av typen “forh&jt ljusutbyte”. Den
ska dven vara skaktalig. Fargtemperatur ska vara 4000 K.

Avser metallhalogen for effektbelysning av bro 15-1783-1

Ljuskallan 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 lysror

Ljuskallan ska ha en “servicelife” pa minst 48 000 timmar, samt fargtemperatur 3000 K. Den ska dven
vara skaktalig.

Avser L ed-belysning infallt/dolt i rdcken bro 15-1778-1 och bro 15-1782-1

Armaturen inklusive driftdon ska ha en livslangd pa minst 60 000 timmar. Fargtemperatur 3000 K.
Avser L ed-belysning pé pelare pd bro 15-1782-1 och 15-1786-1

Armaturen inklusive driftdon ska ha en livslangd pa minst 60 000 timmar. Fargtemperatur 4000 K.

DH3. Belysningsstolpe, belysningsmast

Funktion

Dimensionerande teknisk livslangd for belysningsstolpar och master ska vara 25 &r och belysningsarma-
turer ska vara utformade for teknisk livslangd av 15 ar.

Eftergivliga uppfangande stolpar ska véljas enligt VGU del Vag- och gatuutrustning kap 3, Eftergivlig
vag- och gatuutrustning. Stolpar skall ej vara av Aluminium.

Stolpar och master ska uppfylla krav pa bestandighet samt pa barférmaga och stadga i saval brott- som
bruksgranstillstand och under de forutséttningar som rader pé platsen.
Partialsakerhetsfaktorer for klass A enligt SS-EN 40-3-3 avsnitt 5 ska anvéandas.

Dimensionering ska ske for inverkan av egentyngd och vindlast. For stolpar som stromforsérjs med
luftledning ska &ven islast pa linor medraknas.

Stolpe med armatur ska betraffande horisontella och vertikala utbéjningar minst uppfylla krav for klass
C enligt SS-EN 40-3-3 avsnitt 6.5.

Stolpar och masters placering och hajd samt armaturers egenskaper och placering ska vara sa att kraven
pa belysningskvalitet uttryckt som belysningsniva, -styrka, -jamnhet och blandtalsindex for vaganlagg-
ningen och dess delar kan uppfyllas for sival torra som véta vagbanor.

Stolpe eller mast ska ha fullgott korrosionsskydd och galvaniska strommar far inte uppsta. Vid behov
ska stolpar vara utférda med forstéarkt 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-vagar och véagar Env 36Viared, Env 367, LV 34 ska vara stalstolpe med forstarkt rost-
skydd 1 m ovan mark

Stolpe pa befintlig Viaredsvag ska vara likvérdig befintlig och vara med forstarkt rostskydd 1 m ovan
mark.

Stolpe for overgangstille utfor enligt ”Rutin for utforande belysning av dvergangstille/passage”
[0C075300]

Riktningen pa stolparmar ska bade i vridning och hojdvinkel anpassas till berdkningar och belysande
vag. Avvikelse far max vara 50 mm per m i vridning och 5 mm per m i hojdvinkel.

Stolpes avvikelse fran lodlinjen far inte dverstiga 5 mm/m

Fundament som inte star i skydd av véagracke e.d. ska placeras sa att inte nadgon del av fundamentets
Overyta blir beladgen hogre an 0,1 m éver fardig mark.

Belysningsstolpar pa bro ska utforas enligt TRVK Bro 11 kap G.12

Teknisk 16sning

Stolpsékringslucka ska orienteras i trafikens franriktning.

Gruppcentral i stolpe ska vara utformad som TN-S system, dar PE- och N-ledare ska ha egen plint.
Om skyddsledare anslutes i stolpe med forskruvning ska den ha taggbricka.

Mérkning

Belysningsstolpe ska vara CE-markt enligt ndgon av foljande produktstandarder: SS-EN 40-5, SS-EN
40-6 eller SS-EN 40-7.

Stolp- fundament- och armaturlista ska uppréttas.

Stolpnummer ska dokumenteras i all dokumentation tillhdrande projektet. Numrering ska ske enligt
Bestallarens system. Observera att bade komponentdata och det regionala markningssystemet ska an-
véndas

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-
tdrens anvisningar.

Bestéllarens 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 fran tillverkare som visar att krav uppfylls.

- Entreprenoren ska &ven kontrollera genom att utfora, protokollféra och redovisa féljande prov-
ningar.isolationsmatning av fasledare och PEN ledare

- provning kontinuitet hos skyddsledare, PEN-ledare och potentialutjgmningsledare
- kontrollera att krav i utldsningsvillkor uppfylls

- funktionsprovning .

DK. Elsystem och telesystem/ Kabelskap

Teknisk 16sning

Alla i skap ingdende staldetaljer ska vara varmforzinkade eller utforda av rostfritt stal. Skdpen ska vara
utforda for TN-C-system.

Kabelskap ska vara utfort i lagst kapslingsklass IP 44.
Kabelskap ska utforas med 30% reservplats for framtida utbyggnad.
Komponent i skap ska vara utford och monterad sa att alla delar uppnar minst kapslingsklass IP 20.

Kabelskap forses med utvindig méarkning "TRAFIKVERKETS BELYSNINGSCENTRAL” samt an-
laggningens Littera. Mérkning av komponenter utfor enligt VV Publikation 2007:54

Kabelskép forses med utvindig mérkning "BORAS STADS BELYSNINGSCENTRAL” samt
anlaggningens Littera. Markning av Boras Stads anlaggning ska utforas enligt EBR KJ 31:02 Kabelskap
och SS 437 01 40 anslutning av lagspanningsinstallationer till elnit.

Foérutom markning av apparater ska invandig mérkning utgéras av gruppférteckning och gruppschema.

For utgaende huvudledningar ska schema visa centralen och dess matningsomrade, ledningar och an-
slutna platsutrustningar. Pa schemat infors beteckningar som motsvarar markningarna.

Schema ska ange:
- matande och utgdende kablar samt kablarnas langd
- ledararea
- hogsta tillatna sakring

- anslutna objekt.

DK. Elsystem och telesystem/ Apparater i kKopplingsutrustning

Teknisk 16sning
Apparater i utrustning ska vara godkanda for forkommande felstrommar.
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Uttag ska forses med personskyddsautomat for max 30 mA felstrom.
Handmandverbrytare ska ha 0-Hand-1 mandveromkopplare.

Vid apparat eller apparatenhet ska finnas mérkning som identifierar apparaten eller enheten i den teknis-
ka dokumentationen. Méarkning ska vara sa utford att den inte foljer med apparaten eller enheten vid
utbyte.

Mandveranordningar ska férses med mandvermarkning.

Vid elkopplare och vid sékring ska med tydlig markning anges till vilken strémkrets elkopplaren eller
sékringen hor.

Vid 6verstromsskydd i utgaende ledning ska finnas:

- uppgift om hogsta tillatna markstrom for sakring

- uppgift om minsta ledararea som férekommer i den fast forlagda ledningen.
Inom kopplingsutrymmen ska PEN-ledare mérkas med bokstaverna PEN.
Stolpsékring far max vara 6A.

DK. Elsystem och telesystem/ Centralutrustning

Omfattning
Kabelskap inklusive belysningscentral med elméatning ska installeras pa nedanstaende platser.

- Korsning Vag 27 i km 2/270. Placering se figur DK.1.
Osdal Trafikplats. Placering se figur DK.2.

Korsning Vag 27 i km 3/700. Placering se figur DK.3
- Krékered Trafikplats. Placering se figur DK.4.

Bestéllaren star for natanslutningsavgiften.
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belysningscentral &r ej skalenlig
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Figur (DK).2 Férslag pa placering av belysningscentral i Osdal Trafikplats. OBS storlek pa belys-
ningscentral &r ej skalenlig
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Figur (DK).3 Forslag pa placering av belysningscentral i korsning Vag 27 3/700. OBS storlek pa
belysningscentral ar ej skalenlig

143
0C075000



VAG 27 VIARED - KRAKERED Datum: 2012-09-14
Objektnr: 130846 OTB vdganlaggning Rev. datum:2013-04-23

7

Iy . .”V',/ -

Figur (DK).4 Forslag pa placering av belysningscentral i Krakered Trafikplats. OBS storlek pa belys-
ningscentral &r ej skalenlig

Kabelskap inklusive belysningscentral for Boras Stad ska finnas i vaje dnde av Bro 15-1778-1.

Funktion

Separata inféallda centraler ska finnas for anslutning till belysning i bro 15-1782-1 och 15-1786-1 i varje
brofaste. Separat infélld central ska finnas for anslutning till belysning i bro15-1783-1 i vastra broféstet.
Gallande belysning i GC-vdg 373 under bro samt pa bro ska denna infallda central anslutas till Boras
Stads befintliga belysningsanl&ggning.

Kabelskap inklusive belysningscentral placeras utanfor vagomrade i anslutning till farbar vag eller GC-
vég. Alternativt ska plats medges for servicefordon.
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Foranmélan for resp ny belysningscentral med elmatning ska géras hos Bords Elnat

Teknisk 16sning

Varje armatur for vagbelysning ska avsakras i stolpcentral och anslutas till separat sdkringssockel i
gruppcentraler eller stolpcentraler. Anslutning av armatur ska med separat skyddsledare.

Gruppcentral ska nér lucka dppnats, vara beroringsskyddad i 1agst kapslingsklass IP 2x. Nar lucka &r
tillsluten ska gruppcentral hélla lagst kapslingsklass IP 43.

Belysningscentral med elmétning ska installeras i kabelskap.

DK. Elsystem och telesystem/ Kablar

Funktion
Kablar ska dimensioneras for att stromforsorja vaganldggningens belysningssystem.

Teknisk 16sning

Kablar ska forlaggas enligt EBR KJ 41:09

Kablar i mark ska utféras med typen N1XE 4G16 (halogenfri), farg svart.
Kablar i mark forlaggs i slata skyddsror.

Vid fundament for kabelskap ska kabel forlaggas 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, sd att armaturen latt kan bytas. Om kabeln forlaggs utvandigt ska den aven vara UV-bestandig.

Kabelforlaggning intill fundament far inte ske innan fundament &r satt och aterfylining (val packad) ar
utford till den niva pa vilken kabeln ska forlaggas.

Kabel far inte forlaggas helt strackt.

Vid 6vergang mellan forlaggning i mark och ovan mark ska kabeln skyddas mot mekanisk averkan
genom att dras i syrafast rostfritt ror fran 0,3 m under fardig mark till 1,5 m 6ver fardig mark.

Markforlagd kabel ska normalt ej vara skarvad.

Kabel i eller p& belysningsstolpe far inte vara skarvad.

Kablar i ror far inte vara skarvad.

Efter kabeldragningen i ror ska kabelrérs ande noggrant tatas med skumplast e.d.

Markning ska utforas enligt bilaga 4 ”PM-markning krav pa markskyltning av ytvagnatet” (0C075400).

Samtliga nya kablar ska mérkas i respektive &nde med méarkhylsor som anger centralbeteckning och
gruppnummer.

Kabelandar pa Bestllarens ledningar ska mérkas med ”IN” fér inkommande och ”UT” for utgdende
samt vilken stolpe/belysningscentral respektive ledning &r ansluten till i andra &ndan.
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Mérkning ska utféras med skyltar av flerskiktsplast med texthéjden 5 mm, skyltarna fastes med band-
klammer pa kabeln.

Ledningar i skap och stolpar ska markas med gula markhylsor typ Partex eller likvérdig.
Utvandiga ledningar exempelvis hangkabel ska mérkas med motsvarande UV-bestandiga skyltar.

DK. Elsystem och telesystem/ Kabelbrunnar

Teknisk 16sning

Brunnar ska finnas vid trafikplatser och broar, samt med ett maximalt avstand av 100 m. Brunnarna ska
vara utformade s att anvandning inte forsvaras genom till exempel vara for djupa eller for tranga.

Schakt for brunnar tillhdérande kanalisation ska utféras med god dranering, minst 200 mm makadam i
botten, samt materialavskiljande lager av geotextil. Vid behov ska ytterligare drénering anordnas.

Schaktbotten for brunn tatas med geotextil.
Brunnar ska utformas s& att underkant rér kommer minst 0,1 m ovanfor brunnens botten.

Brunnar utanfor korbar yta ska vara av typ Ralaflex eller motsvarande. Betackningen ska vara med
flytande lock, vattentat och dimensionerat for 125 kN.

| kdrbar yta ska platsgjuten brunn med ej borttagbar lucka anvandas. Beteckningen ska vara vattentat
och dimensionerad for 400 kN.

DK. Elsystem och telesystem/ Kanalisation

Omfattning
Samtliga kablar ska forlaggas i ror

Funktion

Strackorna mellan brunnar ska vara utformade sa att kabeldragning inte onddigtvis forsvaras genom till
exempel kraftiga eller manga rérbgjar.

Teknisk 16sning

Kabelskyddsror ska uppfylla kraven enligt SS 424 14 37.

Halogenfria kabelskyddsror ska anvandas.

Mellan belysningsstolpar ska kabel forlaggas i ror typ SRN 50 med flexbojar. Sa kallad slang far inte
anvandas. Kabel forlagd i ror far inte skarvas.

R6r utan subslangar ska vara forsedda med dragtrad.

Vid férlaggning under vag ska ror SRN 50 forléggas inuti ett ror typ SRS 110.

Vid broar ansluts réren sa att brons rorelser tillats.

Vid entreprenadgrans ska roren tatas sa att vatten och smuts inte kan tranga in i réren.

Minsta tdckning dver ingjutning under kérbana ska vara 400 mm, utanfor kérbana minst 250 mm.
Vid forlaggning i slant, anpassas schakt efter anslutning till brunnar.

Mellan rérmynningar far lagpunkter inte finnas.
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Vid korsning under belagd yta ska kabelskyddsrér avslutas minst 0,5 m utanfor vagbanekant i innerslént.

Kontroll
Samtliga ror, dar kabel inte ska dras i entreprenaden ska provdras med s.k. tolk.

Tolkar ska vara tillverkade i aluminium i form av klot med dragdglor i bada andarna och med diameter
85 mm eller 91% av rérens innerdiameter.

Entreprendren ska anmala forestaende provdragning till Bestallaren som ska beredas tillfélle att narvara
vid provdragningen. Provdragningen ska dokumenteras i form av protokoll dar det klart framgar vilka
ror-strak som omfattas av provdragningen samt eventuella anmarkningar. 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 16sning

Samtliga ror for belysning ska gjutas in och doljas s& mycket som mojligt. Samtliga rér ska forlaggas
fran infalld central for Trafikverket. Ror for belysning till GC-vag 373 ska mynna ut vid varje huvud-
balk ovan GC-vég 373 (3 st). Samtliga ror ska forlaggas fran infalld elcentral for Boras Stad. Minst ett
extra ror for belysning ska finnas.

Alla ror ska forses med galvaniserad dragtrad. Eventuella tomror ska tatas noggrant.

DK. Elsystem och telesystem/ Kablar i betongkonstruktion// Bro 15-
1783-1 6ver Viskan dster om tpl Osdal

Teknisk 16sning

Kabelror ska forlaggas sa att roret goms bakom langsgaende sidobalk. Minst ett extra ror for belysning
ska finnas. Roren ansluts till infalld central i landfastet. Fran infalld central véstra sidan forlaggs kanali-
sation och ansluts till kanalisation utanfor bron.

Alla ror ska forses med galvaniserad dragtrad. Eventuella tomror ska tatas noggrant.

DK. Elsystem och telesystem/ Kablar i betongkonstruktion// Bro 15-
1786-1 dver Vag 41 och enskild vag vid tpl Krakered

Teknisk 16sning

Samtliga ror for belysning ska gjutas in samt déljas sa mycket som majligt. Minst ett extra ror for belys-
ning ska finnas.

Alla ror ska forses med galvaniserad dragtrad. Eventuella tomr6r ska tatas noggrant.
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DK. Elsystem och telesystem/ Ledningssystem

Teknisk 16sning

Bestallarens gatu- och vagbelysningsanldggningar 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 /”Grodbéacken”

Omfattning

Som kompensationsétgird ska "Grodbécken” griavas vid ca km 2/070 till ca km 2/800. Denna detaljpro-
jekteras av Bestallaren och delges som PM under anbudstiden. Arbeten relaterat till ovanstaende ska
utforas i ett tidigt skede innan huvudarbetena pabdrjas. Se vidare AFD.43 samt MEG (ON071000).

DZ 1. Ovriga delar i vaganlaggning / Grodpassage med led-
armar

Omfattning

Pa delstrackan mellan ca km 1/970 till km 2/080 ska tre grodpassager anlaggas. Dessa detaljprojekteras
av Bestéllaren och delges som PM under anbudstiden. Se vidare AFD.43 samt MEG (ON071000).

Dz 2. Ovriga delar i vaganlaggning / Befintliga konstruktioner / VA-
nat
Omfattning

Befintliga vatten-, dagvatten och spillvattenledningar som bedéms paverkas av utformning och utféran-
de av Vég 27, se kapitel C2. Befintliga konstruktioner/ VA-nét.

Funktion

Befintliga ledningars funktion ska sékerstallas under byggskedet och efter genomférd nybyggnad av
vaganlaggning. Se kapitel C2. Befintliga konstruktioner/ VA-nat.

Teknisk 16sning
Omléaggning dér det erfordras.

Omlaggning ska ske i dverensstimmelse med Boras Energi och Miljos dokument "Materialforteckning
VA-material” daterad 2011-01-01, reviderad 2011-09-21, (OW123000) och utféras i samma planlage
som befintliga ledningar om inte annat anges. Ror och rordelar pa omlagd ledning ska vara av samma
material, hallfasthetsklass, trycklass mm som ledningen som ldggs om. Om avbrott erfordras ska de
samordnas med respektive ledningssagare.
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Trycksatta ledningar som korsar Vag 27 ska laggas om i skyddsror med brunn pa respektive sida om
végen. Skyddsroret ska ha samma tryckklass som den befintliga ledningen. Avstangningsanordning for
mediaroret ska placeras pa bada sidor om végen.

Inkopplingar pa befintligt dricksvattennat utfors av entreprendren i samrad med respekttive ledningsaga-
re. Avstangningar pa befintligt nat utfors av ledningségaren. Entreprendren ansvarar for tidssamordning.

Frilagda vatten- och spillvattenledningar ska skyddas mot frysning.

Frilagda plastledningar ska skyddas mot UV-stralning.

Efter ingrepp pa vattenledning ska spolning och desinfektion utforas enligt VAV P77.
Betéckning till befintliga brunnar ska anpassas till ny vag.

Exempel pa ledningar som laggs om i nytt planlage:

- Vattenledning 110/90 PEH parallell med Vég 41 laggs om i nytt l&ge dster om cirkulations-
platsen pa strackan ca 0/120 — 0/180 (V&g 41).

- Trycksatt spillvattenledning 200/164 PEH parallell med Vag 4114ggs om i nytt 1age Gster om
cirkulationsplatsen pa strackan ca 0/120 — 0/180 (V&g 41).
Kontroll
Kontroll ska ske genom inmatning fore och efter atgard samt besiktning.
Provning av tathet hos omlagda tryckledningar ska utforas enligt VAV P78 respektive VAV P79.

For omlagda sjalvfallsledningar ska tathet, deformation och riktningsavvikelse kontrolleras enligt
Svenskt Vatten P91.

Intyg ska uppvisas pa godkannande fran fastighetsagare eller ledningsagare av omlagda ledningars
funktion.

Dz 2. Ovriga delar i vaganlaggning / Befintliga konstruktioner / Elled-
ningar

Omfattning

Befintliga elledningar som beddms paverkas av utformning och utférande av Vg 27, se kapitel C2.
Befintliga konstruktioner/ Elledningar.

Funktion

Befintliga ledningars funktion ska sékerstallas under byggskedet och efter genomférd nybyggnad av
vaganlaggning. Se kapitel C2. Befintliga konstruktioner/ Elledningar.

Teknisk 16sning
Markforlagda elkablar 1&ggs om dér det erfordras.

Schakt, omlaggning och aterfylinad ska utforas enligt “Kabelforliggning max 145 kV. EBR
KJ 41:09”. Ledningar under vég laggs i skyddsror, SRN 160. For schakt, forldggning och
aterfyllnad kravs BB3-behorighet.

Vid omlaggning av elledningar tillhérande Boras Elnéat levererar Boras Elnét skyddsror, kabel-
skydd och elkablar efter avrop. Entreprendren ansvarar for materialet nar det har levererats till
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arbetsplatsen. Skarvning och idriftsittning av Boras Elnats ledningar utfors av Boras Elnat.
Avrop for leverans av material samt kabelarbeten (skarvning och idriftsattning) ska ske senast
7 dagar innan dnskat utférande.

Vid Vag 27 ca 0/247 samt ca 0/256 ska tomror forlaggas for planerad framtida markforlaggning av
Borés Elnéts luftledningar HSP 130 kV. Arbetet utfors i samrad med Boras Elnat.

Kontroll

For markforlagda ledningar ska repektive ledningségare beredas méjlighet att kontrollera ledningsbéadd
samt aterfyllnad (material och utférande).

Omlagda ledningar ska matas in. Inmétningarna ska levereras till respektive ledningsdgare. Inmétning av
ledningar tillhrande Boras Elnat ska matas in i koordinatsystem Sweref 99 13 30.

Dz 2. Ovriga delar i vaganlaggning / Befintliga konstruktioner / Tele-
ledningar inkl. optoledningar

Omfattning

Befintliga tele- och optoledningar som beddms paverkas av utformning och utférande av Vag 27, se
kapitel C2. Befintliga konstruktioner/ Teleledningar inkl. optoledningar

Funktion

Befintliga ledningars funktion ska sakerstéllas under byggskedet och efter genomférd nybyggnad av
vaganlaggning. Se kapitel C2. Befintliga konstruktioner/ Teleledningar inkl. optoledningar.

Teknisk 16sning

Ledningar l&ggs om dér det erfordras.

Arbeten ska utforas enligt EBR, KJ 41:09. For ledningar tillhdrande Skanova ska &ven utdrag ur anvis-
ningar N 12 643-05 och 1056-A 138 foljas.

Respektive ledningségare utfor flyttning till nytt 1age av trafiksatta kablar, forlaggning av kablar i ny
ledningsbédd (inkl. skarvning) och idragning i nylagd kanalisation samt in-, om- och bortkopplingar av
befintliga och nya kablar.

All eventuell riven kabel och kanalisation tillhérande Skanova omhéndertas av Skanova.

Entreprendren ska utféra dvriga erforderliga arbeten, t.ex. schakt, ledningsbadd, forlaggning av tomror
for kanalisation, geotextil och aterfylIning.

Avbrottstider ska minimeras och arbeten tidssamordnas med respektive ledningsagare. Entreprendren
ansvarar for tidssamordning.

Nya ledningslagen ska matas in. Avser bade ledningsstraket och rérandar pa eventuella skyddsror.

For ledningar tillhorande Skanova ska avrop for materialbestallning och begaran om brytningstillstand
for omkoppling av trafik mm. ska ske senast 8 veckor innan dnskat utforande.

For ledningar tillhdrande Splitvision géller foljande tider for avrop:
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- leverans av ror - 1 vecka
- utférande av kabeldragning och omlaggning - 1 manad

- planeringsstart for kabeldragning och omlaggning - 3 manader.

Ledning tillhérande Skanova vid Vag 27 ca km 0/102 ska rivas.

Vid V&g 27 ca km 2/576 ska entreprendren lagga ny kanalisation under vagen for markforlaggning av
befintlig luftburen ledning. Arbetet samordnas med Skanova.

Kontroll

Respektive ledningséagare ska beredas tillfélle att kontrollera ledningshadd, rér och éterfylinad.
Stickprov gors av respektive ledningségares kontrollanter.

Dz 2. Ovriga delar i vaganlaggning / Befintliga konstruktioner / Fjarr-
varmeledningar

Omfattning

Befintliga fjarrvarmeledningar som bedoms paverkas av utformning och utférande av Vag 27, se kapitel
C2. Befintliga konstruktioner/ Fjarrvarmeledningar

Funktion

Befintliga ledningars funktion ska sékerstallas under byggskedet och efter genomférd nybyggnad av
véganléggning.

Teknisk 16sning

Ledningar l&ggs om dar det erfordras.

Omlédggning ska utforas enligt Svensk Fjarrvarmes “Laggningsanvisningar for fjarrvarme- och
fjarrkyleledningar” (Tekniska bestimmelser D:211, 2012).

Boras Energi och Miljo tillhandahaller ror- och rérdelar samt utfor svets- och montagearbeten.
Ovriga erforderliga arbeten utfors av entreprendren, t.ex.schakt, ledningsforlaggning och
aterfyllning. Entreprendren ansvarar for tidssamordning. Avrop fér omlaggning ska ske senast
3 veckor innan dnskat utférande.

Frilagda ledningar ska skyddas mot frysning.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning och provning.

Ledningsagaren ska beredas tillfalle att utféra provning och kontroll av omlagda ledningar innan ater-
fyllning.

151
0C075000



VAG 27 VIARED - KRAKERED Datum: 2012-09-14
Objektnr: 130846 OTB vdganlaggning Rev. datum:2013-04-23

Dz 2. Ovriga delar i vaganlaggning / Befintliga konstruktioner / Gas-
ledningar

Omfattning

Befintliga gasledningar som beddms paverkas av utformning och utforande av Vg 27, se kapitel C2.
Befintliga konstruktioner/ Gasledningar

Funktion

Befintliga ledningars funktion ska sékerstallas under byggskedet och efter genomférd nybyggnad av
véaganléggning.

Teknisk 16sning

Omléaggning och forlaggning i skyddsror dar det erfordras.

Arbeten ska utforas enligt Energigasnormen EGN 2011.

Schakt, ledningsforlaggning, aterfyllning samt inkopplingar pé befintliga gasledningar utfors av entre-
prendren. Avrop pa avstangning av gas ske senast 3 veckor innan énskat 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 ledningségare ska beredas tillfalle att narvara vid kontroller.

Dz 3. Ovriga delar i Vaganlaggning / Korsande ledningsgata

Omfattning

Boras Stad planerar att bygga ledningsgata som kommer att korsa Vag 27 vid sektion ca 3/590. Entre-
prendren ska forlagga skyddsror for ledningsgatan under Vag 27.

Skyddsrorens dimension ska vara féljande:
- 2st. DN 1800 mm (skyddsror for tryckavloppsledningar)
- 1st. DN 500 mm (skyddsror for vattenledning)
- 2st. DN 1200 mm (skyddsror for fjarrvarmeledningar)
- 3st. DN 160 mm (skyddsror for elkablar)
- 3st. DN110 mm (skyddsror for telekablar)

Se dven forslagsskiss, bilaga 10 (0C075910)

Funktion

Skyddsroren ska forlaggas enligt forslagsskiss, bilagal0 (0C075910). Centrumlinje for skyddsréren ska
g4 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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Skyddsrdren ska dras ut utanfor vagomradesgransen pa vardera sida om végen sa att slantkrénet hamnar
minst 1 meter utanfor vagomradesgransen vid framschaktning av rérandarna med slantlutning 1:1.5, se
figur (DZ3).1
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SKYDOSROR

Figur (DZ3).1. Skiss som visar minsta horisontella avstand mellan skydsrors andar och vagomrades-
gransen.

Skyddsrorens andar ska forses med téta proppar.

Skyddsroren ska forlaggas med minst 0,6 m tackning mellan hjassa och fardig mark.

Skyddsréren ska vara tata.

Riktningsavvikelse, deformation och niva ska uppfylla krav enligt toleransklass A, Svenskt Vatten P91.

Skyddsroren for tryckspillvattenledningarna, vattenledningen och fjarrvarmeledningarna ska vara av
betong eller likvardigt. Skyddsror av betong ska dimensioneras enligt VAV P84. Rér och rérdelar ska
uppfylla krav enligt SS-EN 1916 och SS 227000 samt vara férsedda med varaktig méarkning som anger
tillverkare och tillverkningsdatum och andra uppgifter som ar nédvéndiga for rérens identifiering.
Skyddsroren ska vara deklarerade och kvalitetssakrade.

Skyddsror for el- och telekablar ska dimensioneras enligt géllande EBR.

Skyddsror och rordelar av PVC och PP ska uppfylla kraven for mérkning 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 ar godkand 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 likvérdigt ackrediteringsorgan
Kontroll

Kontroll av tathet, deformation och riktningsavvikelse ska utféras enligt Svenskt Vatten P91. Krav
enligt toleransklass A ska uppfyllas.
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F. SPARANLAGGNING

Omfattning
Avser Viskadalsbana vid ny vagbro, trafikplats Osdal, ca km 136/200 — 136/300.

Befintlig anl&ggning.

Befintliga stolpar utgors av Trafikverkets standardstolpe i stal med gjutet fundament.
Hjalpkraftledning utgdrs av tre-fas friledning, 11kV, 35mm2 CU-lina.

Hangverk utgors av system N4,9/5,9, barlina 50mm2 CU och kontakttrdd 80mm2 CU.
Aterledning utgors av 1x130mm2 CU-lina.

Ny anldggning
Befintlig stolpe 34 ersétts med nya stolpar anpassade i lagen till ny bro.

Befintlig hjalpkraftledning ska spénnas av vid ny vagbro och forlaggs som markférlagd kabel vid bro.
Befintligt hangverk anpassas i hdjd, nya utliggare med anpassad systemhdjd monteras.
Nya anlaggningsdelar drift- och skyddsjordas.

FK. Elsystem och telesystem/ Kablar

Omfattning
Avser kabel for hjélpkraftledning vid ny végbro.

Teknisk 16sning

Kabel for hjélpkraftledning ska forlaggas i mark enligt SS 424 14 37.

Vid anslutning mot friledning forlaggs kabel i kontaktledningsstolpe enligt Trafikverkets typritning.
Kablel ska utféras med typen AXCEL 3x50/16 eller likvérdig.

Kabelforlaggning nara fundament far inte ske innan fundament ar satt och aterfyllning (vél packad) ar
utford till den niva pa vilken kabeln ska forlaggas.

Kabel far inte forlaggas helt strackt.

Markforlagd kabel ska normalt ej vara skarvad.

Kabeltillverkarens anvisningar ska gélla 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.

Mérkning

Samtliga nya kablar ska markas i respektive kabeldnde ovanfor kabelskydd.

Markning ska utféras med Partex PKS eller likvardigt, texthéjden 5 mm, skyltarna fastes med band-
klammer pa kabeln.
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FK. Elsystem och telesystem/ Ledningssystem

Funktion

Samtliga nymonterade anlédggningsdelar ska uppfylla minst korrosionsklass C3. Yta i befintlig anlédgg-
ning som frilaggs ska kompletteringsmalas enligt BVH 543.38302, kap 5.

Teknisk 16sning

Bérande konstruktioner

Befintlig kontaktledningsstolpe rivs och ersatts med nya stolpar pa bada sidor ny bro. Placering enligt
BVS 543.3501, kap 7.2. Nya stolpar ska utgdra avspanningsstolpar for hjalpkraftledning och uppbéra
nya utliggare for kontaktledning samt konsoler aterledning. Nya stolpar ska vara av malat utférande.
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 fardig markyta alternativt gréavs upp i
sin helhet.

Hjalpkraftledning

Befintlig hjalpkraftledning ska spannas av vid ny vagbro och forlaggs i kabel. Avspanning och 6vergang
till kabel utfors enligt BV'S 543.37410, kap 7.5.

Héngverk

Befintligt hangverk anpassas till ny bro enligt BVS 543.3501, kap 8.2.6. Lagsta kontaktledningshojd i
slutlage 5300mm dver ROK.

Utliggare i ny stolpe eller dar systemhdjd forandras ska vara ny. Utliggartyp véljs enligt BVS
543.35010, kap 8.2.7.

Bérlina forses med linisolation enligt Trafikverkets typritning.
Befintlig aterledning anpassas till ny véighbro enligt BVS 543.3501, kap 8.2.12.

Drift- och skyddsjordning

Samtliga drift- och skyddsjordning av nya anldggningsdelar utférs enligt BVS 510.

Mérkning
Markning av ny stolpe utférs med standardskylt Trafikverket artnr. 04 29 032 med tillhdrande fasten.

FK. // RIVNING AV VAGSKYDDSANLAGGNING FUNNINGEVAGEN

Omfattning
Avser rivning av vagbomsanlaggning Funningevagen da Vag 27 ar driftsatt.

Teknisk 16sning

Entreprendren skall utféra och ansvara for att projektering, granskning, sakerhetsbevisning samt ibruk-
tagning foljer processen enligt BVF 544.94001

"Teknisk sakerhetsstyrning, Arbete med signalanl&dggningar".
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Végbomsanlaggning Funningevégen skall rivas i sin helhet. Fdljande riven/demonterad materiel skall av
entreprendren, pa dennes bekostnad, sorteras,

bortforslas och laggas upp pa av bestallaren anvisad plats:

- Bomdriv med bommar

- Kryssmarkesstolpar med signaler
- Forsignaler

- Orienteringstavlor

- Baliser

- ATC-kodare

- Detektorenhet

Kuren behalls for att driva befintliga sparledningar. Sékringar till objekt som ej finns/anvénds langre
plockas ur.

Fallkretsar 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 vagprojekt), inkl. bilagor, VV publikation
2003:54A (digital informationshantering i vagprojekt, bilagor), VV Publikation 2007:54 (systemnum-
mer och komponentbeteckningar), VV publikation 2000:5B (rithandboken) samt VVV publikation 2000:6
(anvandarmanual fér Chaos) ska tillampas.

Vid framtagandet av forfragningsunderlaget har i huvudsak AutoCad 2002, Novapoint 15.55 anvants.
Ovriga programversioner &r bl.a. Acrobat 5 och Microsoft Office 2003.

Chaos &r det datorsystem som Trafikverket anvander 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 (anvandarmanual for Chaos). Chaos avses vara tillgang-
ligt dygnet runt, eventuella bortfall, om max 48 tim per gang, kan forekomma.

I Chaos ska originalhandlingar med tillhérande modell- och koordinatfiler ldmnas och hdmtas.

Bestallaren tillhandahéller klientprogramvara fér Chaos och webbsida med publikationer, program och
verktyg, mall foér namnruta i AutoCad-format, stédprogram for bl.a. lisprutiner i AutoCad.

For uppkoppling mellan foretagsserver eller arbetsstation och Chaos tillnandahéller bestéllaren VPN —
sékerhetslgsning.

Entreprendren har eget ansvar for att kommunikation mot Internet och Chaos fungerar och har erforder-
lig kapacitet. Alla férandringar av och anpassningar till egna system sker péa egen bekostnad.

Entreprendrens personal ges, efter en 4-timmars utbildning i bestéllarens regi, behorighet till Chaos.
Utbildningen ar gratis och bestéllaren star for lokal och lararkostnader. Entreprendren bekostar sjalv
resor och egen utbildningstid.

Entreprendren ska utse en ansvarig datasamordnare, val fortrogen med modellorienterad projektering,
som kontaktperson i datafragor.

Objektspecifik IT-handledning ska upprattas enligt foreskriven 1T- handledning och VV publikation
2003:54 (digital informationshantering i vagprojekt) 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 godkannas av bestallaren.

XB. Projekteringsbeskrivning

Entreprendren ska inledningsvis som grund for projekteringen uppratta en dversiktlig beskrivning av hur
han avser att projektera vaganlaggningen med dess sidoomraden. Beskrivningen ska visa pa principer
och omfatta en anlaggningsmodell, design basis och en redogérelse for hur landskaps- och gestaltnings-
fragor samt miljoskydds- och kompensationsatgarder ska goras

Projekteringsbeskrivningen ska utgoras av, ritningar, beskrivningar, illustrationer eller andra handlingar
som kravs for att Trafikverket ska kunna gora en valgrundad beddmning av planerat utférande och
resultat. Trafikverket avgor om redovisade handlingarna dr tillrdckliga som bedémningsunderlag.

Projekteringsbeskrivning ska dversandas till Bestallaren for granskning i god tid fore det att arbeten med
arbetshandlingar péborjas.
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Granskningstiden ska vara 15 arbetsdagar.
Projekteringsbeskrivningen ska revideras i takt med projekteringsarbetets framskridande.

XB. Projekteringsbeskrivning/ Anlaggningsmodell

Anlaggningsmodellen ska visa principiell (typ) utformning i plan, profil och tvérsektioner. Uppgifter om
slantlutningar, terrassnivéer, 6verbyggnads- och underbyggnadskonstruktioner samt tolkade mark- och
bergnivaer utifran forfragningsunderlagets uppgifter ska framga. Eventuella grundforstarkningsatgarder
och andra kvalitetskritiska atgarder, baserade pé tolkade mark- och bergnivaer ska vara kortfattat be-
skrivna. Modellkrav, se XC. Arbetshandlingar.

XB. Projekteringsbeskrivning/ Design basis

En redogorelse, bendmnd Design basis, som visar forutsattningar och metoder for projekteringen ska
upprattas.

Redogdrelsen ska minst behandla foljande:
- objektspecifika forutséattningar for dimensionering och utformning
- beskrivning av beréknings- och analysmetoder, beskrivning av projekteringsmetoder
- objektspecifika val avseende material och utforande

- beskrivning av provnings- och kontrollmetoder samt avstdmning av hur gjorda berékningsan-
taganden, materialval, utférandemetoder etc. sakerstélls och hur avvikelser av dessa hanteras
och atgardas

- beskrivning av rutiner for verifiering

- enredovisning av principer for hur dokumentation av provnings- och kontrollresultat samt ve-
rifiering av dessa ska utforas

- en redovisning av hur dokumentation avseende drift- och underhallsplaner uppréttas.
For konstruktioner enligt TRVK Bro ska redogérelsen &ven omfatta krav enligt TRVK Bro, A.3.4.

XB. Projekteringsbeskrivning/ Landskap, gestaltning

Entreprendren ska som underlag for projekteringen av vaganlaggningen uppratta en beskrivning som
visar hur landskaps- och gestaltningsfragor avses hanteras, hur landskapets kvaliteter och véarden ska tas
tillvara och integreras i vaganlaggningen samt hur stallda krav i denna OTB ska uppnas.

Beskrivningen ska dvergripande redovisa vaganldggningens gestaltning samt redogéra for konkreta
atgarder, metoder och tillvagagangssatt samt delaktig kompetens under projektering och byggande.
Kritiska faktorer och moment ska vara belysta. Innehallet ska vara utformat sa att det, for Bestallaren,
mojliggor en valgrundad bedémning av planerat utférande och resultat.

Projekteringsbeskrivningen ska minst omfatta redovisning av hur krav ska uppnas avseende:
- Overskottsmassor/upplag

- utformning av véagkonstruktion och vagbro
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- sidoomraden och vagens omgivning (eventuella terringmodelleringar, avschaktningar och
tryckbankar, aterstallningsytor, aterstallning av vattendrag samt eventuell paverkan utanfor ar-
betsomradet)

- slénter (utformning av bank, jordsk&rning, bergskérning, dvertackt bergskarning, exponerad
bergskarning)

- jordhantering (hur befintlig jord, vilken ska ateranvandas i projektet, avses hanteras, lagras och
aterforas)

- vegetationsytor (befintlig vegetation, jordhantering, véxtbaddar, anlagda planteringsytor, sadd,
skotselprogram)

- faunapassager

- bullerskydd (placering och utformning av bullerddmpande skarmar och bullerskyddsvallar)
- driftvandplatser

- anordningar for lokalt omhé&ndertagande av vagdagvatten

- gestaltningsprinciper for placering och utformning av végutrustning (rdcken och sténgsel, skyl-
tar, belysning och eventuella vaderskydd).

XB. Projekteringsbeskrivning/ Miljoskydds- och kompensa-
tionsatgarder

Entreprendren ska som underlag for projekteringen av vaganlaggningen uppratta en beskrivning som
visar hur miljéskydds- och kompensationsatgarder avses hanteras och hur stéllda krav i denna OTB ska
uppnas.

Beskrivningen ska Gvergripande redogora for konkreta atgarder, metoder och tillvagagangssatt samt
delaktig kompetens under projektering och byggande. Kritiska faktorer och moment ska vara belysta.
Innehéllet ska vara utformat sa att det, for Bestallaren, mojliggor en valgrundad bedémning av planerat
utférande och resultat.

Projekteringsbeskrivningen ska redovisas vid sarskilt mote med Bestéllaren och Bestéllarens miljospeci-
alist. Entreprendren ska halla dokumentet intakt och revidera efter behov.

Projekteringsbeskrivningen ska minst omfatta redovisning av hur krav ska uppnas avseende:
e Skydd av befintlig skyddsvard vegetation
e Forhindrande av utdranering av vatmark
o jordhantering generellt samt vid 2/950 — 3/700
o vegetationsytor (befintlig vegetation, jordhantering, avbaningsmassor, sadd, skétselprogram)
e hasselmusanpassad faunapassage
o faunapassage
e grodpassager
e smadjurspassager
o faunasténgsel

o viltuthopp
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XC. Arbetshandling

Entreprendren ska projektera och upprétta arbetshandlingar sdsom berakningar och berakningsforutsatt-
ningar, redovisade geotekniska forhallanden, ritningar, arbetsbeskrivningar, material- och varudeklara-
tioner samt kontrollprogram med tillhérande kontrollplaner fér vaganlaggningen och dess konstruktioner
samt befintligheter, se avsnitt C och D, innan anlaggningsarbete pabdrjas. Handlingar ska beskriva och
visa av Entreprendren vald teknisk I6sning d.v.s. konstruktion, utférande, material och varor samt kon-
troll.

Arbetshandlingar som inte omfattas av TRVK Bro ska vara markta och patecknade av Entreprendren
samt verifierade. Verifikat avseende arbetshandlingar ska insandas tillsammans med arbetshandlingar
fore Bestallarens granskning senast 10 arbetsdagar fore det att byggandet paborjas.

Handlingar for anlaggningsdelar som paverkar eller paverkas av jarnvagstrafik ska insandas pa remiss
till Trafikverket. Remisstiden ska vara minst 10 arbetsdagar.

Projekteringen ska inledas med en allman Gversyn av den geometriska utformningen for samtliga vagar.
Oversynen ska identifiera eventuella problem av kombinationer mellan horisontal- och vertikalgeome-
trier. Skevningsovergangars placering och langder ska kontrolleras.

Plangeometrin ska kompletteras och redovisa klotoidévergangar mellan radier och raklinjer samt mellan
radier och radier. | forfragningsunderlaget foreslagna skevningsévergangar och klotoidévergangar ska
justeras.

Entreprendren ska redovisa resultatet av den geometriska 6versynen innan projekteringen fortskrider.

Form och funktion pa sidoomraden, avschaktningar, tryckbankar och 6vriga modelleringar ska redovi-
sas. Arter och kvaliteter avseende véxtmaterial ska redovisas.

For anlaggningar som &r berdrda av entreprenaden och behdver étgérdas ska samrad ska ske med Bestal-
laren. Fardiga arbetshandlingar for erforderliga atgarder ska redovisas och skickas pa remiss till kom-
munen innan de granskas av Bestallaren.

Aktiv design ska vara ett arbetssatt och utgora en naturlig del av projekteringsarbetet. Fragor som upp-
kommer och l6ses genom aktiv design ska tas upp vid projekteringsmdoten.

En digital anlaggningsmodell ska upprattas, se OTB Mat (02076000).
Bestéllarens tid for granskning av handlingar som inte omfattas av TRVK Bro, &r 10 arbetsdagar.

Arbetshandlingar for konstruktioner som omfattas av TRVK Bro ska uppréttas, kontrolleras och godtas
av Bestéllaren enligt krav i denna. Kontrollarenden far sandas in med enbart e-post.

Handl&ggningstiden for Bestéllarens kontroll och godtagande av konstruktionsredovisning beror av
konstruktionens grupptillhdrighet och att villkor uppfylls enligt avsnitt A.2.4.4 Handl&ggningstider i
TRVK Bro. Konstruktionen grupptillhdrighet bestdms slutgiltigt efter att Entreprendrens forslag till
tekniska losningar har presenterats.

Arbetshandlingar ska upprattas i minst sddan omfattning och innehall att det kan visas/styrkas att stallda
krav uppfylls. Arbetshandlingarna utgérs av ritningar, berdkningar, material och arbetsbeskrivningar,
undersdkningar, kontrollprogram med tillhdrande kontrollplaner. Ritningars utformning ska anpassas till
det de ska redovisa.

Entreprendren ska ta fram en signalsékerhetsgranskad och godkand bygghandling enligt BVF 544.94001
"Teknisk sakerhetsstyrning, Arbete med signalanlaggningar". 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 foljande:

Konstruktioner Innehall

Geokonstruktioner och bergkonstruktioner Handlingar ska upprittas enligt bilaga 1 ”Krav pa
geotekniska handlingar” (0C075100).

Vagkonstruktion ( inklusive undergrund) Normalsektioner ska upprattas 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
vagomrade ska vara redovisade.

Profiler ska hojdsattas minst var 20:e m och visa
tvarfall, skevning och skevningsovergangar,
vertikalradier, lutningar och brytpunkter.

Ritningar ska visa hur risk for olagenheter mini-
meras vid 6vergang mellan terrassmaterial med
olika tjallyftningsegenskaper.

Konstruktioner i sidoomrade Terrdngmoduleringar, bullerskyddsvallar, skar-
mar, stddmurar etc. ska redovisas till utbredning
och konstruktion.

Draneringssystem Material, dimensioner, brunnslagen, brytpunkter,
vattengangar ska redovisas.

Dagvattensystem Material, dimensioner, brunnslagen, brytpunkter,
vattengangar ska redovisas.

Trafikledningsanordningar och Vagskydds- Végutrustningsplaner ska upprattas enlig VGU.
anordningar samt Belysningssystem

Elsystem, telesystem Planritningar samt erforderliga detaljritningar och
kopplingsscheman ska upprattas.

Pa ritningar ska anges:

- matande elcentrals lage och beteckning

monteringsritning for elcentraler med
apparatlista for respektive skap

fundaments lage och typ

kabelrors lage, antal ror och typ
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- kabels lage (om kabel &r forlagd i ror
ska det framga i vilket ror kabel ligger)

- kabeltyp och beteckning.

Befintliga konstruktioner Forandringar pa befintliga konstruktioner for att
anpassa dessa till den nya vaganlaggningen.

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 dar angivna krav
pé 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 genomféras under
entreprenadtiden for att styrka att upprattade arbetshandlingar och att utférandet enligt dessa uppfyller
stéllda krav. Dessutom ska de kontroller som foreskrivs under entreprenad- och garantitid och som visar
att vaganlaggning har de egenskaper som kravstalls i avsnitt C och D redovisas liksom de kontroller som
erfordras for att kontrollera att krav pa riskbemdotande samt att miljo- och arbetsmiljokrav uppfylls.

Kontrollprogram med tillhérande kontrollplaner ska ha ett separat avsnitt for kontroller som erfordras
for riskbemdtande samt att miljo- och arbetsmiljokrav uppfylls. Separata avsnitt ska dven upprattas for
utformning (projektering), utférande (byggande) och for garantitiden.

Kontrollprogram deformationer under byggtid for befintlig jarnvag vid TPL Osdal ska upprattas i enlig-
het med OTB Mat.

Kontrollprogram vag och bullerskyddsatgarder ska upprattas om vagbanans eller sidoomradets utform-
ning innebéar forandrade berakningsforutsattningar.

XD. Relationshandling

Relationshandlingar for anlaggning ska dokumentera utford teknisk 16sning som beskrivits i arbetshand-
lingar, se avsnitt XC. Avsteg, kompletteringar eller andra forandringar av arbetshandlingar ska doku-
menteras kontinuerligt samt métas in i plan och hojd. Dessa handlingar verifierade och reviderade ut-
ifrdn avsteg, kompletteringar eller andra forandringar galler som relationshandling.

Beskrivningar for arbeten som inte omfattas av TRVK Bro ska vara upprattade enligt bifogad PM Dis-
position daterad 2012-04-20. Protokoll fran forberedande besiktning/ slutkontroll ska ingd i relations-
handlingarna. Vidare ska ocksa kontrollintyg eller protokoll fran provningar och matningar samt varu-
deklarationer inga.

Relationshandlingar ska vara fortecknade samt daterade och signerade av Entreprendren.

Overytan for hela objektet, inklusive terranganslutningar till vagomrédet ska redovisas som 3D modell.
Triangelstorlek ska vara anpassad efter geometrin. Detta arbete planeras och utférs i samrad med Bestal-
laren.

Ritningar ska levereras i dwg/dxf/shape-format i referenssystem Sweref 99 TM, RH 2000.
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For belysningsanlaggningar ska éverlamnas ifylld tabell "Uppdatering av belysningsanlédggningar” 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 hojd i vigportar” ska
ifyllas efter fardigstallt objekt och redovisas till Bestallaren.

Protokoll och intyg fran provningar samt produktverifikationer enligt AMA Anlaggning 10, YE och
dberopade SS-EN standarder ska bifogas relationshandlingarna.

Overenskommelser och avtal med markéagare, vaghallare, fastighetsagare och ledningségare inklusive
nojdforklaringar fran dessa ska redovisas.

Relationshandlingar ska innehalla material- och varudeklaration enligt SS-EN standard dar sadan finns.
Dér sadan standard saknas ska material och vara deklareras med tillampliga egenskaper, specificerad i
AMA Anléggning 10 med &ndringar och tilldgg enligt Anldggning 10 Rev1 samt kategori A eller Bro
dar sadan indelning finns. For material och varor som inte ar specificerade i standarder eller AMA enligt
ovan ska deklaration ske p& motsvarande sétt.

Relationsritning ska vara forsedd med "RELATIONSRITNING” i statusraden i ritningshuvudet.
Symboler, beteckningar, definitioner, scheman o.d. ska vara enligt svensk standard dar sadan finns.
Skalenliga ritningar ska forses med grafisk skala.

Handling ska vara i format enligt A-serien.

Relationshandlingar i original ar Bestallarens egendom.

Planritningar ska vara forsedda med koordinatbestamt rutnat.

Relationshandlingar ska levereras digitalt och i 3 pappersomgangar.

XD. Relationshandling/ Vagbro

For de handlingar som omfattas av kraven pa konstruktionsredovisning enligt TRVK Bro galler att
relationshandlingar ska upprattas enligt denna.

Matprotokollen avseende inméatning av lagerinstallningar och fogéppningar ska utéver matresultaten
innehalla datum for matningen samt lufttemperaturen vid matningen.

Matprotokollen avseende inmatning av lod- och avvagningsdubbar ska utéver matresultaten innehélla
datum for matningen, lufttemperaturen vid matningen, méatmetod samt uppgift om vilken fixpunkt som
anvants. Inméatningen ska utforas enligt AMA Anléggning 10, BJB.22.

For de konstruktioner som omfattas av TRVK Bro galler att en fullstandig registrering ska ske i Trafik-
verkets digitala register dver broar och tunnlar, BaTMan.

Senast dagen fore byggnadsverket tas i trafik ska tekniska uppgifter, konstruktionens koordinater
(SWEREF 99) samt kopplade digitala ritningar (pdf) finnas tillgangligt i BaTMan.

XE. Relationshandling/ Belysningssystem
Av relationshandlingar ska framga:
- belysningsstolpars l&ge med ljuspunktshéjd, armléngd, ljusarmatur och bestyckning

- matande elcentrals lage och beteckning
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- mattangivelser

- monteringsritning for elcentraler med apparatlista for respektive skap levereras med markning
"relationshandling" samt

- datum

- fundaments lage och typ

- kabelrors verkliga lage, antal ror och typ

- kabels verkliga lage (om kabel &r 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 pé&férda nummer fér stolpar och centraler tillhérande
Vagverkets anldggningar

- protokoll fran matningar och provningar
- dokumentlista

- komponent-ID enligt VV Publikation 2007:54 (systemnummer och komponentbeteckningar)
inklusive Bilaga samt PM Krav pa markskyltning for ytvagnat, Version 0,5 dat. 2010 11 17.

Ledningar i mark, belysningsstolpar och elcentralers lagen ska koordinatinmétas med noggrannhet + 0,1
m.

XF. Drift- och underhallsplan

Drift- och underhallsplaner ska upprattas for skétsel av alla konstruktioner, anordningar och system i
vaganlaggningen.

Drift och underhallsplan ska upprattas for vaganlaggningen som beskriver kvalitetskritiska drift- och
underhallsarbeten som behdvs for att vaganlaggningen ska fungera enligt stéllda krav under den tekniska
livslangden samt beskriva eventuella restriktioner i genomfdrandet. Dar ska sarskilt anges hur vegetation
ska skotas for att utvecklas val. Sadan beskrivning kan kompletteras med malbilder.

| drifts- och underhallsplan ska sarskilt anges hur faunapassager, grodpassager med ledarmar, smadjurs-
passager och strandpassager samt vegetation/gras ska skotas for att utvecklas vél och fylla angiven
funktion enligt OTB Vé&g. Sadan beskrivning kan kompletteras med malbilder. Entreprendren ska infor-
mera Bestallarens drift- och underhéllspersonal om hur passagerna och vegetationen ska skotas. Tidsat-
gang ska vara 1 tillfalle & 4 timmar. Informationen ska vara saval teoretisk som praktisk. Utbildningen
samordnas av Bestallaren och sker pa av Bestallaren bestamd tid.

Sarskild drift- och underhallsplan samt beredskapsplan for vattenskydd ska uppréttas enligt mall som
tillhandahalls av Bestallaren.

Sarskild drift och underhallsplan for konstruktioner som omfattas av TRVK Bro ska upprattas enligt
denna. Utover vad som foreskrivs i kap A.3.3.8 ska drift- och underhéllsplaner for broar upprattas oav-
sett brons typ och storlek, avseende:

- underhallsmalning

- drift och underhall av maskineri, avfuktning m.m.
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- drift och underhall av belysning
- drift och underhall av inspektionsanordningar.

Sarskild drift- och underhéllsplan ska upprattas for installationer i belysningssystem och ljussystem och
ska levereras, dels digitalt och dels i tva (2) omgangar papperskopior insatta i parmar med angivande av
objektnummer och objektnamn. Sadan drift- och underhallsplan ska utgéras av:

- information om periodicitet pa byte av ljuskallor

- tillverkare

- andra underhallséatgérder som ska utforas av Bestallare

- forteckning Gver reservdelar som Iampligen bytes av driftpersonal
- forteckning 6ver E-nummermérkt material.

Entreprendren ska informera Bestallarens drift- och underhallspersonal om belysningssystemets samt el
och telesystemens funktionssatt samt ingdende utrustning. Tidsatgang ska vara 1 tillfélle & 4 timmar.
Informationen ska vara saval teoretisk som praktisk. Utbildningen samordnas av Bestéllaren och sker pa
av Bestéllaren bestdmd tid.

XG. Forvaltningshandling

Efter inkoppling ska entreprendren ta fram en granskad och godkand forvaltningshandling enligt BVH
1584.301

"Forvaltningsdata jarnvag. Arbetsmetodik mellan férvaltning och anldggningsprojekt". 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 uppréattad utifran hur handlingarna benamns i
OTB. Listan &r informativ och saknar juridisk signifikans. Den gor inte ansprak pa att vara komplett och
ersétter inte betydelsen hos referenserna.

Benamning i OTB

Titel/ bendmning/ beskrivning

Identifikation

Bara eller brista — Handbok i
tillstdndsbedémning av belag-
da gator och végar

Svenska Kommunférbundets publikation
Béra eller brista

ISBN-10: 91-7289-
172-6 (Svenska Kom-
munférbundet)

Boras Energi och Miljos
Materialférteckning VA-
material

Boras Energi och Miljoés Materialforteck-
ning VA-material

Boras Energi och
Miljés Materialforteck-
ning VA-material
daterad 2011-01-01,
reviderad 2011-09-21

Energigasnormer EGN 2011

Energigasnormer EGN 2011

Energigasnormer EGN
2011

PMS Objekt PMS Obijekt ar ett windowsbaserat verk- | PMS Objekt
tyg for analys och design av vagover-
byggnader

Svenskt Vatten P91 Anvisningar for provning i falt av all- Svenskt Vatten
manna avloppsledningar for sjalvfall — 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-
bestammelser for halvfabrikat stang
valstrad trad profiler och blanka produk-
ter av korrosionsbestandiga stal for
allméanna dndamal.

SS-EN 10088-3:2005

SS-EN 10088-3-1.4301 (AISI
304)

SS-EN 10088-3. Rostfria stal - Del 3:
Tekniska leveranshestdmmelser for
halvfabrikat stang valstrad trad profiler
och blanka produkter av korrosionsbe-
standiga stal for allmanna andamal.

EN-Norm Stalnummer: 1.4301
AlISI Beteckning: 304

SS-EN 10088-3:2005
EN 1.4301
AISI 304

struktioner — Del 2: Stalkonstruktioner

SS-EN 10204 Metalliska varor - Typer av kontrolldo- SS-EN 10204:2005
kument
SS-EN 1090-2 Utforande av stal- och aluminiumkon- SS-EN 1090-2:2008
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Titel/ bendmning/ beskrivning

Identifikation

SS-EN 1090-3

Utférande av stél- och aluminiumkon-
struktioner — Del 3: Aluminiumkonstruk-
tioner

SS-EN 1090-3:2008

SS-EN 1097-1

Standard meta beskrivning. Ballast -
Mekaniska och fysikaliska egenskaper -
Del

1: Bestamning av nétningsmotstand
(micro-Deval)

SS-EN 1097-1:2011

SS-EN 124

Avlopp - Brunnsbeteckningar for trafik-
omraden - Utférande,provning, mark-
ning, kvalitetskontroll

SS-EN 124

SS-EN 12666-1

Plastrérssystem for avlopp i mark - PE
(polyeten) - Del 1: Specifikationer for
ror, rordelar och systemet

SS-EN 12666-
1:2005+A1:2011

SS-EN 12767

Véagutrustning - Eftergivlighet hos barare
av vagutrustning - Krav klassificering
och provningsmetoder

SS-EN 12767:2007

SS-EN 12899-1

Vagutrustning - Permanenta vdgmaérken -
Del 1: Fasta vdgmarken

SS-EN 12899-1:2007

SS-EN 13036-1

Sand-—patch-metoden. Ytegenskaper for
vagar och flygfalt — Provningsmetoder -
Del 1: Métning av makrotexturens djup
hos en beldggningsyta medelst en voly-
metrisk metod

SS-EN 13036-1:2010

SS-EN 1317-2

Végutrustning — Skyddsanordningar - Del
2: Klassificering prestandakrav vid
kollisionsprovning och provningsmetoder
for vagracken for fordon

SS-EN 1317-2:2010

SS-EN 1317-3

Vagutrustning — Skyddsanordningar - Del
3: Krockdampare - Klassificering pre-
standakrav vid kollisionsprovning och
provningsmetoder

SS-EN 1317-3:2010

SS-EN 1317-5

Véagutrustning - Skyddsanordningar - Del
5: Skyddsanordningar fér fordon - Pro-
duktkrav och kontroll av dverensstam-
melse

SS-EN 1317-
5:2007+A1:2008

SS-EN 1401-1

Plastrorsystem - Ror och rérdelar av
PVC-U for sjalvfallsledningar for av-
loppsvatten i byggnad och mark - Del 1:
Specifikationer for ror, rérdelar och
systemet

SS-EN 1401-1:2009
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Benamning i OTB

Titel/ bendmning/ beskrivning

Identifikation

SS-EN ISO 1461

Oorganiska ytbeldggningar - Belaggning-
ar bildade genom varmférzinkning pa
jarn- och stalféremal - Specifikationer
och provningsmetoder (ISO 1461:2009)

SS-EN ISO 1461:2009

SS-EN 1852-1

Plastrorsystem for markforlagda sjélv-
fallsledningar for avloppsvatten - Polyp-
ropylen (PP) - Del 1: Specifikationer for
ror, rérdelar 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 rérdelar 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 tillhérande provningsmetoder

SS 227001:2005

SS 3604

Plastror - Tryckrordelar av styv PVC och
med gummiringstatning - Tryckprovning
for kontroll av tathet vid yttre vatsketryck

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
berdkning

SS-EN 40-3-3

SS-EN 40-5

Belysningsstolpar - Del 5: Krav for
belysningsstolpar av stal

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

Plastrérsystem - Sprutformade termo-
plastrordelar - Metoder for att visuellt
uppna upphettningseffekter

SS-EN ISO 580:2005

SS-EN 681-1

Tatningsringar - Materialkrav for tét-
ningsringar till vatten- och avloppsinstal-
lationer - Del 1: Vulkaniserat gummi

SS-EN 681-1/A3:2005
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Benamning i OTB

Titel/ bendmning/ beskrivning

Identifikation

SS-EN ISO 9969

Plastrorsystem - Termoplastror - Bestam-
ning av ringstyvhet

SS-EN ISO 9969:2007

SS-EN ISO 898-1

Fastelement - Mekaniska egenskaper for
fastelement av kolstal och legerade stal -
Del 1: Skruvar och pinnskruvar med
angivna hallfasthetsklasser - Gangor med
grov och fin delning (1ISO 898-1:2009)

SS-EN ISO 898-1:2009

SS-ENV 1317-4

Véagutrustning — Skyddsanordningar - Del
4: Vagrackesandar och 6vergangar -
Prestandakrav vid kollisionsprovning
samt provningsmetoder

SS-ENV 1317-4

TRVK Bro 11, Trafikverkets tekniska

for geokonstruktioner,

TRVK Bro K Trafikverkets publika-
rav Bro tion 2011:085
TK Geo TK Geo 11, Trafikverkets tekniska krav | Trafikverkets publika-

tion 2011:047

TRVFS 2010:21

Bekantgorande av forfattning som éndrar
en forfattning i Trafikverkets forfatt-
ningssamling. Grundférfattning VVFS
2007:305

Trafikverkets publika-
tion 2010:21

TRVK Vg TRVK Vag 11, Trafikverkets tekniska Trafikverkets publika-
krav Végkonstruktion, TDOK 2011:264 | tion 2011:072
TRVMB 301 Berakning av tjéllyftning Trafikverkets publika-

tion 2011:081

TSFS 2010:171

Transportstyrelsens foreskrifter om
vagmarkeringar

TSFS 2010:171

TSFS 2010:172

Transportstyrelsens foreskrifter om
andring i VVagverkets foreskrifter (VVFS
2007:305) om vagmarken 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 (tathetsprovning av
tryckledningar av polyolefi-
ner)

Anvisningar for tathetsprovning av
tryckledningar tillverkade av polyolefiner

VAV P78 (Svenskt
Vatten)

VAV P79 (tathetsprovning av
tryckledningar enligt VoV Bk
21)

Anvisningar for tathetsprovning av
tryckledningar enligt VoV Bk 21

VAV P79 (Svenskt
Vatten)

VGU

Vdgar och gators utformning (VGU)

Trafikverkets VV
publikation 2004:80
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Titel/ bendmning/ beskrivning

Identifikation

VGU, Korsningar

Végar och gators utformning (VGU),
Korsningar

Trafikverkets VV
publikation 2004:80,
Korsningar

VGU Natur- och kulturmiljo

VGU Natur- och kulturmiljo, Forslag pa
krav

Publikation 2011:111

VGU, Sektion landsbygd —
vagrum

Végar och gators utformning (VGU),
Sektion landsbygd — vagrum

Trafikverkets VV
publikation 2004:80,
Sektion landsbygd —
vagrum

VGU, Vagmarkering och
vagkantsutmarkning

Végar och gators utformning (VGU),
Véagmarkering och vagkantsutmarkning

Trafikverkets VV
publikation 2004:80,
Végmarkering och
végkantsutmadrkning

VGU, Vég- och gatutrustning

Végar och gators utformning (VGU),
Vé&g- och gatutrustning

Trafikverkets VV
publikation 2004:80,
Vé&g- och gatutrustning

VGU, Vagmarken Végar och gators utformning (VGU), Trafikverkets VV
Vagmarken publikation 2004:80,
Vagmadrken
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 (VTI, 2001)

(rithandboken)

VV publikation 1987:18 Erosionsskydd i vatten vid vag- och Trafikverkets VV
(erosionsskydd i vatten) brobyggnad publikation 1987:18
VV publikation 2000:5B Rithandboken Trafikverkets VV

publikation 2000:5B

VV publikation 2000:6 (an-
vandarmanual for Chaos)

Anvandarmanual fér Chaos

Trafikverkets VV
publikation 2000:6

VV publikation 2000:93
(handbok for atervinning av
asfalt)

Handbok for atervinning av asfalt

Trafikverkets VV
publikation 2000:93

jektering och byggande av
enskilda vagar)

byggande av enskilda vagar

VV publikation 2001:88 Bullerskyddsatgarder — allmanna rad for | Trafikverkets VV
(bullerskyddsatgarder, rad) Véagverket publikation 2001:88
VV publikation 2001:9 (pro- | Vagverkets riktlinjer for projektering och | Trafikverkets VV

publikation 2001:9
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Benamning i OTB

Titel/ bendmning/ beskrivning

Identifikation

VV publikation 2003:54
(digital informationshantering
i vagprojekt)

Datasamordning. Principer for digital
informationshantering i vagprojekt

Trafikverkets VV
publikation 2003:54

VV publikation 2003:54A
(digital informationshantering
i vagprojekt, bilagor)

Principer for digital informationshanter-
ing i vagprojekt, bilagor

Trafikverkets VV
publikation 2003:54A

VV publikation 2005:72 Vilda djur och infrastruktur — en handbok | Trafikverkets VV
(vilda djur och infrastruktur) for atgarder publikation 2005:72
VV publikation 2006:37 Vdgar och gators utformning. Saker Trafikverkets VV

(saker framkomlighet)

framkomlighet - Preliminara 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 Végmarkering

Teknisk beskrivningstext (TBT), Vég-
markering

Trafikverkets VV
publikation 2010:109

TRV AMA Anléaggning 10
Revl

TRV AMA Anléaggning 10 Rev 1

Trafikverkets publika-
tion 2012:123

VVFES 2007:305 Vagverkets foreskrifter om vagmarken Trafikverkets VV
och andra anordningar publikation 2007:305

VVFS 2008:272 Vagverkets foreskrifter om storlekar péa Trafikverkets VV
vagmarken och andra anordningar publikation 2008:272

VVFES 2008:379 Vagverkets foreskrifter om &ndring i Trafikverkets VV

Vagverkets foreskrifter (VVFS
2008:272) om storlekar pa vagmarken
och andra anordningar

publikation 2008:379

VVMB 104 Bestamning av friktion pa belagd vég Trafikverkets V V
publikation 1990:17
VVMB 107 Bestdmning av ojamnheter och tvérfall Trafikverkets VV
med rétskiva publikation 2001:29
VVMB 112 Deflektionsmatning vid provbelastning Trafikverkets VV
med fallviktsapparat publikation 1998:80
VVMB 114 Bearbetning av deflektionsmétdata, Trafikverkets VV
erhéllna vid provbelastning av vag med publikation 2000:29
FWD-apparat
VVMB 120 Inventering av befintlig vag Trafikverkets VV

publikation 2009:106
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Titel/ bendmning/ beskrivning

Identifikation

VVMB 122 Véagytematning med métbil; objektmat- 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 : tillagg till och &ndring av
SS-EN 1317-2 med avseende pa prov-
ning av slantracken enligt VGU
VVMB 501 Funktionskontroll av vdgmarkering 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
Végmarkesforordningen, SFS | Vagmarkesfoérordningen SFS 2007:90
2007:90
Véagutrustning 94 Véagutrustning 94 Trafikverkets VV
publikation 1993:61
TDOK 2012:86 Trafikverkets tekniska krav for Arbete pd | TRVK Apv

vig
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Granskningshandling av Teknisk Beskrivning Bro, Geoteknik.
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Trafikverket

Vig 27, Viared-Kréakered

GRANSKNINGSHANDLING 2013-12-12

Bro over Viskan oster om TPL
Osdal och bro over ridvag
Uppdragsnummer: 7180767

Teknisk Beskrivning Bro, Geoteknik



Uppgifter om dokumentet:

Bestallare, Slutkund
Objekt

Handlingens status
Datum

Rubrik 1 (Uppdragsnamn)
Rubrik 2 (Uppdragsnamn)
Uppdragsnummer

Dokumenttyp

Trafikverket

Vag 27, Viared-Krakered

GRANSKNINGSHANDLING

2013-12-12

Bro 15-1783-1 och Bro 15-1784-1

Bro 6ver Viskan 6ster om TPL Osdal och bro 6ver ridvig

7180767

Teknisk Beskrivning Bro, Geoteknik

Dokumentnummer: 2G074301

Upprattad av Granskad av Godkand av

Ayaz Nerwey Helene Kennedy Helene Kennedy

Geotekniker/uppdragsledare Geotekniker/Uppdragsledare Gruppchef
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NCC Construction Sverige AB Besoksadress Telefon 031-771 50 00 Org.nr 556613-4929
Gullbergs Strandgata 2 Fax 031-15 30 49 Solna

Gullbergs Strandgata 2 40514 Goteborg www.ncce.se VAT nr SE663000130001

40514 Goteborg
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Uppdragsnummer | Rubrik Rubrik Status

7180767

Bro 6ver Viskan Oster om
TPL Osdal och bro 6ver
ridvig GRANSKNINGSHANDLING

1 Allmant

1.1 Syfte

Denna TBb/geo ar avsedd som underlag infor upprattande av bygghandling for
brokonstruktion av bro

1.2 Koordinatsystem

Denna tekniska beskrivning ar upprittad i féljande koordinatsystem:
Plansystem: RT 90 5 GON V 0:-1
Hojdsystem: RH7o0.

2 Forutsattningar
Sakerhetsklass enligt TK Geo 11, 2.1
Geoteknisk kategori GK2 skall gilla for grundldggning av aktuell bro.

2.1 Brottgranstillstand

2.1.1  Omrakningsfaktor

Nedanstdende omrakningsfaktorer skall anvindas vid dimensionering av platta och
temporar konstruktion.

Tabell 1: Omrdkningsfaktorer for berdkning av karakteristisk hdallfasthet
brottgranstillstand.

Delfaktorer Plattgrundliiggning | Temporar
konstruktion

N1M2N3N4 1.0 1.0

NsNe 0.95 1.05

N7Ms 1.1 1.0

n 1.05 1.05

2.1.2 Modellosékerhet
yra=1.0 vid berdkning av vertikal barférmaga enligt TK Geo 11, 2.6.2.1.

2.1.3 Partialkoefficienter

ym = 1,3 for drénerad skjuvhallfasthet (¢”och tan ¢”)
vm = 1,5 for odranerad skjuvhéllfasthet (c, )
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2.1.4 Sakerhetsfaktor

Sakerhetsfaktor vid berdkning med partialkoefficientmetoden enligt TK Geo 11, Tabell
2.3-1.

2.2 Bruksgréanstillstand

2.2.1 Omrakningsfaktor

n=1.0 for berdkning av karakteristisk Elasticitetsmodul.

TNi234=1.0 resultaten fran undersokningen uppvisar stor spridning.
ns6=1.0 kvadratisk/rektangular styv platta.

n,8=1.0 Elasticitetsmodul

2.2.2 Modellosékerhet
Yra=1.3 vid sdttningsberikning 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 sattningsskillnad mellan
angriansande brostéden ska begrénsas 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 vdganlaggning, Handling 6.5, Chaosnummer 0C075000”.

3 Underlag

e Forslagsritning, 243K2005 och 243K2006, Forslagskiss 2013-12-12

e OTB viganldggning, Handlingsnummer 6.5, Chaosnummer 0C075000, 2012-09-
14

e Markteknisk undersdkningsrapport, Geoteknik, MUR/Geo, Handlingsnummer
6.13, Chaosnummer 0G071300, 2012-9-14

e Marktekniskundersdkningsrapport, Bergteknik, MUR/Berg, Handlingsnummer
6.14, Chaosnummer 0B071400, 2012-09-14
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4 Geotekniska undersokningar och redovisning

Utforda geotekniska undersokningar i ldget 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. Marknivderna 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 omrédet for det vastra brostodet forekommer dven inslag av
gyttja och torv. Stopp i berg eller block har erhallits ca 18-25 m under markytan.

6 Projekterad anliaggning, geotekniska forhallanden och atgarder
6.1 Allméant

bron grundlaggs pa nivan +128.2 och pa minst 0.5 meter packad fyllning.
Bron skall plattgrundliggas 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 Fylining, packning
Fyllning och packning ska utforas enligt AMA Anlidggning 10, CEB.41
Nedanstaende egenskaper for packad fyllningen skall anvéndas.
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Tabell 3: Karakteristiska egenskaper packad fyllning.
Jordart Ok v v E
©) (kN/m’) | (kN/m*) | (MPa)
Sorterad springsten 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 omhéandertagande 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 vattensténdet for Viskan med nivaer enligt nedanstaende tabell.

Tabell 4: Dimensionerande vattenstdnd for Viskan.

LLW;, MLW MW MHW HHW;, HHW,60
Niva +127.9 | +127.9 | +128.0 +129.1 +130.1 +130.2
Dimensionerande floden for Viskan framgar av nedanstaende tabell.
Tabell 5: Dimensionerande vattenfloden for Viskan.
Floden LLQ,, |MLQ |MQ MHQ HHQ., HHQ.00
Dygnsmedelsvirden | 0.6 1.4 8.6 39 83 o1
m3/s

Dimensionerande vattenhastigheter for Viskan framgar av nedanstaende tabell.

Tabell 6: Dimensionerande vattenhastigheter for Viskan

Floden Vmin,50 VML VM VMH Vmax,so 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

Marknivén varierar mellan +128.5 och +130. Jordlagerfoljden i laget for stodet utgors av
ett ytligt skikt grusig sand med vixtdelar 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 f6ljt av fastare material, troligen sand, ner till ca 25 m under
markytan vilken vilar pd morén eller berg. Sondering ar utford till nivan +106 och
avslutats i berg eller block. Utvirdering av friktionsvinkel enligt TK Geo 11 avsnitt
5.2.3.8.1.1 ur sonderingsresultat fran hejarsondering och CPT redovisas i bilaga 3.1. 1
bilaga 4.1 redovisas utviarderad Elasticitetsmodul enligt TK Geo 11 avsnitt 5.2.3.5.2.

Tabell 7: Harledda 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 Hjéalparbeten

Spont kommer att krévas for att mojliggdra 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 sikerstilla en sinkning av grundvattennivan i
samband med utskiftningen f6r brons stod.

Arbetsberedning skall upprittas for arbeten som omfattar:
Sankning av grundvatten
Jordschakt eller fyllning som 6verstiger djup/héjd 2.5 m.
Tyngre entreprenadmaskiner sdsom lyft- och palkranar

Stodkonstruktioner

8 Bilagor
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Planskiss fran ovan.
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Planskiss fran sidan.
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Bilaga V

Skisser pa samtliga 10 framtagna koncept. Forfattarnas egna bilder.
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Bilaga VI

Generellt lastprogram som anvinds vid applicering av laster i nedanstaende program.
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function [P1, P2, Ql, @, B, G, &, &B, A] = Laster

R R R %

% Kandi dat ar bet e Brogrupp 2 %

% BMIX01-17-52 %

% Dat um 2017- 04- 26 %

% Fel i x Dubrefjord 930322 %

% Christoffer Jonsson 920318 %

% Sofia Lindroth 951012 %

% | sabel | e Persson 950719 %

% Lars Schei degger 920601 %

% Hanna Westerling 930428 %

R e %

% Tar fram di mensi onerande | aster %

% av trafik och egentyngd for %

% t var bal karna sant de | dngsgaende %

% | &dbal kar na. %

R T T %

clear all

cl ose all

clc

% AVGRANSNI NGAR - - === === == s o s oo e o e e oo %
% FOorsummar tyngden av stutts i tvarbal karna %
% Forsummar tyngden av infastni ngarna av kabl arna %
% FOor summar tyngden av kabl ar %
R e T %

%8846 | ndat a 988846

g =9.81 ; % [ M s2]

% Densiteter [ton/nB]

Ds = 7.85 ; % St al

Da = 1.50 ; % Vagbel &ggni ng

Db = 2.52 ; % Arnerad bet ong

% Tvarsnittsmatt tvarbalkar, |-profiler [nj

hil1 = 0.380 ;o % HOd liv

hfol = 0.050 ;. % Tj ockl ek overfl ans

hful = 0.070 i % Tj ockl ek underfl &ans

bl1 = 0.060 i %Tjocklek liv

bfol = 0.300 i % Bredd overfl ans

bful = 0.800 i % Bredd underfl ans

Al = hl1*bl 1 + hfol*bfol + hful*bful ; % Tvarsnittsarea [n2]
% Tvarsni ttsmatt | angsgaende bal kar, |adprofiler [nj
hl = 0.900 7 % Hojd

bl = 0.450 i % Bredd

t = 0.020 i % Tj ockl ek




A2

%
hk
hk

= 2*hl*t + 2*(bl-2*t)*t ; % Tvarsnittsarea [n2]
Tvarsnittsmatt vagbana [nj
a = 0.095 i % Tj ockl ek vagbel &ggni ng
b = 0.305 i % Tj ockl ek betongplatta

%9886 Last ber akni ng %8880

%

%

%

Egent yngder [ kN nj

= Al*Ds*g ;% Tvar bal kar

= A2*Ds*g . % Langsgaende bal kar

= (hka*Da + hkb*Db)*g ; % Vagbana - annan enhet [kN n2]
= 0.5 ;% Broracke

Trafi kl aster (Lastnodell 1)

% Punkt| aster, enaxlig koncentrerad |ast [kN nj

k1 = 600 ; % Lastfalt 1

k2 = 400 ; % Lastfalt 2

% Ut br edda [ kN n2]

gkl =9 ;

gk2 = 2.5 ;

gk3 = 2.5 ;

% Redukt i onsf akt orer

aQlL = 1*0.85 ; % Punktlast, lastfalt 1, reducerad
a2 =1 ;

aql = 1*0.85 ; % Utbredd |ast, lastfalt 2, reducerad
ag2 =1 ;

ag3 =1

% Di nensi onerande trafikl aster

pl = X1*aQl ; % [ kN

p2 = X2*aQ2 ; % [ kN

gl = gkl*aql ; % [ kN n2]

g2 = gk2*aqg2 ; % [ kN n2]

g3 = gk3*ag3 ; % [ kN n2]

Last konbi nat i oner
% Koef ficienter och redukti onsfaktorer

R e %
% Valj det tillstand som ber&akni ngarna ska goras i: %
R e %

% Brottgranstillstand ekv. 6. 10b
gG=1.35, gP=1.5; gQ=1.5 plQ=1.0; p2Q = 0.40;

% Brukgranstillstand ekv. 6. 14b
%G = 1.0; gP = 1.0; gQ=1.0; plQ=1.0; p2Q = 0.40;

xG = 0. 85;




% Brukgranstillstang ekv.6.15b

%G = 1.0; gP = 1.

% Brukgranstillstand ekv. 6. 16b

%G = 1.0; gP = 1.

% Di mensi oner ande | ast
% Punkt | aster

Pl = pl*gP ;

P2 = p2*gP ;

% Jammt ut br edda | aster

QL = ql*gQ'plQ; %[
@ = q2*gQp2Q; %[
@B = g3*gQp2Q; %[
% Egent yngder
Gl = g1*gGxG ;
& = g2*gGxG ;
& = g3*gG xG ;
A = g4*gG xG ;
end
ans =
765

Published with MATLAB® R2014a

0; gQ=1.0; plQ= 0.4, p2Q = 0; xG = 1.0;
0; 9Q=10; plQ = 0; p2Q = 0; xG = 1.0;
er

% [ kN]

% [ kN]

kN n2]

kN 2]

kN 2]

% Tvar bal kar [KN'mM

% Langsgaende bal kar [ kN nj

% Vagbana [ KN/ nR]

% Br or acken [KN'm




Bilaga VII

Berikning av dimensionerande moment for tvéarbalkar.
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% Kandi dat ar bet e Brogrupp 2 %
% BMIX01-17-52 %
% Dat um 2017- 04- 26 %
% Fel i x Dubrefjord 930322 %
% Christoffer Jonsson 920318 %
% Sof i a Lindroth 951012 %
% | sabel | e Persson 950719 %
% Lars Schei degger 920601 %
% Hanna Westerling 930428 %
R R R T %

% Tar fram di mensi onerande tvarkraft%
% for tvarbal karna. Mit Lastfall 2 %

cl ear al
cl ose al
clc

% Tvar sni tt skonst ant er

% Satts till 1 for att gora beré&akni ngarna nmed CALFEM
E =1,
A =1,
I =1,

% Hant ar | aster fran funktionsfilen "Laster"

[P1, P2, Ql, @, @B, G, &, G, A] = Laster

% Langder for brofalt [n

cc = 75/ 16; % Cent rumavst and, tvarbal kar [nj

L1 = 1. 250; % Avst &nd hangare till racke, kan behdva andras nht krav
L2 = 1. 200; % Mttrensa

L3 = 1.500; % Hal vt korfalt

L4 = 1.650; % At er st &ende bredd av koérbanan

% Anger randvil | kor
bc =[1 0;

2 0;

3 0;

40 O;

41 O;

42 0];

% Anger | @ngderna for el enenten
Coord = [0 O;

L1 O;

L1+L3 O;

L1+2*L3 O;

L1+3*L3 O;

L1+4*L3 O;

L1+4*L3+L4 O;




L1+4*L3+L4+L2 O;
L1+4*L3+2*L4+L2 O;
L1+5*L3+2*L4+L2 O;
L1+6*L3+2*L4+L2 O;
L1+7*L3+2*L4+L2 O;
L1+8*L3+2*L4+L2 O;
2*L1+2*L4+8*L3+L2 0] ;

% Anger noderna for dessa
Dof =[1 2 3;
4 5 6;
7 809,
10 11 12;
13 14 15;
16 17 18;
19 20 21;
22 23 24,
25 26 27,
28 29 30;
31 32 33;
34 35 36;
37 38 39;
40 41 42];

% Staller upp kritiska punkter pa tvarbal ken
Edof = [11 2 3 4 5 6;

4567 809;

7 89 10 11 12;

10 11 12 13 14 15;
13 14 15 16 17 18;
16 17 18 19 20 21;
19 20 21 22 23 24;
22 23 24 25 26 27;
25 26 27 28 29 30;
10 28 29 30 31 32 33;
11 31 32 33 34 35 36;
12 34 35 36 37 38 39;
13 37 38 39 40 41 42];

©CooO~NOOOTPR~,WN

% Satter ihop och ritar upp systenmet for tvarbal ken
[ Ex, By] = coordxtr (Edof, Coord, Dof, 2);

% Foral | okera nmatri ser
K = zeros(42);
f zeros(42,1);

% Tvar sni tt skonst ant er
ep = [EAI] ;
eldraw2(Ex, Ey,[1 2 1]);

% Pl acerar punktlasterna P1 och P2 i lastfallten |&angst till

% vanster for nmax tvarkraft sant placerar rackerna som punkl aster
% pa vardera sida och i nmitten

g4 = 4*cc ; % Broracke [kN|




f(8) = - P1;
f(14) = -P2;
f(5) = -g4;
f(20) = -94
f(23) = -94
f(38) = -94
% Pl acerar de utbredda | asterna ocksa |angst till vanster innanfor

% br or &cker na

g3 = G3*cc ; % Vagbana [ kN ni

ql = Ql*cc ; % Jamtutbredda | aster [kN n

q2 = @*cc

q3 = B*cc

eq [0 -g3-Gl1;0 -g1-G1-9g3;0 -ql-Gl-g3;0 -g2-Gl-g3; 0 -qg2-Gl-g3

-g2-Gl-g3;0 -g2-Gl-g3; 0 -GlL-g3;
-g3-Gl-g3;0 -03-Gl-g3;0 -g3-G1-g3;0 -g3-Gl-g3; 0 -g3-G1] ;

o ol

% Best anmrer | &ngderna nel |l an noderna och tar fram styvhetsmatrisen K
% sant kraftvektorn f

for i = 1:13

[Ke,fe] = beanRe(Ex(i,:),Ey(i,:),ep,eq(i,:));

[K, f] = assem(Edof (i,:),K Ke, f,fe);

end

% Best ammer reaktionskrafter sant nedb6j ni ngar
[a,r] = solveq(K f, bc)

% Best adamrer nedb6j ni ngarna av varje enskilt el enent samt
%tar framtvarkraften i dessa

edl = extract (Edof(1,:), a);
esl = beanPs(Ex(1,:),Ey(1,:),ep,edl, eq(l,:), 10);
ed2 = extract(Edof(2,:), a);
es2 = beanPs(Ex(2,:),Ey(2,:),ep,ed2,eq(2,:),10);
ed3 = extract (Edof (3,:), a);
es3 = beanPs(Ex(3,:),Ey(3,:), ep,ed3,eq(3,:),10);
ed4 = extract (Edof (4,:), a);
es4 = beans(Ex(4,:),Ey(4,:), ep, ed4, eq(4,:),10);
ed5 = extract (Edof (5,:), a);
es5 = beans(Ex(5,:), Ey(5,:), ep, ed5, eq(5,:), 10);
ed6 = extract (Edof (6,:), a);
es6 = bean2s(Ex(6,:), Ey(6,:), ep, ed6, eq(6,:), 10);
ed7 = extract (Edof (7,:), a);
es7 = bean2s(Ex(7,:),Ey(7,:),ep,ed7,eq(7,:),10);
ed8 = extract (Edof (8,:), a);




es8 = beanPs(Ex(8,:),Ey(8,:), ep, ed8,eq(8,:),10);

ed9 = extract (Edof (9,:), a);

es9 = beans(Ex(9,:),Ey(9,:), ep,ed9,eq(9,:),10);
ed10 = extract (Edof(10,:), a);

esl0 = beanRs(Ex(10,:), Ey(10,:), ep, ed10, eq(10,:), 10)
edll = extract(Edof(11,:), a);

esll = beanRs(Ex(11,:), Ey(11,:), ep,edll, eq(11,:), 10)
edl2 = extract(Edof(12,:), a);

esl2 = beanRs(Ex(12,:), Ey(12,:), ep,edl2,eq(12,:), 10)
ed13 = extract(Edof(13,:), a);

esl3 = beanRs(Ex(13,:), Ey(13,:), ep, ed13, eq(13,:),10);

% Pl ottar och tar fram maxi mal tvarkraft for Lastfal
figure(l)

plotpar = [2 1];

sfac = scalfact2(Ex(2,:),Ey(2,:),es2,2);

el dia2(Ex(1,:), Ey(1,:), esl(:,2), plotpar, sfac);
eldia2(Ex(2,:), Ey(2,:), es2(:,2), plotpar, sfac);
eldia2(Ex(3,:), Ey(3,:), es3(:,2), plotpar, sfac);
el di a2(Ex(4,:), Ey(4,:), es4(:,2), plotpar, sfac);
el di a2( Ex(5,:), Ey(5,:), es5(:,2), plotpar, sfac);
el di a2( Ex(6,:), Ey(6,:), es6(:,2), plotpar, sfac);
el dia2(Ex(7,:), Ey(7,:), es7(:,2), plotpar, sfac);
el dia2(Ex(8,:), Ey(8,:), es8(:,2), plotpar, sfac);
el dia2(Ex(9,:), Ey(9,:), es9(:,2), plotpar, sfac);
el di a2( Ex(10,:), Ey(10,:), esl0(:,2), plotpar, sfac);

el di a2( Ex(12,:), Ey(12,
el di a2( Ex(13,:), Ey(13,
title(' Tvarkraftsfordel ning')

ylim([-3 3])

xlinm([0 19])

yl abel (" kN)

xl abel (" )

esmax = abs([esl; es2; es3; es4; esb; es6;
Vmax = max(esmax(:, 2)) % Maxi nal tvarkraft

) )

el di a2( Ex(11,:), BEy(11,:), esll(:,2), plotpar, sfac);
D) D)
H)

% Plottar och tar fram nmaxi malt noment for
figure(2)

plotpar = [2 1];

sfac = scalfact2(Ex(2,:),Ey(2,:),es2,2);

eldia2(Ex(1,:), Ey(l,:), esl(:,3), plotpar,

eldia2(Ex(2,:), Ey(2,:), es2(:,3), plotpar,

el dia2(Ex(3,:), Ey(3,:), es3(:,3), plotpar,

el dia2(Ex(4,:), Ey(4,:), es4(:,3), plotpar,

el di a2( Ex(5,:), Ey(5,:), es5(:,3), plotpar,
) )

el di a2(Ex(6,:), Ey(6,:), es6(:,3), plotpar,

es7; es8§;

Lastfall

sfac);
sfac);
sfac);
sfac);
sfac);
sfac);

, es12(:,2), plotpar, sfac);
, es13(:,2), plotpar, sfac);

1

1

es9;

% El enent
% El enent

% ...

es10;

osv

1
2

esli;

% El enent
% El enent

% . ..

osv

1
2

eslz?;

esl13])



el dia2(Ex(7,:), Ey(7,:), es7(:,3), plotpar, sfac);

el dia2(Ex(8,:), Ey(8,:), es8(:,3), plotpar, sfac);

el dia2(Ex(9,:), Ey(9,:), es9(:,3), plotpar, sfac);

el di a2( Ex(10,:), Ey(10,:), esl0(:,3), plotpar, sfac);
el dia2(Ex(11,:), Ey(11,:), esll(:,3), plotpar, sfac);
el dia2(Ex(12,:), Ey(12,:), esl12(:,3), plotpar, sfac);
el dia2(Ex(13,:), Ey(13,:), esl13(:,3), plotpar, sfac);
title(' Monentfdrdel ning')

ylim([-6 6])

xlim([0 19])

yl abel (" kNm )

x|l abel (" m)

Mrax = max(esnmax(:,3)) % Maxi malt nonent

2)
2)
2)
2)

Vmax =

1. 9160e+03

Mmax =

5. 3851e+03

Tvarkraftstérdelning




Mornentfirdelning

kMm
(]

Published with MATLAB® R2014a




Bilaga VIII

Berikning av dimensionerande tvirkraft for tvirbalkar.

CHALMERS, Institutionen for Bygg- och Miljoteknik, Kandidatarbete, BMTXO01-17-51 273



% Kandi dat ar bet e Brogrupp 2 %
% BMIX01-17-52 %
% Dat um 2017- 04- 26 %
% Fel i x Dubrefjord 930322 %
% Christoffer Jonsson 920318 %
% Sof i a Lindroth 951012 %
% | sabel | e Persson 950719 %
% Lars Schei degger 920601 %
% Hanna Westerling 930428 %
R R R T %

% Tar fram di nensi oner ande nonment %
% for tvarbal karna. Mit lastfall 1 %

clear all
cl ose all
clc

% Hant ar | aster fran funktionsfilen "Laster"
[P1, P2, Q1, @, @B, Gl, &, G3, (4] = Laster;

% Tvarsni tt skonst ant er

% Satts till 1 for att gora beré&akni ngarna nmed CALFEM
E = 1;
A =1,
I = 1;
% Langder for brofalt [m
cc = 75/ 16; % Cent rumavst and, tvarbal kar [nj
L1 = 1. 250; % Avst &nd hangare till racke, kan behdva andras nht krav
L2 = 1. 200; % Mttrensa
L3 = 1.500; % Hal vt korfalt
L4 = 1.650; % At er st &ende bredd av koérbanan
% Anger randvil | kor
bc =[1 0;
2 0;
%98 0;
%0 O,
41 0];
%12 0];
% Anger | @ngderna for el enenten
Coord = [0 O;
L1 O;
L1+L4 O;
L1+L4+L3 O;

L1+L4+2*L3 O;
L1+L4+3*L3 O;
L1+L4+4*L3 O;
L1+L4+4*L3+L2 O;




L1+L4+5*L3+L2 O;
L1+L4+6*L3+L2 O;
L1+L4+7*L3+L2 O;
L1+L4+8*L3+L2 O;
L1+2*L4+8*L3+L2 O;
2*L1+42*L4+8*L3+L2 0];

% Anger noderna for dessa
Dof =[1 2 3;
4 5 6;
7 809,
10 11 12;
13 14 15;
16 17 18;
19 20 21;
22 23 24,
25 26 27,
28 29 30;
31 32 33;
34 35 36;
37 38 39;
40 41 42];

% Staller upp noder for kritiska punkter pa tvarbal ken
Edof = [11 2 3 4 5 6;
4567809;

7 89 10 11 12;

10 11 12 13 14 15;
13 14 15 16 17 18;
16 17 18 19 20 21;
19 20 21 22 23 24;
22 23 24 25 26 27;
25 26 27 28 29 30;
10 28 29 30 31 32 33;
11 31 32 33 34 35 36;
12 34 35 36 37 38 39;
13 37 38 39 40 41 42];

©CoOoO~NOOOTPA~,WN

% Satter ihop och ritar upp systenmet for tvarbal ken
[ Ex, By] = coordxtr (Edof, Coord, Dof, 2);

% Foral | okera nmatri ser
K = zeros(42);
f zeros(42,1);

% Tvar sni tt skonst ant er
ep = [EAI] ;
eldraw2(Ex, By,[1 2 1]);

% Pl acerar punktlasterna i lastfalten narnmast nitten for naxmonent
% sant placerar rackerna som punkl aster pa vardera sida och i nitten
g4 = A*cc ; % Broracke [kN|

f(17) = -P1;




-ql-Gl-g3;0 -qgl1-Gl-g3; 0 -GlL-g3;
-q2-Gl-g3;0 -g2-Gl-g3;0 -gq2-Gl1-g3;0 -g2-Gl-g3; 0 -¢g3-Gl] ;

f(26) = - P2;

f(5) = -g4;

f(20) = -04;

f(23) = -04;

f(38) = -94

% Pl acerar de utbredda lasterna i lastfallten narnmast mtten

g3 = G3*cc ; % Vagbana [ kN ni

ql = Ql*cc ; % Jamtutbredda | aster [kN n

q2 = @*cc

q3 = B*cc

eq = [0 -¢g3-GL;0 -g3-GL1-¢g3;0 -03-G1-g3;0 -g3-Gl-g3; 0 -g3-Gl-g3;
0
0

% Best anmrer | &ngderna nel |l an noderna och tar fram styvhetsmatrisen K
% sant kraftvektorn f

for i = 1:13

[Ke,fe] = beanRe(Ex(i,:),Ey(i,:),ep,eq(i,:));

[K,f] = assem(Edof (i,:),K Ke, f,fe);

end

% Best ammer reaktionskrafter sant nedb6j ni ngar
[a,r] = solveq(K, f, bc)

% Best admrer nedb6j ni ngarna av varje enskilt el enent sam
%tar framtvarkraften i dessa

edl = extract (Edof(1,:), a);
esl = beanPs(Ex(1,:),Ey(1,:),ep,edl, eq(l,:), 10);
ed2 = extract (Edof(2,:), a);
es2 = beanPs(Ex(2,:),Ey(2,:),ep,ed2,eq(2,:),10);
ed3 = extract (Edof (3,:), a);
es3 = beans(Ex(3,:),Ey(3,:),ep,ed3,eq(3,:),10);
ed4 = extract (Edof (4,:), a);
es4 = beanPs(Ex(4,:),Ey(4,:), ep, ed4, eq(4,:),10);
ed5 = extract (Edof (5,:), a);
es5 = beanPs(Ex(5,:), Ey(5,:), ep, ed5, eq(5,:), 10);
ed6 = extract (Edof (6,:), a);
es6 = beans(Ex(6,:), Ey(6,:), ep, ed6, eq(6,:), 10);
ed7 = extract (Edof (7,:), a);
es7 = beanRs(Ex(7,:),Ey(7,:),ep,ed7,eq(7,:),10);
ed8 = extract (Edof (8,:), a);
es8 = beans(Ex(8,:), Ey(8,:), ep, ed8,eq(8,:), 10);
ed9 = extract (Edof (9,:), a);
es9 = beans(Ex(9,:),Ey(9,:), ep, ed9, eq(9,:), 10);




ed10 extract (Edof (10,:), a);

esl10 beanm2s( Ex( 10, :), Ey(10,:), ep, ed10, eq( 10, :), 10);
edll = extract(Edof(11,:), a);
esll = beanRs(Ex(11,:), Ey(11,:), ep, edll, eq(11,:), 10);
edl2 = extract(Edof(12,:), a);
esl2 = beanRs(Ex(12,:),Ey(12,:), ep,edl2,eq(12,:),10);
ed13 = extract(Edof(13,:), a);
esl3 = beanRs(Ex(13,:), Ey(13,:), ep, ed13, eq(13,:),10);

% Pl ottar och tar fram maxi mal tvarkraft for Lastfal

figure(l)
plotpar = [2 1];
sfac = scalfact2(Ex(2,:),Ey(2,:),es2,2);

el dia2(Ex(1,:), Ey(1,:), esl(:,2), plotpar, sfac);
eldia2(Ex(2,:), Ey(2,:), es2(:,2), plotpar, sfac);
el dia2(Ex(3,:), Ey(3,:), es3(:,2), plotpar, sfac);
el dia2(Ex(4,:), Ey(4,:), es4(:,2), plotpar, sfac);
el di a2( Ex(5,:), Ey(5,:), es5(:,2), plotpar, sfac);
el di a2(Ex(6,:), Ey(6,:), es6(:,2), plotpar, sfac);
eldia2(Ex(7,:), Ey(7,:), es7(:,2), plotpar, sfac);
el dia2(Ex(8,:), Ey(8,:), es8(:,2), plotpar, sfac);
el dia2(Ex(9,:), Ey(9,:), es9(:,2), plotpar, sfac);
el di a2( Ex(10,:), Ey(10,:), es10(:,2), plotpar, sfac);
el dia2( Ex(11,:), BEy(1l1,:), esll(:,2), plotpar, sfac);
el di a2( Ex(12,:), EBy(12,:), esl12(:,2), plotpar, sfac);
el di a2( Ex(13,:), By(13,:), esl13(:,2), plotpar, sfac);

title(' Tvarkraftsfordel ning')
ylim([-2 2])

xlim([0 19])

yl abel (" kN)

x| abel (' n)

esmax = abs([esl; es2; es3; es4; esb; es6; es7; es§;
Vmax = max(esmax(:, 2)) % Maxi nmal tvarkraft

% Plottar och tar fram maxi nalt nonment for Lastfal
figure(2)

plotpar = [2 1];

sfac = scalfact2(Ex(2,:),Ey(2,:),es2,2.3);

el dia2(Ex(1,:), Ey(l,:), esl(:,3), plotpar, sfac);
eldia2(Ex(2,:), Ey(2,:), es2(:,3), plotpar, sfac);
el dia2(Ex(3,:), Ey(3,:), es3(:,3), plotpar, sfac);
el dia2(Ex(4,:), Ey(4,:), es4(:,3), plotpar, sfac);
el di a2( Ex(5,:), Ey(5,:), es5(:,3), plotpar, sfac);
el di a2(Ex(6,:), Ey(6,:), es6(:,3), plotpar, sfac);
el dia2(Ex(7,:), Ey(7,:), es7(:,3), plotpar, sfac);
el dia2(Ex(8,:), Ey(8,:), es8(:,3), plotpar, sfac);
el dia2(Ex(9,:), Ey(9,:), es9(:,3), plotpar, sfac);
el di a2( Ex(10,:), Ey(10,:), esl0(:,3), plotpar, sfac)

2

2

es9;

% El enent
% El enent

% . ..

es10;

osv

1
2

esli;

% El enent
% El enent

% . ..

osv

1
2

esl?;

esl13])



el dia2(Ex(11,:), Ey(11,:),

esl1(:,3), plotpar, sfac);

esl1l3(:,3), plotpar, sfac);

)

el dia2(Ex(12,:), Ey(12,:), esl12(:,3), plotpar, sfac);
)
)

el dia2( Ex(13,:), Ey(13,:),

title(' Monentfordel ning'

ylim([-9 6])

xIim([0 19])

yl abel (" kN )

x| abel (" m)

Mrax = max(esnmax(:,3)) % Maxi malt nonent

Vmax =

1. 3632e+03

Mmax =

8.4774e+03

Tvarkraftsfardelning
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Bilaga IX

Beridkning av dimensionerande laster for betongplattan.

280 CHALMERS, Institutionen for Bygg- och Miljéteknik, Kandidatarbete, BMTX01-17-51



% Kandi dat ar bet e Brogrupp 2 %
% BMI'X01-17-52 %
% Dat um 2017- 04- 26 %
% Fel i x Dubrefjord 930322 %
% Christoffer Jonsson 920318 %
% Sofia Lindroth 951012 %
% | sabel | e Persson 950719 %
% Lars Schei degger 920601 %
% Hanna Westerling 930428 %
R e T %
% Tar fram di nensi onerande tvarkraft%
% och nonment for betongpl attan. %
R T %
clear all

cl ose all

clc

% Hant ar | aster fréan funktionsfilen "Laster"
[P1, P2, Q1, @, @B, Gl, &, G3, (4] = Laster;

% Tvarsni tt skonst ant er

% Satts till 1 for att gora beré&akni ngarna nmed CALFEM
E=1,
A=1;
I =1,
% | ndat a
ne = 32 ; % Ant al et el enment
cc = 75/16 ; %cc-matt [n
k =20 ; % Ant al nét punkter pd varje el enent
Le = cc/2 % Langd pa el enent [nj
L =3 ; % Bredden pa ett lastfalt [ni
% Anger randvil | kor
I I %
% Ser varje tvarbalk somett stod %
% och | aser darfor dessa i %
% vertikal | ed. %
R e %
bc =[1 0;
2 0;
8 0;
14 0;
20 O;
26 0;
32 0;
38 0;
44 0;
50 0;




56
62
68
74
80
86
92
98

20000000

_— s

% Foral | okera matri ser
K = zeros((ne+l1)*3);
f = zeros((ne+l)*3,1);

% Tvar sni tt skonst ant er

ep = [EAI] ;

% Di nensi onernade | aster for brobanan %86

R e %
% Kol | ar pa maxi malt belastat lastfalt, %
%i detta fall Lastfalt 1, d& det ar %
% di mensi oner ande. %
R i %

% Sumrer ar ut bredda | aster: dinmensionerande | ast Ql,
% vagbanans egentyngd G3 och borackenas egentyngd 4.
QG = QLI*L + &B*L + A

% Lagger pa storsta punktl asten.
% Det kritiska |aget for punktlasten ar narmast upplag pa frihetgrad 95.
f(95) = -P1 ;

% Skapar en | astvektor for de utbredda | asterna

eq = [0 -QF;

% Skapar en Edof matris for att samanbi nda noder na
for i = 1:ne

Edof (i,:) =[i 3*i-2 3*i-1 3*i 3*i+1 3*i+2 3*i +3];
end

% Best amrer | &ngderna nel |l an noderna och tar fram styvhetsmatrisen K,
% sant kraftvektorn f.

for i = 1:ne

ex(i,:) [(i-1)*Le i*Le];

ey(i,:) =[00];

[ Ke, fe] = beane(ex, ey, ep, eq);

[K,f] = assem(Edof (i,:), K Ke,f,fe);

end

% Loser ekvationssystenet och tar framreaktionskrafter, r,
% sant nedb6j ni ng, a.

[a,r] = solveq(Kf,bc);

ed = extract (Edof, a);

% Tar fram nonment och tvarkraft for alla el enent




for i = 1:ne

if i ==
es = beanRs(ex(i,:),ey(i,:),ep,ed(i,:),eq, k);
el se
esl = beanRs(ex(i,:),ey(i,:),ep,ed(i,:),eq,k);
esr = [es;esl];
es = esr;
end

end

% Pl ottar tvarkraftsdi agram

figure(l)

plotpar = [2 1];

sfac = scalfact2(ex(2,:),ey(2,:),es(:,2),5);

for t = 1:ne

ift =1

el dia2(ex(t,:), ey(t,:), es((1:k),2), plotpar, sfac);
el se

el dia2(ex(t,:), ey(t,:), es(((t-1)*k:t*k),2), plotpar,
end

end

% Pl ottar nonent di agr anmet

figure(2)

plotpar = [2 1];

sfac = scalfact2(ex(2,:),ey(2,:),es(:,3),5);

for t = 1:ne

ift =1

el di a2(ex(t,:), ey(t,:), es((21:k),3), plotpar, sfac);
el se

el dia2(ex(t,:), ey(t,:), es(((t-1)*k:t*k), 3), plotpar,
end

end

% Tar fram di mensi onerande krafter

esmax = abs([es]);

Vmax max(esmax(:,2)) % Maxi mal tvarkraft
Mrax max(esmax(:,3)) % Maxi malt nonment

Vmax =

646. 0845

Mmax =

820. 6152

sfac);

sfac);
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Bilaga X

Framtagning av dimensionerande laster i kablar samt dimensionerande moment och tvérkraft for lings-
gaende balkar.

286 CHALMERS, Institutionen for Bygg- och Miljéteknik, Kandidatarbete, BMTX01-17-51



% Kandi dat ar bet e Brogrupp 2 %
% BMI'X01-17-52 %
% Dat um 2017- 04- 26 %
% Fel i x Dubrefjord 930322 %
% Christoffer Jonsson 920318 %
% Sofia Lindroth 951012 %
% | sabel | e Persson 950719 %
% Lars Schei degger 920601 %
% Hanna Westerling 930428 %
R e T %
% Tar fram di nensi onerande tvarkraft%
% och nonment for | adbal ken sant %
% reaktionskrafterna i |inorna. %
% Mht reaktionkraftern fran %
% t var bal kar na bel ast ade ned %
% Lastfall 2. %
R e %
clear all

cl ose all

clc

% Hant ar | aster fran funktionsfilen "Laster"
[P1, P2, 1, @, @B, G, X, G, 4] = Laster ;

% Tvar sni tt skonst ant er

% Satts till 1 for att gbra berakni ngarna med CALFEM
E = 1;

A =1,

| = 1;

% | ndat a

ne = 32 ; % Ant al et el ement

cc = 75/16 ; % cc-matt [nj

k =20 ; % Ant al nét punkter pd varje el enent
Le = cc/2 % Langd pa el ement [ni

L =3 ; % Bredden pa ett lastfalt [ni

% Reakti onskrafter [KkN

R R R R %

% Reakti onskrafterna varierar om %

% Punkt | asterna verkar pa just denna %

% tvarbalk R2 eller omdet ar %

% reakti onskrafterna utan %

% punkt | ast erna anvans punktlasten Rl %

R e %

Rl = 726 ;

R2 = 1916 ;

% Anger randvil | kor




% Ser varje infastning till kabel %
% somett stod. %

al
o

_ s

% Foral | okera matri ser
K = zeros((ne+l1)*3);
f = zeros((ne+l1)*3,1);

% Tvarsni tt skonst ant er
ep = [EAI] ;

% Di mensi onernade | aster for |angsgaende bal kar och brobana %8

L e %
% Lagger utt egentyngden for | adbal ken och %
% pl acerar darefter ut tvarbal kar na. %
L e e %

% Egent yngden av | adbal ken &
G =-&

% Reaktionskrafterna fran tvarbal karna ut pl acerade som punkt| aster.
P=RL;
for i = 2:6:(ne+1)*3
f(i,:) =-P;
end

% Pl acerar ut punktl ast

I i %
% En tvarbal k bel astas aven ned de tva punkl asterna vil ket %
% ger en di nensi onerande | ast nar den placeras pa varje kabel. %
% Vi d di nensi onering av kabl ar placeras punktlasten (R2) ut pa %

% respektive nod for kablarna. Noderna ar (14, 26,38 och 50) %
R e i %
f(50) = -R2 ;

% Skapar | astvektor for de utbredda |asterna

eq = [0 -QF;

% Skapar en Edof matris for att sananbi nda noderna
for i = 1:ne




Edof (i,:) =[i 3*i-2 3*i-1 3*i 3*i+1 3*i+2 3*i +3];
end

% Best ammer | &ngderna nel | an noderna och tar fram styvhetsmatrisen K
% sant kraftvektorn f.
for i = 1:ne
ex(i,:) [(i-1)*Le i*Le];
ey(i,:) =[00];
[ Ke,fe] = beanRe(ex, ey, ep, eq);
[K f] = assenm(Edof (i,:),K Ke,f,fe);
end

% Best ammrer reaktionskrafter r, sam nedbdjning a.
[a,r] = solveq(K f,bc);
ed=extract (Edof, a);

% Tar fram nonent och tvarkraft for alla el enent

for i = 1:ne
if i ==
es = beanmRs(ex(i,:),ey(i,:),ep,ed(i,:),eq,Kk);
el se
esl = beans(ex(i,:),ey(i,:),ep,ed(i,:),eq,k);
esr = [es;esl];
es = esr;
end
end

% Plottar och tar fram maxi malt tvéarkraft
figure(l)

plotpar = [2 1];

sfac = scalfact2(ex(2,:),ey(2,:),es(:,2),5);

for t = 1:ne

ift =1

el dia2(ex(t,:), ey(t,:), es((21:k),2), plotpar, sfac);

el se

el dia2(ex(t,:), ey(t,:), es(((t-1)*k:t*k),2), plotpar, sfac);
end

end

% Plottar och tar fram maxi malt nonent
figure(2)

plotpar = [2 1];

sfac = scalfact2(ex(2,:),ey(2,:),es(:,3),5);

for t=1:ne

if t==1

el dia2(ex(t,:), ey(t,:), es((21:k),3), plotpar, sfac);

el se

el dia2(ex(t,:), ey(t,:), es(((t-1)*k:t*k), 3), plotpar, sfac);
end

end

% Tar fram di nensi onerande krafter




esmax = abs([es]);
Vmax = max(esmax(:, 2)) % Maxi nal tvarkraft
Mrax = max(esmax(:, 3)) % Maxi malt nonent
% Skriver ut reaktionskrafterna i kabl erna
Kablar = r([14; 26; 38; 50; 62; 74; 86])

Vmax =

473. 4876

Mmax =

1.1328e+03

Kabl ar =
1. 0e+03 *

. 5487
. 3709
. 4194
. 5932
. 4194
. 3709
. 5487

RPRRPNR R R
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20
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10

-10
-15
-20
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20

10

-10

-20

-30
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Berikning av verkande vindlast pa pyloner samt farbana/ladbalkar.
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Berdakning av vindlast pa pyloner och farbana

Detta program berdknar de dimensionerande vindasterna pa pyloner och farbana.

Vindlasterna fds som punktlaster.

Berakningar ar gjorda enligt SS-EN-1991-1-4:2005

Indata
kg

3

Pruft=1.25

Terrangtyp II

'Ub = 25 m
S

Vindlast pa pyloner

b:=2m
d:=2m
h’pylon:: 20 m

Aref:: b . h

_ 2
pylon — 40 m

C,,=2.8
2
Up
Qb= Pruft -7: 0.391 kPa
qp*=Ce,* ¢, =1.094 kPa

§y=1
¢A :=0.78

ccCqi=1

cpoi=if %gm =2.146

0.3193-1n +2.5139

else if 0.7<%< 1.4

0.7121-In +2.1460

else if 1.4§%< 10

0.1443-1n d

+1.2322

else
0.9

Cf::Cf()'d))\"l,Z),r: 1.674

Rekommenderat varde

Referensvindhastigheten

Figur 4.2
Ekv 4.10
Ekv 4.8

Skarpa hérn Figur 7.24
Figur 7.36, Tabell 7.16, Ekv. 7.28

Kap 6.2

Figur 7.23

Ekv 7.9



Dimensionerande vindlast pa pyloner

Fw.p:: CCq* Cf' qp 'Aref: 73.232 kN

Vindlast pa farbana

b:=7T5m

d:=19 m

h’farbana =0.9 m
Aref::b'hfarbana:67'5 m’

C.,i=1.4

2
Up
Qb= Pruft -Tz 0.391 kPa

qp*=Ce,* q,=0.547 kPa

=1
1,:=0.93
ccCqi=1
d
cpoi=if <0.7 =0.9
‘farbana
0.3193-1n( +2.5139
‘farbana
elseif 0.7< <14
‘farbana
0.7121+1n +2.1460
‘farbana
elseif 1.4< <10
‘farbana
0.1443+1n +1.2322
‘farbana
else
0.9

cpi= oy 1h,=0.837

Dimensionerande vindlast pa farbana

Fw.f:: C.Cq* Cf' qp 'Aref: 30.897 kN

Ekv 5.3

Figur 4.2 h<2m
Ekv 4.10
Ekv 4.8

Skarpa hérn Figur 7.24
Figur 7.36, Tabell 7.16, Ekv. 7.28

Kap 6.2

Figur 7.23

Ekv 7.9

Ekv 5.3



Bilaga XII

Preliminir dimensionering av betongplatta.
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Preliminar dimensionering - Betongplatta

Detta program innehdller berdkningar av:
¢ Momentkapacitet
* Spanningar i betong och armering
 Sprickbredd
« Tvarkraftskapacitet

Dimensionerande laster
Framtagna enligt berakningar i Bilaga IX
Mgq.rott fair =821 kN+m

Mgq.rott.stoa =513 EN+m

Mgq pruk. fite =557+ kN -m

Mgq pruk.stoa =357 kN -m

Viq(z):=646 kN

Tvarsnittsdimensioner

b:=3m
hyig:=305 mm
l:=75m

Indata

Betong

fcm.cube =64 MPa

fo o Jemee _ o 533 Mpa
1.2

E,.=37 GPa

a:=0.81
B3:=0.416
a,:=1.0
€.,=3.5:107°
Y. =1.5
a..:=1.0

cc =

f..:=50 MPa
fck

c

fem=fex+8 MPa =58 MPa

foii=0pes £ =33.333 MPa,

Réknar pd ett korfalt med 3 meter bredd

Figur B4.30, vct=0.40 XD1 (Al-Emrani, 2013)
L50 motsvarar TLK80

Valj C50/60 enligt Tabell B2.1 (Al-Emrani, 2013)
(Al-Emrani, 2013, Tabell B2.3)

(Al-Emrani, 2013, Tabell B5.1)

(Al-Emrani, 2013, Tabell B2.2)

Betongens stukningsgrans

(Al-Emrani, 2013, Ekv B2-3)

(Al-Emrani, 2013, Ekv B2-3)

(Al-Emrani, 2013, Tabell B2.1)

(Al-Emrani, 2013, Ekv B2-3)

(Al-Emrani, 2013, Ekv B2-2)



fermi=4.1 MPa
Fetko.05:=2.9 MPa

fctk0.05 =1.933 MPa

fctd =00t
c

d,:=24 mm
Armering B500B
fyx:=500 MPa
vs:=1.15

. fyk:

Sya= =434.783 MPa

S

E,:=200 GPa,

A ¢202 —4 2

a0i= .r=(3.142.107") m

Byglar B500B

¢10:=10 mm

A ¢102 -5 2
Si.lo::T-ﬂ':<7.854-10 ) m

Tackande betongskikt

Cmin.dur =20 mm

Cmin.b =20 mm
AC 4., =10 mm

C’nom = Cmin.dur + Acdev =0.03 m

Minsta fria avstand

k;:=1.0
ky:=5 mm

max (k; + ¢, dy+ ks, 20 mm) =0.029 m

P20

d,q:=Round Cmm+7+¢10,0.005 m|=0.05 m

d:=hyyy— dyey =0.255 m

2:=0.9+d,,=0.23 m

=0.255 m

(Al-Emrani, 2013, Tabell B2.2)
(Al-Emrani, 2013, Tabell B2.2)

(Al-Emrani, 2013, Ekv B2-10)

Storsta storleken i ballast

(Al-Emrani, 2013, Tabell 2.11)
(Al-Emrani, 2013, Ekv B2-25)

(Al-Emrani, 2013, Ekv B2-25)

(Al-Emrani, 2013, Ekv B2-26)

XD1, vct=0.45 (Diverse utdrag)
(Al-Emrani, 2013, Ekv B4-25)
(Al-Emrani, 2013, Ekv B4-26)

(Al-Emrani, 2013, Ekv B4-24)

(Al-Emrani, 2013, Ekv B4-27)



Erforderlig armeringsmangd

A =b+hy,,=0.915 m*
fctm

yk
A, o =0.04-A,=0.037 m*

A, mini=0.26 - b-d,,=0.002 m’

M .
._ “""Ed.brott.filt _ 2
As.beh,ov.f&lt =———=0.008 m
fyd *z
MEd br O
.brott.stod 9
A, vehov.stia’=—————=0.005 m

fyd'z

A, .
Npyer, := Ceil ( e, 2) =6
51.20

A )
Ny = Ceil Zsbehovfill o) _og
51.20

A ..
Nyysg = Ceil ( s.behov.stod , 2) _

5i.20
N1y =42

Nistsq = 32

Al =1y Ay 29 =0.002 ™
A, it ="Nopgg » Ay 90=0.013 m?
A, t60=Ts150* Agi o =0.01 m”

if A, in <A< A an = “OK?

s.min =
‘ return “OK”
else

‘ return “Ej OK”

s.max

- “OK”

smin S
‘return “OK”
else
‘return “Ej OK”

s.maxr

if Ay in <A, pan <A

if As.min SAs.sti)'d SA =“OK?”
H return “OK”
else

H return “Ej OK”

s.max

(Al-Emrani, 2013, Ekv B4-21)
(Al-Emrani, 2013, Ekv B4-22)

(Al-Emrani, 2013, Ekv B4-19)

Véljer 42 stanger fordelade pd 2 lager
Véljer 32 stanger fordelade pd 2 lager
Area tryckarmering

Area dragarmering, falt

Area dragarmering, stod



Tvarsnittsanalys i brottgranstillstand - Falt
Stadium III: -

&

Antar att armeringen flyter
o,:=f,4=434.783 MPa,
o's=f,q=434.783 MPa

x:=root <A8.fdlt-o-S—U’S-A'S—a-de-b-x,m,O mm,hbtg> =0.061 m
(Al-Emrani, 2013, Ekv B5-23)

e = (z—d)

.£,,=0.00062 (Al-Emrani, 2013, Ekv B5-25)

e=19=2) o _o0112 (Al-Emrani, 2013, Ekv B5-26)

O-S
gsyd ::E: 0.00217

S

Kontroll av antagande

if e,> Esyd =“Antagande OK”
return “Antagande OK”

else

return “Antagande ej OK”

if €'s>€4q =“Antagande ej OK”

return “Antagande OK”
Tryckarmering flyter €j

else

return “Antagande ej OK”

Eftersom tryckarmering ej flyter:

—d
o"s ::Esou-é‘w: 123.461 MPa
x
(z—d) /
x:=100% | A, piyp+ 0 — Egom——"2€  Age—a - foyobex,x,1 mm, by, | =0.05 m
x
d—
. (d'~2) ‘€., =3.75738+107°

x



(d-z)

Egi= +€.,,=0.01435

Kontroll av antagande

ife>e5q = “Antagande OK”
return “Antagande OK”
else
return “Antagande ej OK”
if €'y<€4q =“Antagande OK”
return “Antagande OK”
else
return “Antagande ej OK”
Kontroll av segt verkningssatt
if £<0.35.d =“0OK”
H return “OK”
else
H return “Ej OK”
Momentkapacitet
(d'—=)

MRd::a'fcd°b'x'<dm_ﬁ'$>_Es'
s

Utnyttjandegrad

M:OBGG

Mpq

(Al-Emrani, 2013, Ekv B5-22)

€y Al (d,,—d)) =948.509 kN -m

Tvarsnittsanalys i brottgranstillstand - Stod

Antar att armeringen flyter
0s:=f,q=434.783 MPa
o'yi=f,q=434.783 MPa

=100t (A, 150+ Ty — 0+ A'y— s foqobex, 2,0 mm, hy, ) =0.044 m

, (d’—as)

€= -€,,=0.00049

B5-23



Kontroll av antagande

if e, >, =“Antagande OK”

H return “Antagande OK”
else

H return “Antagande ej OK”
if e's>€e5

H return “Antagande OK”
else

H return “Antagande ej OK”

Eftersom tryckarmering €j flyter:

(d'-=)

=“Antagande ej OK”

Tryckarmering flyter ej

o'y=E,- «€.,=98.284 MPa,
(@-2) _
T:=100t | A, jy50* O+ Eye v Alg—a foqbeoz,x,1 mm, by, |=0.053 m
x

s’szzﬂ-ecuzo.oooz

xr

d—

£ = (d-2) -£,,=0.01333

xr
Kontroll av antagande
if e,>€5 =“Antagande OK”

‘ return “Antagande OK”
else
‘ return “Antagande ej OK”

if £'3<€gq =“Antagande OK”
‘ return “Antagande OK”
else
‘ return “Antagande ej OK”
Momentkapacitet
(z—d)

MRd::a'fcd°b'm'<dm_/6'$>+Es°

Utnyttjandegrad

MEd‘brott.stb'd
Mg,

=0.505

«€yr Aly+ (d,,,—d’) =1016.05 kN -m
X



Sprickkontroll

hbtg
1000 mm

k:=1.6— =1.295

fctk.fl = fetko.05*k=3.756 MPa

3

b-h
I:= 1”” —0.007 m*
= —0.153 m
2
IC
M., :=fon h—:174.678 kN -m

btg — T

Kontroll om betongplattan spricker

it Mgq pruk it =Mer
H return “Betongplattan spricker i falt”
else

H return “Betongplattan spricker ej ”

if MEd.bruk.stc’id 2 Mcr
H return “Betongplattan spricker i stod”
else

H return “Betongplattan spricker ej ”

(Al-Emrani, 2013, Sida B77)

(Al-Emrani, 2013, Sida B77)

(Al-Emrani, 2013, Sida B77)

(Al-Emrani, 2013, Ekv B3.14)

= “Betongplattan spricker i falt”

= “Betongplattan spricker i stod”



Tvarsnittsanalys i bruksgranstillstand - Falt
Stadium II:

S

o= =5.405

2
x:=root b-%+(a—1)-A’S-(x—d’)—a-AS.fdlt-(dm—m>,x,0 mm , ;| =0.088 m

Ap=bez+(a—1)- A+ a-A, 1, =0.343 m®
b-a’ 2 2 Sida B229
+(a—1)0A’S.($—d/) +a.AS.fiilt'<dm_$> :<2.683010_3) m4

III =
Zyig.or = —2=—0.088 m

Z d,—xr=0.167m

arm.drag*=
Zarm.tryck ‘= —(:L‘ - d/) =-0.038 m
M .
0, (2) = (Al-Emrani, 2013, Ekv B7.42a)

III

Kontroll av spanningar

Totg.o = e (Zptg.c1) =—18.259 MPa (Al-Emrani, 2013, Sida B212)
Kontroll betongspanning (Al-Emrani, 2013, Ekv B7.43)
if |O-btg.(')'k:‘ <0.6 'fck —“QK”

H return “OK”
else

‘ “Ej OK77
T arm.drag = Tc (Zarm.drag) = 187.501 MPa (Al-Emrani, 2013, Ekv B7.43)
T arm.tryck = T (Zarm.trye) = —42.582 MPa

Kontroll stalspanning (Al-Emrani, 2013, Sida B212)
if |G g drag| <0-8+ fyi. = “OK”
H return “OK”
else
| “Ej OK”




if |O—arm.tryck
H return “OK”
else

| “Ej OK”

Sprickbredd

kl ::0-8
k2 = 0.5
k3 = 3.4
k= 0.425
c:=d

req

Wy iy = 0.3 M

heepi=min|2.5. (hbtg — dm> ,

|<0.8:f,), =“OK”

Ren bdjning

Agpi=h, ;+b=0.217 m?

A, ¢
flt
pp.ef:: -

ef

Kontroll av gles placering av armering

b

=0.061

ce,,.,, = =0.143 m

arm
Nrit
2

CCylesi =D+ c+%) =0.3m
Sr.maz*= if CCorm > chles

RERCWE)

else

‘k3 C+k1'k2 k4' ¢)20

“ pp.ef
kt 20.4

Jet
(Jarm.dmg_kt° . (1 +a'pp.ef>

Ae = pp.ef

h’btg -z hbtg
3

=0.2259 m

=7.583.107"

E

S

(Al-Emrani, 2013, Tabell B9.22)
(Al-Emrani, 2013, Ekv B9.12)

Minsta fria avstdnd mellan stéanger

Diverse utdrag

(Al-Emrani, 2013, Ekv B9.14)

(Al-Emrani, 2013, Ekv B9.14)

(Al-Emrani, 2013, Ekv B9.11)

Langtidslast

(Al-Emrani, 2013, Ekv B9-19)



arm.drag

. g —4
Ae:=if Ae>0.6- =7.583-10

S
H return Ae
else

O arm.dra,
return 0.6 ——9

S

Wy, 4ot 3= S «Ae=0.171 mm (Al-Emrani, 2013, B9-18)

T.maxr

Wy, i =0.3 mm Diverse Utdrag

if w40 <Wg i = “Sprickbredd OK”

H return “Sprickbredd OK”
else
‘ “Sprickbredd ej OK”

Tvarsnittsanalys i stadium II - Stod

S

o= =5.405

cm

2
x:=root b-%+(a—1)-A’5-(a:—d’)—a-AS_St5d- <dm—sc> ,Z,0 mm, hy, | =0.079 m

Ap=bez+(a—1)A\ +a-A, 4;0=0.299 m’

b'(L'?) ’ / 2 2 -3 4
1,,=:T+(a_1).AS.(m—d) +oe Ay g (d—7) =(2.183-107°) m
(Al-Emrani, 2011, Sida B229)
thg.uk = —$2_0.079 m

z d,,—r=0.176 m

arm.drag =
Zarm.tryck ‘= _(37 - d,) =—0.029 m
M .
Te (z) =T, (Al-Emrani, 2011, Ekv B7.42a)

III

Kontroll av spanningar
O-btg.uk =0, <zbtg,uk> =—12.897 MPa (A|-Eml’anl, 2011, Sida 8212)
Kontroll betongspanning (Al-Emrani, 2011, Ekv B7.43)

if |op4g.00| <0.6+ foi =“OK”
H return “OK”

else
| “Ej OK”




Tarm.drag™= 0" O (Zarm.arag) = 155673 MPa (A-Emrani, 2011, Ekv B7.43)

O'arm.tryck =Qeo, <le7'm.t’r‘yck> =—-25.519 MPaqa
Kontroll stalspanning (Al-Emrani, 2011, Sida B212)
if |O-a7“m.drag| <0.8 .fyk —“OK”

‘return “OK”
else

‘ “Ej OK”

if |O'arm,tryck| <0.8 .fyk —«QK”

‘return “OK”
else
‘ “Ej OK”
Sprickbredd
k,:=0.8 (Al-Emrani, 2011, Sida B292)
ky:=0.5 Ren bdjning (Al-Emrani, 2011, Ekv B9.12)
kq:=3.4 (Al-Emrani, 2011, Sida B292)
k,:=0.425 (Al-Emrani, 2011, Sida B292)
ci=d,, Minsta fria avstdnd mellan sténger
Wy 4+ =0.3 M Diverse utdrag
h . h’btg_x hbtg _ .
cep=min| 2.5« (hy,—d,,), PR =0.075 m  (Al-Emrani, 2013, Ekv B9-13)
Api=h, ;b=0.226 m’
As stod
= =0.044
pp.ef Aef
Kontroll av gles placering av armering (Al-Emrani, 2011, Ekv B9.14)
CCorm ::L: 0.143 m
Nt
2
CCyles =D c+%) =03 m
Sp.maz = I CCopp > CC e =0.24656 m
‘ 1.3. <hbtg—$> (Al-Emrani, 2011, Ekv B9.14)
else
yectky kg by 220 (Al-Emrani, 2011, Ekv B9.11)
pp.ef




Langtidslast

=5.496-10"*  (Al-Emrani, 2013, Ekv B9-19)

ag
Ae = if Ae>0.6.—2rmdrog

” return Ae
else

O arm.dra,
return 0.6 ——9

S

Wy, tot *= Sr.maz * Ae=0.135 mm
Wy, 1= 0.3 mm

if Wy 4ot < W g

H return “Sprickbredd OK”
else

H return “Sprickbredd ej OK”

5.496-107*

(Al-Emrani, 2013, Ekv B9-18)
Diverse Utrdrag

= “Sprickbredd OK”



Tvarkraftskapacitet

Q,:=11.48 ﬂQ
m

Q::Ql-b:34.44ﬂ
m

l,:=300 mm
2:=0.9.d,=0.23 m
0:=45°

L
a:::5+z:0.38 m

2

<2-dm—x> )

VEdred (33) =V (f) - 1-d
m

Vidrea(r) =645.425 kN

Kontroll av behov tvarkraftsarmering

Skjuvglidbrott enligt Sida B192 (Al-Emrani, 2013)

0.18 —0.12

CRd.c =
c

Asl =MNgisd 'Asi.20 =0.01 m®

w::b

/2
ki=1+ %:1.886

k:=if k<2 =1.886
H return k
else

H return 2
3

:=0.035-k 2 -

min*

fck

Pa,

v MPa =0.641 MPa

VRd.c.min S Unin® bw ° dm =490.223 kN

sl

= =0.013
P by, d,
p:=1if p;<0.02 =0.013
H return p;
else
H return 0.02

Viyi=Cyoekie A|[100+ - Jer
Rd.c Rd.c 1 MPa

Enligt Bilaga VI

Utbredd last i langsled fran ett lastfalt
Upplagslangd

(Al-Emrani, 2013, Sida B174 )

(Al-Emrani, 2013, Sida B175 )

(Al-Emrani, 2013, Ekv B6-2)

) *MPa -b,-d,,=698.498 kN (Al-Emrani, 2013, Ekv. B6.14 )



if VRd.c > VRd.c.min =“OK”

H return “OK”
else
| “ej OK

if VRd.c > VEd‘red (w)

H return “Tvarkraftsarmering behovs ej”

else

‘ “Tvarkraftsarmering behovs”

Utnyttjandegrad
VEd.red (QZ)

VRd,c

=0.924

Livtryckbrott

fck:

v,:=0.6+|1———=
250 MPa

)20.48
VRd.ma:c:: 0.5- (%} 'fcd' bw +d=6120 kN

if VRd.mar > VEd.red ($) =“OK”

H return “OK”
else
| “Risk for livtryckbrott”

Utnyttjandegrad
Via(z)

Rd.max

=0.106

= “Tvarkraftsarmering behovs ej”

(Al-Emrani, 2013, Ekv B6-19 )

(Al-Emrani, 2013, Ekv B6-11)



Bilaga XIII

Excelberdkningar for avkortning, skarvning och forankringsldngd av armeringen.
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fbd

4,34925 Mpa

0,5 Ved < Ftd < 1,25 Ved sbd 273,133 kN/m
sbd,0k 11471,6 kN/m
fywd 434800000 Pa Ftd,max 3575,66536 fyd (en stang, 20mm) 136,527 kN
Asw 0,000314 m2 Ibd 52,4439 mm
2=0,9%d 0,2295 m Ib,min 200 mm
Ib,max 784,774 mm
Avkortning Ytterfack
X Med/z Ved tata Ftd Ftd,tot Undre grans Ovre gréans  Kapacitet Antal Kapacitet
0,1 0 0
0 0 427,2 45 131,870152 131,870152 213,6 534 819,1632 6 -819,1632
0,234375 475,0326797 410,07 45 126,582381 601,615061 205,035  512,5875 819,1632 6 -819,1632
0,46875 930,6313725 392,9465 45 121,296616 1051,92799 196,47325 491,183125 2867,0712 21 -819,1632
0,703125 1366,796078 375,8196 45 116,009803 1482,80588 187,9098  469,7745 2867,0712 21 -819,1632
0,9375 1783,526362 358,6926 45 110,722958 1894,24932 179,3463  448,36575 2867,0712 21 -819,1632
1,171875 2180,822222 341,5657 45 105,436144 2286,25837 170,78285 426,957125 2867,0712 21 -819,1632
1,40625 2558,684532 324,4388 45 100,14933 2658,83386 162,2194  405,5485 2867,0712 21 -819,1632
1,640625 2916,981699 307,3118 45 94,8624852 3011,84418 153,6559 384,13975 5734,1424 42 -819,1632
1,875 3256,105882 290,1849 45 89,5756713 3345,68155 145,09245 362,731125 5734,1424 42 -819,1632
2,109375 3575,665359 273,0579 45 84,2888265 3575,66536 136,52895 341,322375 5734,1424 42 -819,1632
2,34375 3575,665359 -494,9421 45 -152,78111 3575,66536 -247,47105 -618,67763 5734,1424 42 -819,1632
2,578125 3007,735076 -509,069 45 -157,14187 3164,87694 -254,5345 -636,33625 5734,1424 42 -819,1632
2,8125 2420,370806 -526,1959 45 -162,42868 2582,79949 -263,09795 -657,74488 2867,0712 21 -819,1632
3,046875 1813,572549 -543,3229 45 -167,71553 1981,28808 -271,66145 -679,15363 2867,0712 21 -819,1632
3,28125 1187,339869 -560,4498 45 -173,00234 1360,34221 -280,2249 -700,56225 2867,0712 21 -819,1632
3,515625 541,6727669 -577,5767 45 -178,28915 719,961922 -288,78835 -721,97088 819,1632 6 -819,1632
3,75 -123,4283224 -594,7037 45 -183,576 60,1476773 -297,35185 -743,37963 819,1632 6 -819,1632
3,75 -123,4283224 -594,7037 45 -183,576 -307,00432 -297,35185 -743,37963 819,1632 6 -819,1632
3,984375 -807,9633987 -611,8306 45 -188,86281 -996,82621 -305,9153 -764,78825 819,1632 6 -4368,8704
4,21875 -1511,932462 -628,9576 45 -194,14966 -1706,0821 -314,4788 -786,197 819,1632 6 -4368,8704
4,453125 -2235,335948 -646,0845 45 -199,43647 -2434,7724 -323,04225 -807,60563 819,1632 6 -4368,8704
4,6875 -2235,335948 260,3353 45 80,3615531 -2315,6975 130,16765 325,419125 819,1632 6 -4368,8704
4,921875 -1949,647495 243,2083 45 75,0747083 -2024,7222 121,60415 304,010375 819,1632 6 -4368,8704
5,15625 -1683,392593 226,0814 45 69,7878944 -1753,1805 113,0407 282,60175 819,1632 6 -4368,8704
5,390625 -1436,572113 208,9545 45 64,5010805 -1501,0732 104,47725 261,193125 819,1632 6 -4368,8704
5,625 -1209,186057 191,8275 45 59,2142358 -1268,4003 95,91375 239,784375 819,1632 6 -4368,8704
5,859375 -1001,233987 174,7006 45 53,9274218 -1055,1614 87,3503 218,37575 819,1632 6 -4368,8704
6,09375 -812,7159041 157,5736 45 48,6405771 -861,35648 78,7868 196,967 819,1632 6 -4368,8704
6,328125 -643,632244 140,4467 45 43,3537632 -686,98601 70,22335 175,558375 819,1632 6 -819,1632
6,5625 -493,9825708 123,3198 45 38,0669493 -532,04952 61,6599 154,14975 819,1632 6 -819,1632
6,796875 -363,7668845 106,1928 45 32,7801045 -396,54699 53,0964 132,741 819,1632 6 -819,1632
7,03125 -363,7668845 106,1928 45 32,7801045 -396,54699 53,0964 132,741 819,1632 6 -819,1632
7,265625 -252,9856209 89,0659 45 27,4932906 -280,47891 44,53295 111,332375 819,1632 6 -819,1632
7,5 -161,6383442 71,939 45 22,2064767 -183,84482 35,9695  89,92375 819,1632 6 -819,1632
7,734375 -89,7254902 54,812 45 16,9196319 -106,64512 27,406 68,515 819,1632 6 -819,1632
7,96875 -37,24662309 37,6851 45 11,632818 -48,879441 18,84255 47,106375 819,1632 6 -819,1632
8,203125 -4,201742919 20,5581 45 6,34597323 -10,547716 10,27905  25,697625 819,1632 6 -819,1632
8,4375 9,408714597 3,4312 45 1,05915933 10,4678739 1,7156 4,289 819,1632 6 -819,1632
8,671875 3,585185185 -13,6957 45 -4,2276546 7,81283976 -6,84785 -17,119625 819,1632 6 -819,1632
8,90625 -21,67276688 -30,8227 45 -9,5144994 -31,187266 -15,41135 -38,528375 819,1632 6 -819,1632
9,140625 -66,36470588 -47,9496 45 -14,801313 -81,166019 -23,9748 -59,937 819,1632 6 -819,1632
9,375 -66,36470588 125,6882 45 38,7980384 -105,16274 62,8441 157,11025 819,1632 6 -819,1632
m
=6000
4000 ‘ l
2000 —Moment.U/z
—Ftd,tot.U
2 2 4 6 e 10 —Armering Underkant
B 0 : : : —— ’ .o
—Moment.O/z
—Ftd,tot.O
—Armering Overkant
000
4000
6000
Ftd,max 1718,8976 fbd 4,34925 Mpa
sbd 273,1329 kN/m
0,5 Ved < Ftd < 1,25 Ved sbd,6k 11471,5818 kN/m
fyd (en stang 136,5272 kN
fywd 434800000 Pa Ibd 3,676962463 mm
Asw 0,000314 m2 Ib,min 200 mm
2=0,9*d 0,2295 m Ib,max 784,7743864 mm
Avkortning Mittfack
X Med/z Ved tita Ftd Ftd, tot Undre grins Ovre grans  Kapacitet Antal Kapacitet

Antal

Antal



9,275 0 0
9,375 0 136,6461 45 42,1805757 42,1805757 68,32305 170,807625 5734,1424 42 -819,1632
9,609375 145,3372549 119,5192 45 36,8937618 182,231017 59,7596 149,399 5734,1424 42 -819,1632
9,84375 271,2400871 102,3923 45 31,6069479 302,847035 51,19615 127,990375 5734,1424 42 -819,1632
10,078125 377,7089325 85,2653 45 26,3201031 404,029036 42,63265 106,581625 5734,1424 42 -819,1632
10,3125 464,7433551 68,1384 45 21,0332892 485,776644 34,0692 85,173 5734,1424 42 -819,1632
10,546875 532,3437908 51,0114 45 15,7464444 548,090235 25,5057  63,76425 5734,1424 42 -819,1632
10,78125 580,5102397 33,8845 45 10,4596305 590,96987 16,94225 42,355625 5734,1424 42 -819,1632
11,015625 609,2422658 16,7476 45 5,16972976 614,411996 8,3738 20,9345 5734,1424 42 -819,1632
11,25 618,540305 -0,3694 45 -0,1140282 618,426277 -0,1847 -0,46175 5734,1424 42 -819,1632
11,484375 608,4039216 -17,4963 45 -5,4008421 613,804764 -8,74815 -21,870375 5734,1424 42 -819,1632
11,71875 608,4039216 -17,4963 45 -5,4008421 613,804764 -8,74815 -21,870375 5734,1424 42 -819,1632
11,953125 578,8335512 -34,6232 45 -10,687656 589,521207 -17,3116 -43,279 5734,1424 42 -819,1632
12,1875 529,8291939 -51,7502 45 -15,974501 545,803695 -25,8751 -64,68775 5734,1424 42 -819,1632
12,421875 461,3904139 -68,8771 45 -21,261315 482,651729 -34,43855 -86,096375 5734,1424 42 -819,1632
12,65625 373,5176471 -86,004 45 -26,548129 400,065776 -43,002 -107,505 5734,1424 42 -819,1632
12,890625 266,2104575 -103,131 45 -31,834973 298,045431 -51,5655 -128,91375 5734,1424 42 -819,1632
13,125 139,469281 -120,2579 45 -37,121787 176,591068 -60,12895 -150,32238 5734,1424 42 -819,1632
13,359375 -6,705882353 -137,3849 45 -42,408632 35,7027497 -68,69245 -171,73113 5734,1424 42 -819,1632
13,359375 -6,705882353 -137,3849 45 -42,408632 -49,114514 -68,69245 -171,73113 5734,1424 42 -819,1632
13,59375 -172,3154684 -154,5118 45 -47,695446 -220,01091 -77,2559 -193,13975 819,1632 6 -819,1632
13,828125 -357,3590414 -171,6387 45 -52,98226 -410,3413 -85,81935 -214,54838 819,1632 6 -819,1632
14,0625 -357,3590414 87,4815 45 27,0042104 -384,36325 43,74075 109,351875 819,1632 6 -819,1632
14,296875 -267,8095861 70,3546 45 21,7173965 -289,52698 35,1773 87,94325 819,1632 6 -819,1632
14,53125 -197,6945534 53,2276 45 16,4305517 -214,12511 26,6138 66,5345 819,1632 6 -819,1632
14,765625 -147,0135076 36,1007 45 11,1437378 -158,15725 18,05035 45,125875 819,1632 6 -819,1632
15 -115,7668845 18,9738 45 5,85692388 -121,62381 9,4869 23,71725 819,1632 6 -819,1632
15,234375 -103,9542484 1,8468 45 0,57007911 -104,52433 0,9234 2,3085 819,1632 6 -819,1632
15,46875 -111,5755991 -15,2801 45 -4,7167348 -116,29233 -7,64005 -19,100125 819,1632 6 -819,1632
15,703125 -138,6313725 -32,4071 45 -10,00358 -148,63495 -16,20355 -40,508875 819,1632 6 -819,1632
15,9375 -185,1211329 -49,534 45 -15,290393 -200,41153 -24,767 -61,9175 819,1632 6 -819,1632
16,171875 -251,0448802 -66,6609 45 -20,577207 -271,62209 -33,33045 -83,326125 819,1632 6 -819,1632
16,40625 -251,0448802 -66,6609 45 -20,577207 -271,62209 -33,33045 -83,326125 819,1632 6 -819,1632
16,640625 -336,4030501 -83,7879 45 -25,864052 -362,2671 -41,89395 -104,73488 819,1632 6 -819,1632
16,875 -441,195207  -100,9148 45 -31,150866 -472,34607 -50,4574  -126,1435 819,1632 6 -819,1632
17,109375 -565,4217865 -118,0417 45  -36,43768 -601,85947 -59,02085 -147,55213 819,1632 6 -819,1632
17,34375 -709,0823529 -135,1687 45 -41,724525 -750,80688 -67,58435 -168,96088 819,1632 6 -4368,8704
17,578125 -872,177342 -152,1687 45 -46,972167 -919,14951 -76,08435 -190,21088 819,1632 6 -4368,8704
17,8125 -1054,705882 -169,4226 45 -52,298183 -1107,0041 -84,7113 -211,77825 819,1632 6 -4368,8704
18,046875 -1256,669281 -186,5495 45 -57,584997 -1314,2543 -93,27475 -233,18688 819,1632 6 -4368,8704
18,28125 -1478,066231 -203,6764 45 -62,871811 -1540,938 -101,8382  -254,5955 819,1632 6 -4368,8704
18,515625 -1718,897603 -220,8034 45 -68,158656 -1718,8976 -110,4017 -276,00425 819,1632 6 -4368,8704
18,75 -1718,897603 533,9075 45 164,809136 -1718,8976 266,95375 667,384375 819,1632 6 -4368,8704
-6000 =
———
-4000
2000 Moment.U/z
—Ftd,tot.U
10 15 1€ = 18 15 —Armering Underkant
Moment.O/z
Ftd,tot.0
2000 —Armering Overkant
4000
6000

Erforderlig skarvldngd, 10
alphal

alpha2

alpha3

alphad

alpha5

alphaé

Ibd

10,min
Blir dimensionerande

197,9898987 mm
1
1
1
0,7
1
1,414213562
200 mm

300 mm
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Bilaga XIV

Armeringsritningar for inliggning, skarvning och avkortning. Snitt med anordning av armering i filt och
stod.

314 CHALMERS, Institutionen for Bygg- och Miljoteknik, Kandidatarbete, BMTX01-17-51
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Bilaga XV

Preliminér dimensionering av tvirbalkar och halssvetsar.

318 CHALMERS, Institutionen for Bygg- och Miljoteknik, Kandidatarbete, BMTX01-17-51



Preliminar dimensionering - Tvarbalk

Detta program innehdller berékning av:
* Momentkapacitet
 Tvarkraftskapacitet

Svetsbultarnas kapacitet

* Halssvetsar

* Nedbgjning

e Spanningar

Dimensionerande laster

Framtagna enligt berakningar i Bilaga VII och Bilaga VIII

Mggprot:=8477 kN «m Dimensionerande moment i brottsgranstillstand
Mggprue=6174 EN -m Dimensionerande moment i bruksgréanstillstdnd
Viedrow i =1916 EN Dimensionerande tvarkraft i brottsgranstillstdnd
Indata

Betong C50/60

fer =50 MPa (Al-Emrani, 2013, Tabell B2.1)
fem=Ffe+8-MPa=58 MPa (Al-Emrani, 2013, B2-2)

fetm=4.1 MPa (Al-Emrani, 2013, Tabell B2.2)

E,., :=37-GPa (Al-Emrani, 2013, Tabell B2.3)

o..:=1.0 (Al-Emrani, 2013, B2-3)

Y.:=1.5 (Al-Emrani, 2013, B2-3)

feai= e Tat =33.333 MPa (Al-Emrani, 2013, B2-3)

Stal S450

f,=410-MPa (Al-Emrani, 2013, Tabell S2.1, 40mm<t<80mm)
f,:=550-MPa (Al-Emrani, 2013, Tabell S2.1)

fyd ::fy:410 MPa

E, :=210-GPa (Al-Emrani, 2013, S32)

Yaro:=1.0 (Al-Emrani, 2013, S83)

n:=1.2 For stalkvalitéer upp till S460 (Al-Emrani, 2013, S83)
L:=19m Langd pa tvarbalk

cc:=4.6875 m Centrumavstand mellan tvarbalkar

hypr =900 mm Tilldten konstruktionshojd

h.:=305 mm Ho6jd betong

Ppetigg =95 mm H6jd beldggning



Valda dimensioner - tvarbalk

) begr = 4288 l
[mm]
h, =305 Aoutirvua = ﬂ @huwd =10
| bow= 1<:>0I 77777777 W Tr [, dour=20
ts = 50 1{ 77777777777777777777 !
) bes ==3<:)<:>
hy, =380 B
ty =60
) bgy = 800 -

Piiirbatk = Prtor — e — Pietiigy = 500 mm Tilldten hojd tvarbalk
bs,=0.80 m Bredd undre flans
tr,=0.07 m Tjocklek undre flans
bs:=0.30 m Bredd &vre flans
tr5:=0.05 m Tjocklek 6vre fldns
t,:=0.06 m Tjocklek liv
Py = Pyiirbarr,— tru — t5=0.38 m H&jd liv
az=T7 mm Ovre svetsens a-métt
a,:=11 mm Undre svetsens a-matt
Valda dimensioner - studs
dpr =20 mm (16mm<d<25mm) Svetsbultens skaftdiameter, kap 6.6.3.1
Ry =100 mm Svetsbultens héjd
Ayuithuoud =40 mm Bulthuvudets diameter

hbulthu’uud =10 mm BU|thUVUdetS hO]d



Medverkande flansbredd

Enligt kap 5.4.1.2 (SS-EN-1994-2)

Emin.kant i= 2D MM Minsta avstdnd flanskant och férbindarens kant
Eant =40 MM (SS-EN-1994-2, kap 6.6.5.6)
bo:=bp5— 2+ €y — Ay =0.2 M Centrumavstand mellan yttre skjuvférbindare

L,=0.85-L=16.15m

Le
bei ::§: 2.019m

bEff:Z if b0+2'bei<cc :4.238 m
H return by+2+b,;
else
H return cc
Tvarsnittskonstanter
ai=—=5.676
cm
A i=h,+b,;=1.292 m? Effektiv betongarea

2
Ags=bpsotp5=0.015 m
Ay i=hy+t,=0.023 m”

2
Afu = bfu.tfu:0'056 m

A=A+ Ay +Ap,=0.094 m?

Tyngdpunkt for staltvarsnittet, réknat fran underkant

t tes
Ape |2 b By + -2

+A,-

hy,
tfu+? +Af()"

] =0.16 m

€T =
K Ap+ A, + Ay

Tyngdpunkt for hela tvarsnittet, réknat frdn underkant

L LA
6]

h‘w tfb' hc
Afu. tfu+7 +Af()" tfu+h’w+7 . tfu+h‘w+tfo+_

+A,-"

=0.509 m

wtpcs = A
c
Aput A+ Aps+—

Ay 1=Typs— Ty =0.349 M Avstand totala tvarsnittets tyngdpunkt
och stélets tvnadpunkt



c
Q.= htviirbalk + ? - mtpcs =0.144 m

Avstand totala tvarsnittets tyngdpunkt
och betongplattans tyngdpunkt

Statiskt ytmoment ekvivalent betong

Ac 3
S.:=—+a,=0.033 m
a
Yttroghetsmoment
2
byt t tyhy'
_ fu’ "fu fu w w
Isl'_?_'_bfu'tfu'(xtps_? + 12
b s 2
ot tox
Iszzz%mﬁ.tﬁ- tfu+hw+§—fvtps) =0.001 m"

I,:=1,+I,=0.003m"

b roh?
I:="9""¢ _0.01m?
12

c

I, A
Icompzzgc-i-;c-acz +I,+A,-a,”=0.021 m*

Tvarsnittsklass
ee |23 _o757
Yy

MPa

Tvarsnittsklass for livet

h,—2- 2-au>

thy;, = if < ? =1

<72.¢

w

|
(hw—2- 2-au>
t

else if <83-.¢

w

|-

else if <124.e

(hw—2-\/5-au)
ty

E

Staltvarsnitt

Betongplatta

Hela samverkanstvarsnittet

(Al-Emrani, 2013, S68)

(Al-Emrani, 2013, S68)



Tvarsnittsklass for flansen (Al-Emrani, 2013, S69)

te, —t —
fu w—\/2-au
. 2
tkﬂdns:: if §9°€ =1

Twvdrsnittsklass = max (tky;,, tkﬂt’l’ﬂS) =1

Momentkapacitet
» Fc
N Ngso — N1
Antar att neutrala lagret befinner sig i 0
flansen och staller upp ekvation for
horisontell kraftjamvikt enligt figur till hdger. <
orisontell kraftjamvikt enligt figur till hdger NW < MEd
Nfu <
Betongens medverkande area utsatt for
tryck upptar en spanning om 0.857cd (SS-EN-1994-2, kap 6.2.1.2)

F,:=0.85+f,4+ by h,=36.619 MN

Nisi ()= fya»brs (x—he)

Nisy () =Fya=bys (he+tp—1)

N1 (€)= fya+ (T —he—tgs) * Ly

Nuyz=Fya ety

Nypui=F i s br=22.96 MN
Horisontell jamvikt

f(2):=Fc+Nys (2) = Nyps (2) = Nyo =Ny,

z:=root (f(z),z,—2 m,2 m)=0.312 m



Kontroll av antagande

it hy<xz<h +ts =“Antagande OK”

H return “Antagande OK”
else
H return “Antagande EJ OK”

+Nf51 ({L‘) .

h, t
f
MRd.tryck = Fc ° (?C + htvdrbalk - TU

h.+tg;—x ¢
h +i+ﬂ

w

MRd.drag ::Nfb? (:I;) °

MRd ::MRd,tryck _MRd.drag = <1861 ° 104 > kN -m
Kontroll momentkapacitet

it Mpy>Mpabron = “Tillracklig momentkapacitet”
H return “Tillracklig momentkapacitet”
else

H return “Ej tillracklig momentkapacitet”

Utnyttjandegrad
MEd.brott —0.455
Rd

Tvarkraftskapacitet

Barformdgan for tvarkraft berdknas endast for stalkomponenten (SS-EN-1994-2, kap 6.2.2.2)

Kontroll av skjuvbuckling Enligt kap S5.3 (Al-Emrani, 2013)
h
if t—w< 72.5 = “Ingen risk” For oavstyvad livpldt, Ekv S5-19
w n

H return “Ingen risk”
else
H return “Risk”

A,=n+h,t,=0.027 m*

Sy

Vpgi=Aye ;/3 =(6.476-10%) kN Ekv S5-18
MO



Kontroll tvarkraftskapacitet

it Vo ra>VEdbrott = “Tillracklig tvarkraftskapacitet”
H return “Tillracklig tvarkraftskapacitet”

else
H return “Ej tillracklig tvarkraftskapacitet”

Utnyttjandegrad
VEd.brott —0.296
VPl.Rd

Interaktion moment och tvarkraft
Enligt S86 (Al-Emrani, 2013)

”

it Vggprorr <0.5+Vp pa = “Interaktion ej nodvandig

H return “Interaktion ej nodvandig”
else

H return “Interaktion nodvandig”

Svetsbultarnas kapacitet
Dimensionering enligt SS-EN-1994-2
:=500 MPa Svetsbultens maximala brottgrans, kap 6.6.3.1

f umazx *

Fubutsi=fn=550 MPa Brottsgrans for stalkvalitet S450

Jur=min <fumaz afubult) =500 MPa

v,:=1.25 kap 6.6.3.1

Krav pa svetsbultens dimensioner, enligt kap 6.6.5.7
Dyt maz = 2-5+ tr5 =125 mm

Pyutt.min =3 * dyiy = 60 mm

Dputthuvud.min = 1.5+ dpyy =30 mm

hbulthuvud‘min =0.4- dbult =8 mm



Avstandskrav for placering av svetsbultar
Enligt kap 6.6.5.5-6.6.5.7

Minsta avstand flanskant o forbindarens kant
€min.kant — 25 mm

Minsta centrumavstdnd i tvarled
Cmin.todr *= 2.5- dbult =50 mm

Minsta centrumavstand i langsled
Cmin.lingsled ‘= 5+«dp,;: =100 mm

Maximalt centrumavstand i langsled
e min (4 h,,800 mm) =800 mm

max.ldngsled =

Nyt =3

bfc')' -2 €min.kant

Ctviir = =125 mm
Nz — 1
3 — b
if €tvir > €min.tvir =“OK
H return “OK”
else

H return “Ej OK”

B N

.. /

I Cliingsled

o O O
o O O
o O O
O O O
© O O
JR R
Chant Crviir

Valjer 3 bultar i bredd

Barformaga per svetsbult, enligt kap 6.6.3.1

O'S'fu'ﬂ-'dbult2

Prai = =100.531 kN
4'71;
Py,
Nim bult
dbult
ay:=if A>4 =1
H return 1

elseif 3<A<4
H return 0.2 ()\+ 1)

0.29-c,+dy, 1,2 » .E
Prayi= 2 Dyur N ek Eem _ o6 000 gy

Yo

Prq=min (Pgg; , Prgy) =100.531 kN

Spéanning i snittet mellan betong och stal

S.V
iz "Bl 46 061 MPa

1

comp * Yfo



Kraften i snittet mellan betong och stdl per balkmeter

FS.Ed::T.bf(')':3'018 %

Antalet studs per balkmeter, i grupper om 3

F
n:=ceil _ sBd =11
Prq
Nyt *——
1m
eldngsled = =100 mm
n—1

: —« 9
if emin.l(’ingsled < eliingsled < emaz‘liingsled =“OK

H return “OK”
else
H return “Ej OK”

Kontroll av halssvetsar
Enligt Kapitel S9.7-59.8 (Al-Emrani, 2011)
as=0.007 m

a,=0.011m

Li=L=19m

1,=0.003 m*

B,:=1.0

Yarz=1.25

Soimbt |t 0 =0.005 m?
fo=Vfs°tfs* fu+ w+7_$tps =Y. m

t
Spui=bpye by (xtps—§) =0.007 m?

Spanningar i ovre svets

VEd.b tt
O vinkelrit.c *= o =5.093 MPa
2 . \/5 . aO 0 L]
Tvinkelrit.s ‘= Tvinkelrit.s = 9-093 MPa

Svetslangd

Tabell S9.1

Sida S134

Statiskt ytmoment 6vre flans

Statiskt ytmoment undre flans

Ekv S9-3



ULIRKELI WL.U T ULIIRELTUWL.U

VEd.brutt )

T 6 —923.583 MPa, Ekv S9-11
2 .IS. a5

parallell.6 =

Oeq.6'= \/U' vinkelrits. +3° <Tvinkelrfit.b'2 + Tparallell.62> =387.391 MPa  Ekv S9-12

Kontroll 6vre svets

o= Buw* Yoz

H return “Kapacitet 6vre svets OK”

if o =“Kapacitet 6vre svets OK”

else
H return “Ej OK”

Spanningar i undre svets

VEd.b tt
O vinkelrit.u = 0 =3.241 MPa

2.V/2-a,-L;

Tvinkelrdt.u = O vinkelrdt.u = 3.241 MPa

VEd.brott -S

— fu _
Tparallell.u = 2. Is wa, =210.911 MPa

— 2 2 2\ _
Oequ'= \/O-vinkelriit.u +3- <Tvinkelr(it.u + T parallell.u > =365.366 MPa

Kontroll undre svets

if oeq.ugi = “Kapacitet undre svets OK”
Buw* Y2
H return “Kapacitet undre svets OK”
else

H return “Ej OK”



NedboOjning

Forenklingar: Gor om Q1 till punktlast och lagger i mitten av kérfalt 1. Raknar om
Q2 och fordelar den som utbredd last 6ver hela balken. Forsummar kantracken.

Laster i brukgranstillstand

Enligt Bilaga VI

G,:=8.94 ﬂ-cc:41.906 kN Egentyngd betongplatta

m’ m
G,:=7.22 kN Egentyngd stal

m
G:=G,+G,=49.126 kN Total egentyngd

m

Q,:=7.65 ﬂ2-cc:35.859 kN Utbredd last i korfalt 1 p& 3 meter

m m
Q,:=1.00 ﬂ2-cc:4.688 kN Utbredd last resterande korfélt pd 12.3 m

m m
P,:=510 kN Punktlast i korfalt 1
P,:=400 kN Punktlast i korfalt 2
P,icke:=0.5 ﬂ-cc:2.344 kN Punktlast racke

m
Omvandling av laster
Pg=Q;+3 m=107.578 kN Utbredd last i korfalt 1 gors till punktlast
Utbredd last resterande korfalt sprids
+12.3
thela:u:&O% kN ut dver hela balken
L m
L 3 R .
a=———m-0.6m=74m Avstdnd fran stod till punktlast i
2 2 korfalt 1 och 2

Nedbdjning enligt elementarfall for fritt upplagd balk

EI:=E,-I,,, =(4.361-10°) N-m’

comp —

<G+Q2hela>'5'L4 N <P1+PQ1+P2>.a.L2 .
384 .FET 48 -EI

=51.449 mm

4. 2 Préic e'L3
g0 |y Tk
L2 48 .- ET

%. 100=0.271 0.271 % nedbbjning



Kontroll av spanningar
Spanningar overkant betong

Zogk'=—T= —-0.312 m

Z .
ek _16.367 MPa
o

Ot =MEd.pruk*
comp ®

Kontroll

if [0 50 <06+ £ | = “OK”
H return “OK”

else
H return “Ej OK”

Spanningar overkant stal

Zg.6k = hc—.’lj: —0.007 m

Zs.6k

sk =Mpq pruk* =-2.222 MPa

comp

Kontroll

if |0y <0.8F, | =“OK”
H return “OK”

else
H return “Ej OK”

Spanningar underkant stal

Zguk = Pe+ Piyirpae — € =0.493 m

z
suk _ 146.423 MPa,

O sk =MEq pruk*
comp

Kontroll

if [0y <O.8+f, | =“OK”
H return “OK”

else
H return “Ej OK”

Naviers formel
Gor om till ekvivalent betong med o

(Al-Emrani, 2011, sida B212)

(Al-Emrani, 2011, sida B212)

(Al-Emrani, 2011, sida B212)
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Prelimindr dimensionering - Lingsgdende balkar

Detta program innehdller berékning av:
* Momentkapacitet
 Tvarkraftskapacitet
« Interaktion moment och tvarkraft
« Utbojning pé grund av vindlast

Dimensionerande laster i brottgranstillstand
Framtagna enligt berakningar enligt Bilaga X

Mp,:=3639 kN -m

Vg i=2068 kN
Indata
Stal S355
fy=355 MPa (Al-Emrani, 2013, Tabell S2.1)
fu:=510 MPa (Al-Emrani, 2013, Tabell S2.1)
E.:=210 GPa (Al-Emrani, 2013, Sida S32)
Yaro:=1.1 (Al-Emrani, 2013, Sida S83)
Y i=1 (Al-Emrani, 2013, Sida S71)
Xrri=1 Stagad mot vippning (Al-Emrani, 2013, Sida S71)
n:=1.2 Stalkvalitéer upp till S460 (Al-Emrani, 2013, S83)
L:=75m Langd bro
Valda dimensioner - langsgdende balk STTITTITTTSSTSSSY % [mm]
b:=450 mm Bredd flans
tp:=20 mm Tjocklek flans
h,,:=860 mm Hojd livet
900
t,:=20 mm Tjocklek livet
h:=2-t;+h, =900 mm Total héjd pd tvarsnitt
Tvarsnittskonstanter
Af:: bf-tf:0.009 m? Area for en flans I M T T  hE@EE ¥
A, =t,+h,=0.017 m? Area for ett liv 450
Ai=2-A;+2-A,=0.052 m* Total area

xtp::g:0.45 m Tyngdpunkt



!
af::wtp—5:0.44 m

P fu 0
ayi=——|ty+—[=0m
Wy (T
Yttroghetsmoment

3

beet
£ 2
I:=2. +a; A+

Tvarsnittsklass

tyhy’

Avstand mellan flansens tyngdpunkt och xtp

Avstand mellan livets tyngdpunkt och xtp
(sammanfaller)

D +a,’+A,|=0.006 m*

Enligt Sida S67-568 (Al-Emrani, 2013)

£ = w:0,814
Vo

Tvarsnittsklass for livet Tvarsnittsklass for flansar
t:=t;=20 mm b:=b;—2-1,=410 mm
d:=h—3-t=840 mm b
bt;:=—=20.5
d f t
dt,:=—=42 !
tw
tk,,=if dt,<72.¢ =“1” thy=if bt;<33-¢ =“1”
“1” “1”
elseif 72.e<dt, <82.¢ elseif 33.e<bt;<38-¢
“277 “2’7
elseif 82.e<dt,,<124.¢ else if 38-5<btf§42-6
463” “3”
else else
464” “4”

Tvdrsnittsklass:=max <tkw , tk f> =“1”



Momentkapacitet

Plastiskt bojmotstand

Réknar pd plastiskt béjmotstand eftersom tvarsnittet ar i tvarsnittsklass 1

2
1% Y Y —0.015 m?

pl ::tf.bf. <tf+hw> +2’

3
Wy pi=tp by (hy+1t5) =0.008 m

fy

M1

=5437 kN -m

My pa=Xrr* sz .

Kontroll momentkapacitet

if My pa>Mp,

H return “Tillracklig momentkapacitet”
else

H return “Ej tillracklig momentkapacitet”

Utnyttjandegrad

Mpq

=0.669
Mb‘Rd

B6jmotstdnd i flansar

(Al-Emrani, 2013, Ekv S4-41)

=“Tillracklig momentkapacitet”



Tvarkraftskapacitet

a:=4.6875 m
d:=h,=0.86 m

ko=if <1 =5.475
d

Slankhet
h

t,
Ayi=— 2 =0.604
374.c-\/k,

X = if )\w<% =1.2
n

n

else if %S)‘w< 1.08
n

0.83

A

else

w

1.37
0.7+,

Skjuvbucklingskontroll

Avstdnd mellan livavstyvningar, en vid varje l1&dbalk
H6jd pd avstyvning

Endast andavstyvningar

Andavstyvningar och mellanliggande
avstyvningar, a/d<1

Andavstyvningar och mellanliggande,

avstyvningar, a/d>=1

(Al-Emrani, 2013, Ekv S5-21)

(Al-Emrani, 2013, Tabell 55-1)
Styva andavstyvningar

For liv med vertikala avstyvningar (Al-Emrani, 2013, Ekv S5-19)

hy,
if T< 31 £. \ K, = “Ingen skjuvbuckling sker”

n
‘ “Ingen skjuvbuckling sker”

else

‘ “Skjuvbuckling sker”

A,=n+2+h,t,=0.041 m’



f
Voira=4," _—y

3 Yo

=7692 kN

Kontroll tvarkraftskapacitet

it Vi ra>Via

H return “Tillréicklig tvirkraftskapacitet”
else

H return “Ej tillricklig tviirkraftskapacitet”

Utnyttjandegrad

VEd

=0.269
PLRd

(Al-Emrani, 2013, Ekv S5-18)

= “Tillracklig tvarkraftskapacitet”

Interaktion moment och tvarkraft

Enligt S86 (Al-Emrani, 2013)

if Vgg<0.5Vp py = “Interaktion ej nédvandig”

H return “Interaktion ej nédvandig”
else

H return “Interaktion nédvandig”



Utbojning pa grund av vindlast
F,, y+=30.897 kN Enligt Bilaga XI

Bron anses ha ledade stod vid pylonerna sett ovanifrdn och bgjer ut i sidled av
vindlasten. Berdkning sker endast pa en ladbalk. Detta blir konservativt eftersom det ar

tva l&adbalkar som samverkar med tvarbalkar och betongplatta.

L:=75m
E,:=210 GPa
I,:=0.006 m* Enligt Bilaga XV

F,;L*

= =0.216 m
48,1,

ﬁ .100=0.287 Procentuell utbdjning
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% Kandi dat ar bet e Brogrupp 2
% BMIX01-17-52

% Dat um 2017- 05- 02

% Fel i x Dubrefjord 930322

% Christoffer Jonsson 920318
% Sof i a Lindroth 951012

% | sabel | e Persson 950719

% Lars Schei degger 920601

% Hanna Westerling 930428

O/ = = = mm e e e e e e e e e e
% Tar fram nedbdj ni ngen i brobanan
% med hansyn tagit till kablerna

% och | adbal kens styvhet.

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

R %

clear all

close all

clc

% | ndat a

ne = 32 ; % Ant al et el enent

cc = 75/16 ; % cc-matt [nj

k =20 : % Ant al mat punkter pa varje el enent

Le = cc/2 % Langd pa el ement [nj

L =3 : % Bredden pa ett lastfalt [ni

[P1, P2, Ql, @, @B, Gl, &, G, 4] = Laster;

QG = &*10"3 ; % Egentyngd av | angsgdende bal kar [N nj

P = 726e3; % Reaktionskraft fran tvarbalkar [N

nE = 99;

f = zeros(nE 1);

for i = 1:6:((ne+l)*3) % Lagger in tvarbal knarna som verkar i
f(i,:) =-P; % | i ni nf &st ni ngarna som punkt| ast er

end

f(44) = -1350e3; % Punkt | ast som | &ggs for

% Di mensi onering av LADBALKEN %%

% | ndat a

L = 75

As = 0.0524 ;
Es = 210e9
Yf =

Yl =

Is = YI+Yf

ep = [Es As

2% ((0.45*0. 0273) / 12) +0. 45*0. 02* 0. 4572;
2% ((0.02*%0.973)/12) ;

I's];

max reaktionskraft

% Langd pa | angsgaende bal kar [nj
% Tvarsnittsarea pa -||- [n2]

% E-nodul , stal [Pa]

% Yttroghetsmom for flans [ nd]

% Yttroghetsnom for liv

% Sam at yttroghet smonent

% El ement egenskaper




eq =[0-Q3F;

% For al okerar matri ser
Edof =zeros(1,7) ;
K=zer os(nE) ;

% Skapar Edof-matris for betongpl attan
for i=1:ne

Edof (i,:)=[i 3*i-2 3*i-1 3*i 3*i+1 3*i+2 3*i +3];
end

% Assenbl ering av styvhetsmatris K och kraftvektor f
for i=1:ne

ex(i,:)=[(i-1)*Le i*Le];

ey(i,:)=[0 0];

[ Ke, f e] =beanke(ex, ey, ep, eq) ;

[ K, f]=assenm({Edof (i,:),K Ke, f,fe);
end

% Lagger in randvil kor
bc =[1 0; 2 0; 98 0];

% Best ammer reaktionskrafter sant nedb®j ni ngar
[a, r]=sol veq(K, f, bc);

% Best ammer nedbdj ni ngen av de oli ka el ement en
for i=1:ne

ed(i,:)=extract (Edof (i,:),a);
end

% Tar fram nonment och tvarkraft for alla el enent
for i=1:ne
if i==1
es=beanPs(ex(i,:),ey(i,:),ep,ed(i,:),eq,k);
el se
esl=bean?s(ex(i,:),ey(i,:),ep,ed(i,:),eq, k);
esr=[es; esl];
es=esr;
end
end

% Pl ottar farbanan

el draw2(ex,ey,[1 2 0]);
ylim([-5 30])

yl abel (" )

xlim([-5 80])

x| abel (" m)

hol d on

% Di mensi onering av PYLONER och KABLAR %%

% | ndat a

H = 20 : % Hoj d pa pyl oner [ni
B =2 : % Bredd pa pyl oner [ni
Ebtg = 37e9 ; % E- nodul , betong [ Pa]




Abtg = B*B*H ; % Vol ym bet ong [ nB]

Ibtg = B*B"3/12; % Yttroghet smonent betong [ n¥]
Ek = 200e9 ; % E- nodul , kabl ar [ Pa]

Ak = 0. 006 ; % Area, kablar [n2]

nf =2 ; % Ant al noder

ne =1 ; % Ant al el enent pyl on

ndof = 3 ; % Antal frihetsgrader per nod
ep = [Ebtg Abtg Ibtg]; % El ement egenskaper, betong
epk = [BEk AK] ; % El ement egenskaper, kabl ar

% Geogr af i sk nodel
He = H ne; % Langd per el enent

% Skapa Edof-matris for pylonerna
for i = 1:ne
Edof (i +32,:) = [i+32 1 2 3 100 101 102];

end
for j = 1l:ne
Edof (j +33,:) = [j+33 97 98 99 103 104 105];

end
for i = 1:6

f(i+99) = O;
end
for i = 1:6

K(i+99,i+99) = 0;
end

% Assenbl ering av styvhetsmatris K och kraftvektor f
for j = 1l:ne

eyl(j,:) = [(j-1)*He;j*He];

ex1(j,:) [0 O];

[ Ke,fe] = beanRe(exl, eyl, ep);

[K, f] = assen{Edof (j+32,:),K Ke, f,fe);
end

for j = 1:ne

ey2(j, [(j-1)*He;j*He];

ex2(]j, [LL];

[ Ke,fe] = beanRe(ex2,ey2, ep);

[K, f] = assem(Edof (j +33,:), K, Ke, f,fe);
end

) =
1) =

% Lagger in randvillkor
bcl =[10; 20; 97 0; 98 0; 100 0; 102 0O; 103 0; 105 0];

% Loser ekvationssyst enet
[al,r1] = solveq(K f,bcl);

% Pl ockar ut el emenf orskj ut ni ngar
for i = 1:ne
edl(i,:) = extract(Edof(i,:),al);




end

% Pl ot t ar

hol d on
plot([-15 90],[0 0])
plot([-10 0],[0 20])
plot([75 85],[20 0])
el draw2(exl,eyl,[1 2 0]);
ylim([-5 25])
xlim([-20 95])

pylon 1

x|l abel ("' m)
% Pl ottar pylon 2
el draw2(ex2,ey2,[1 2 0]);
hol d of f
% Kabl ar
Edofk = [1 100 101 13 14
2 100 101 25 26
3 100 101 37 38
4 100 101 49 50
5 103 104 49 50
6 103 104 61 62
7 103 104 73 74
8 103 104 85 86];
% Foral | okerar matriser for
ex3 = zeros(4,2)
ey3 = zeros(4,2)
ex4 = zeros(4,2)
ey4 = zeros(4,2)
Kek = zeros(4)
% Lagg kabl arna i systenet
for i =1:4
ex3(i,:) =10 9.375*%i];
ey3(i,:) =1[20 0];
end
for j = 1:4
ex4(j,:) =1[75 9.375*(j+3)];
ey4(j.:) =120 0];
end
Kekl = bar2e(ex3(1,:),ey3(1
Kek2 = bar2e(ex3(2,:),ey3(2,
Kek3 = bar2e(ex3(3,:),ey3(3,
Kek4 = bar2e(ex3(4,:),ey3(4,
Kek5 = bar2e(ex4(1,:),ey4(1,
Kek6 = bar2e(ex4(2,:),ey4(2,
Kek7 = bar2e(ex4(3,:), ey4(3,
Kek8 = bar2e(ex4(4,:), ey4(4,

kabl ar

1), epk);
1), epk);
1), epk);
1), epk);
D). epk);
1), epk);
1), epk);
1), epk);
K = assen{ Edof k(1,:), K, Kekl);

K = assen(Edof k(2,:), K, Kek2);




assen( Edof k(3,:),K
assen( Edof k(4,:),K
assen( Edof k(5, :), K, Kek5) ;
assen( Edof k(6,:), K
assenm(Edof k(7,:),K
assen( Edof k(8,:),K

AARAXRXRAR

[ a3, r3] =sol veq(K, f, bcl);

% Pl ottar kabl ar

hol d on

el draw2(ex3,ey3,[1 2 0]);
plotpar = [3 4 0];

el draw2(ex4,ey4,[1 2 0]);

hol d of f

edb = extract(Edof, a3);
edk = extract (Edofk, a3);
ex5 = [ex; ex1; ex2];
ey5 = [ey; ey2; ey2?];

sfac = scalfact2(ex3(1,:),ey3(1,:),edk(1,:),0.01);
t ext (15, 30, ' Nedbdj ningen i rott ar uppskal ad')

for i = 1:34

el di sp2(ex5(i,:),ey5(i,:),edb(i,:), plotpar, sfac);
end
for i = 1:4;

el di sp2(ex3(i,:),ey3(i,:),edk(i,:), plotpar, sfac);
end
for i = 1:4;

el di sp2(ex4(i,:),eyd(i,:),edk(i+4,:),pl otpar, sfac);
end

ylim[-10 35])
yl abel (" )
xlim([-15 90])
xl abel (" m)

maxnedboj = nmax(abs(a3(2:3:98))) % [ M

maxnedboj =

0. 0863
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Preliminar dimensionering - Pyloner

Detta program innehaller:

« Kontroll med avseende pd knéckning
» Berakning av momentkapacitet

Tvarsnittsdimensioner

bpylon =2 m

h’pylon =20m

Typi=1m

2

A =b b 4m

pylon *= Ypylon * Vpylon =

3
I, ;:M: 1.333 m*
12

d:=1950 mm
d’:==50 mm

Indata
Betong C50/60

fer:=50 MPa

fem=Ffc+8 MPa=58 MPa
Y. =1.5

a..:=1.0

Fodi= Ot o _ 33 333 MPa
0/

E,, =37 GPa
YeE= 1.2

YeE

E,;:=—""=30.833 GPa

Armering B500B
fyr:=500 MPa,

vs:=1.15
fyk

S

E,:=200 GPa

foa="2=434.783 MPa

2
P20

Agino=

A;:=5 A 0=0.002 m’

cr=(3.142.107") m’

Kvadratiskt tvarsnitt

. |mm|
$20

1950

2000

50 €1Y

: —
50 S475
2000

(Al-Emrani, 2013, Tabell B2.1)
(Al-Emrani, 2013, Ekv B2-2)
(Al-Emrani, 2013, Ekv B2-3)
(Al-Emrani, 2013, Ekv B2-3)
(Al-Emrani, 2013, Ekv B2-3)

(Al-Emrani, 2013, Tabell B2.3)

(Al-Emrani, 2013, Tabell B2.11)

(Al-Emrani, 2013, Ekv B2-25)
(Al-Emrani, 2013, Ekv B2-26)

Valjer 20 mm



A';:=A,=0.002 m’

I=(A+A)- (d’—a:tp>2 =0.003 m*

Kontroll med avseende pa knackning
Lastfall 1: Olyckslast huvudlast

F,,=73.232 kN Enligt Bilaga XI

F

olycka :=1500 kN

M,,1:=1.5:0.7-F,+h 1.538-10%) kN -m

w 'pylon = <

M, lycka,1:21'5°Fo -1 m:<2-25'103> kN -m

o lycka

Lastfall 2: Vindlast huvudlast
My po=1.5F, +h,,,=(2.197-10%) kN -m

'pylon —

Molycka,23:1.5-0.7-Fo o1 m:<1575_103) kN -m

lycka

Dimensionerande moment av vindlast och olyckslast
My ==My 1 +M e, = (3.78810°) kN -m

M.y:=My, 1+ M yyepas=(3.113+10°) kN -m

M, :=max (M, ,M,,)=(3.788-10") kN -m

Ngq.:=24754 kN Tryckande normalkraft i pyloner enligt Bilaga XIX

Forsta ordningens moment

0y:=0.005 (Al-Emrani, 2011, Ekv B11-3)
my=2
il
=2 em?=1.414 (Al-Emrani, 2011, Ekv B11-4)
V bpylon
= if ah<§ -1 (Al-Emrani, 2011, Ekv B11-4)
2
3

2
else if ESQhSl

Qap
elseif o, >1
1




1+——|[=0.866

1
Q= \/0.5-

m,,

97: = 60 Oy, = 0.004

lO::O"?'h‘pylon: 14 m
lO
67:3297:'—:0-03 m
2
e,=0

u=(24+2+2+2) m=8m

2

Ac::bpylon'bpylon:4 m

A,
ho::2 =1

Uum

0.7
- 1+(1—0.8) (35MPaJ (
RE = . .
0.1-3\/h0 fem

Poo.t0 = @RH'/Gcm '/GtO =2.305

€.4:=0.0875
Bri=0.756 RH=80%
ky,:=0.7

€.4i=0.297.107° Klass N

Ecq=kn*Bru*€eqi=1.572-107"

Ers=Epq+E.q=0.088

Uppskattning av nominell styvhet

IC
1:= \/ =0.57Tm
AC

lO
Ai=—=24.249
(]

__ fck

1= =1.581
20 MPa

(Al-Emrani, 2011, Ekv B11-5)

(Al-Emrani, 2011, Ekv B11-3)
(Al-Emrani, 2011, Sida K17)
(Al-Emrani, 2011, Ekv B11-6)
Centriskt belastade pelare
(Al-Emrani, 2011, Ekv B11-9)
(Al-Emrani, 2013, Tabell B2.9)

28 dygn

(Al-Emrani, 2013, Ekv B2-19)

) =2.173

(Al-Emrani, 2013, Ekv B2.23)
(Al-Emrani, 2013, Tabell B2.8)
(Al-Emrani, 2013, Tabell B2.6)
(Al-Emrani, 2013, Tabell B2.7)
(Al-Emrani, 2013, Tabell B2.5)
(Al-Emrani, 2013, Ekv B2-18)

(Al-Emrani, 2013, Ekv B2-17)

(Al-Emrani, 2011, B357)

(Al-Emrani, 2011, Ekv B11-10)

(Al-Emrani, 2011, B361)



N
Bd_, A 0026

k2:: .
fcd'Ac 170
k -k
El[i=—1* 2
1+vst0

Teoretisk knacklast

EI
Ny sy =77 +—=54777.418 kN
0

Kontroll av knackning

if Ny styo>NEga =“0OK”
H return “OK”

else
H return “Ej OK”

Utnyttjandegrad

N
Bd_ _0.452

b.styv

Momentkapacitet
B:=1.0

Epyi=3.5-107°

Mpg=My g+ |1+———|=8279.9 kN -m

Tryckzonsberakning

o,i=f,q=434.783 MPa
o's=f,q=434.783 MPa

a:=0.81
B3:=0.416

E
Oy =——=5.405

cm

N
Bl _0.458 m

pylon *J cd

€Tr:i=
a-b

(c-d)

/ -—_—
ES._

-£,,=0.00312

E;+I.+E,-I,=1.088 GN-m”

(Al-Emrani, 2011, B361)

(Al-Emrani, 2011, Ekv B11-15)

(Al-Emrani, 2011, Sida B362)
(Al-Emrani, 2013, Sida B126)

(Al-Emrani, 2011, B11-16)

Antar att armering flyter

(Al-Emrani, 2013, Tabell B5-1)

(Al-Emrani, 2013, Ekv B5-35)

(Al-Emrani, 2013, Ekv B5-25)



£ = .,,=0.01139 (Al-Emrani, 2013, Ekv B5-26)

O—S
€syd ::E: 0.00217

S

if ',>¢€,4 =“Antagande OK”
‘ return “Antagande OK”

else

‘return “Antagande ej OK”

ife>e5q =“Antagande OK”
‘ return “Antagande OK”

else

‘return “Antagande ej OK”

Momentkapacitet enligt Ekv B5-36 (Al-Emrani, 2013)

bpylon
MRd::a' cd'bpylon.x'(d_/B.w)+0-,S.A,S.(d_d/)_NEd. d_T =21331.1 kN-m

Utnyttjandegrad
M

Fd _0.388

Rd

Minsta exentricitet

bpylon .
Cmin =" =66.667 mm (Al-Emrani, 2011, Ekv B11-7)
if e,,;,>20 mm | =“OK”
H return “OK”
else

H return “Ej OK” (Al-Emrani, 2011, Ekv B11-17)

Nga*€min=(1.65-10*) kN -m

if Ngg+emin<Mpgq =“OK”
H return “OK”
else

| return “Ej oK~
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Preliminir dimensionering av kablar
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Preliminar dimensionering - Kablar

Detta program innehaller:
» Berdkning av kablarnas kapacitet
» Dimensionering for att klara brott i en kabel
» Dimensionering av betongankare

/ e p————
I

Vertikala reaktionskrafter i kablarna

Framtagna enligt berdkningar i Bilaga X

R,:=2738 kN Numrerade i ordning fran vanster
(bakétférankring ej inraknad)

R,:=2560 kN

R,:=2609 kN

R, =299 N Delar pd 2 eftersom 2 kablar méts i
2 samma punkt

Indata

dpyion=1m Bredd p& halva pylonen

Liist = dpyion+0.5 m=1.5 m Langd pé pylon och

CClabel *—= 9.375 m

h

pylon :=19.6 m

lbak =25 m

Ekabel :=200 GPa

6vergdngskonstruktion

Ho6id till kabelinfastning

Kabeldata frdn DYWIDAG

¢:=31 Antal trddar per kabel fram
p:=61 Antal tradar per kabel bak
k
Gkabel.fram ::¢ -1.68 _g
m
kg

Gabel.bak =9+ 1.68 —
m

Giraqi=1.5748 cm

Trdddiameter



Kablarnas vinklar relativt farbanan Kablarnas langd

h on h on
0,:=atan|— " |=60.976 deg Ly=—2Y" —92 415 m
CChaet T Laist sin <91>
h on h on
0,:=atan Pyl =44.066 deg LQ::L:28.182 m
CChabel  Laist + 1 * CCpaper sin (6,)
hpylon hpylon
0;:=atan =33.489 deg Ly:=————-=35.522 m
CChabel T Laist + 2 * CCpaper sin (6;)
hpylon hpylon
6,:=atan —26.682 deg Ly=—20" —43.648 m
CChavet + Laist + 3 * CCraper sin <94>
h h
0, :=atan | 24" | — 38.096 deg Lygpi=—22" _ —31.767 m
bak bak .
bak S <9bak>
Kablarnas egentyngd
G, ==L Gkabel.fmm +g=11.448 kN
G2 ::L2 ¢ Gkabel.fram *g= 14.393 kN
G3 ::L3 ¢ Gk:abel.fram *g= 18.142 kN
G4 = L4 * Gkabel.fram *g= 22.292 kN
Ghar = Lyar * Gravet.bak * 9 = 31.926 kN
Normalkraft i kablar
Fran egentyngd Fran farbana
Gl Rl 3
Ng i=———=13.092 kN N, i=— =(3.131-10%) kN
sin <01> sin (01>
Ngo=——F——=20.696 kN Nyi=— =(3.681-10%) kN
sin <92> sin <02>
G3 R3 3
Ngyi=———=32.88 kN Nyi=— =(4.728-10%) kN
sin <93> s (93>
G4 R4 3
Ng 4 i=———=49.644 kN N,i=— =(2.887-10%) kN
sin <94> S1n (94>



Krafter som overfors till bakatforankring

H,y:=N,-cos (6,)=(1.519-10°) kN

Hy:=Nj-cos (0,) = (2.645-10°) kN

)=(
Hy:=Nj-cos (05)=(3.943.10°) kN
)=(25

H,:=N,-cos (6, 58-10%) kN

Hygp=H, +Hy,+Hy+ H, = (1.069-10") kN

Ry = Hygy+ tan (8,,,) = (8.379-10°) kN

G
bk _51.744 KN

N par = sin < 9bak>

Temperaturlaster

ez =20 °C

max

t —30 °C

mzn

Ati=t,,,,—tin =50 A°C

1
ate,m,::1.2-10*5.ﬁ

Etomp = Cromp* At=6-107"

Ttemp = Eraper® Etemp= 120 MPa

2
¢tmd

Akabel.fram::qb'ﬂ- =0.006 m2

. ¢trad ?
4

Apabelbak =P T =0.012 m?
Ftemp.fmm = O-temp * Akabel.fmm =1724.575 kN

Ftemp.bak =Otemp 'Akabel.bak = <1'426 -10° > kN

Dimensionerande kabelkrafter
Fy=Ny+Ng1+Fomp fram=3868.9 kN
Fy=Ny+Ngo+Fiomp fram=4426.2 kN
Fy:=N3+Ng3+F o fram=5485.8 kN
Fy=N,;+Nga+Fionmp ram=3661.5 kN

Fiat = Npat, + NG vak + Fremp.bak = 15057.8 kN

Npar =

Rbak:

=(1.358-10") kN
sin <9bak> < )
Antagen uppspanningstemperatur
Vid temperaturékning blir kabeln
slak och skapar ingen spanning.
(Al-Emrani, 2013, Sida S30)
(Al-Emrani, 2013, Sida S30)

(Al-Emrani, 2013, Sida S30)



Kontroll av kapacitet och utnyttjandegrad

Fk?(lp.b?”ott.fram = 8649 kN

Fkap.brott.bak:: 17019 EN

if Fy <Fyapbrott.fram
‘return “OK”
else

‘return “Ej OK”

if F'y <Fap.brott.fram
return “OK”
else

return “Ej OK”

if Fi3 <Flapbrott.fram
return “OK”
else

return “Ej OK”

if Fy <Flapbrott.fram
‘ return “OK”
else

‘ return “Ej OK”

return “OK”
else
‘ return “Ej OK”

— “OK”

— “OK”

— “OK”

— “OK”

i —« »
if Fbak<Fkap.brott.bak =“OK

Enligt DYWIDAG

Utnyttjandegrad

Fl
=0.447

Fkap.brott.fram

F2
=0.512
Fkap.brott.fram
F3
=0.634
F kap.brott.fram
F4
=0.423
Fkap.brott.fram
F
bek  —0.885

Fkap.brott.bak



Lastfordelning med brott i en kabel

Kablarna dimensioneras for att klara brott i en kabel. Det dimensionerande fallet blir brott i
kabel 2 eftersom brott i denna kabel ger hogsta normalkraft i en av de resterande kablarna.
Reaktionskrafter med brott i kabel 2

Framtagna enligt berékningar i Bilaga X

Ry,oi1:=3667 kN

Ryo12=0 EN

Ry oii3:=3647 kN

2158
Rbmtt 4° :T kN

Normalkraft i kablar frdn farbana med brott

L Rbrott.l _ 103
brott.1 '~ —Sin (91> = <4194 10 > kN

Rbrott 2
Nirott.2= sin (02> =0 kN
o Rbrott.3 _ . 3
Nirott.3:= sin (03> = <6.61 10 > kN
Rbrott 4

Nirott.a = Sin '> =(2.403-10°) kN
4

Krafter - Bakatforankring med brott

Hy o111 =Niprott.1 * €08 (0, :<2 035-10 >k;N

0s (61)
Hiypot1.27=Niorr.2+ €08 (6) =0
Hypotr 3= Nppors 3+ €08 (03) = (5.512-10%) kN
Hypotr.4=Nppors g+ c0s (6,) = (2.147-10%) kN

Hiy, ot bak 3= Hprott.1 + Horott.2 + Hprott.3 + Hprott.a = <9-694 -10° > N

Rbrott.bak = Hbrott.bak - tan <9bak> = (76 ° 103 > EN

R
Nbrott bak* % <1 232-10 > EN
bak



Kabelkrafter med brott

Fbrott.l ::Nbrott.l—i_NG.l +Ftemp.fram:4931'3 kN

Frrott.2=Nprot2=0 kN

Fbrott,B ::Nbrott.S +NG.3 +Ftemp‘fram = <7367 ° 103) kN

Frrott.4:=Nirott.a T Neat Frepmp fram =3177.1 KN

Fbrott.bak ::Nbrott.bak +NG.bak +Ftemp.bak =13795.6 kN

Kontroll av kapacitet och utnyttjandegrad

if

if

if

el

if

el

if

Fbrott.1<Fkap,brott.fram
return “OK”

else

return “Ej OK”

Fbrott‘2<Fkap.brott.fram
return “OK”

else

return “Ej OK”

F brott.3<F kap.brott.fram
‘return “OK”

se

‘return “Ej OK”

Fbrott.4<Fkap,brott.fram
return “OK”

se

return “Ej OK”

return “OK”
se
return “Ej OK”

- “OK”

- “OK”

— éCOK”

- “OK”

o« 9
Fbak<Fkap.brott‘bak =“OK

Utnyttjandegrad

Fbrott.l —0.57

Fkap.brott.fram

Fbrott.Q -0
F kap.brott.fram
F
brott.3 —0.852
Fkap,brott.fram
F
brott.4 —0.367
Fkap.brott.fram
Fbrott.bak: —0.811

F kap.brott.bak



Vertikala komprosanter som indata for dimensionering av pyloner

V,:=F,-cos (6;)=(1.877-10") kN Virott1 7= Fprors.1 + cos (6;) = (2.393+10°) kN
Vyi=Fycos (6,)=(3.18-10°) kN Virott.2=Frot.2* €08 (85) =0

Vy:=Fyecos (03) = (4.575.10°) kN Virott.s=Forotr.3cos (03) = (6.144.10°) N
Vy:=F,-cos (6,)=(3.272.10°) kN Virott.a=Fororr.acos (6,) = (2.839-10°) kN

Viak 3= Fpap * OS <9bak> <1 185-10 > EN  Virott.bak = Forott.bak * COS <9bak> (1 086-10 ) kN
NEd = V]_ +V2 + V3 + V4 + Vbak = 24754.2 kN
Nivott.£a™=Vorotta + Virott.2 T Virott.s t Virott.a + Virott.bar = 22232.1 kN

Ngd.dim=maxX (Ngq, Ny pa) = 24754.2 kN

Dimensionering av gravitationsankare

Maximal kraft per ankare
Hyp,:=max (Hygp , Hyropt.bar) = 10687.3 kN

Ry :=max (Rygp, s Ryrott.par) =8378.8 kN

Indata
kg
Prg=2520 — dpgls =20 m bpiatta =8 M
m kg Lh‘lls =9m h’platta:: 1500 mm
pfyllmng =2050 3 .
m Ahals = dhals2 ° Z =3.142 m® Aplatta = bplatta2 =64 m’
Vplatta ::Aplatta ° hplatta =96 m®

Vhats = Anais * Lnais=28.274 m?
MGpiatta*=V platta * Pbtg* 9 = 2372.4 kN

MGpals*= Vhals *Potg* 9= 698.7 kN



Gravs ned 5.0 m under markytan

Pjup = Lpqs+ sin <9bak> —0.5m=5.053 m
Ayiining = Apiatta — Anars = 60.858 m?>

V tytining "= Afyiining * Pajup=307.51 m?

MY fylining =V fyiining * Pfylining* 9 = 6182.1 kN

MGiotal "= mgplatta +MGpast mgfyllning =9253.2 kN

Utnyttjandegrad i vertikal led

R,
bk _0.906
MGiotal
Stjalpning

Momentjamvikt kring nedre hogra sida

bplatta . <Lhals *COs <6bak>>

€T = =0.459 m
tp.hals 9 9
b
platta
mtp.platta = 9 =4

<mgplatta + My fyiining — Rbak> * Lip platta — MYGhals * Lip.hals — Hbak -0 m=382.212 kN -m



Bilaga XX

Dimensionering av kilsvetsar i anslutningen mellan tvir- och ladbalkar.
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Preliminar dimensionering - Svetsar

Detta program innehdller dimensionering av
svetsar mellan langsgdende ladbalk och tvarbalk.

Dimensionerande laster

Dimensionerande infastningsmoment och tvarkraft i brottgranstillstdnd enligt Bilaga VIII
Mp,;:=5385 kN +m

Vigi=1916 kN

Maximal vertikal reaktionskraft for kabel enligt Bilaga X

Rkabel :=2738 kN

Indata

Stdl S450

f,:=550 MPa (Al-Emrani, 2013, Tabell S2.1)
B,=0.9 (Al-Emrani, 2013, Tabell S9.1)
Yarpi=1.25 (Al-Emrani, 2013, Sida S134)

Tvarsnittsdimensioner

byp4a =450 mm Bredd pé& langsgdende 1adtvarsnitt
bss:=300 mm Bredd o6vre flans tvarbalk

by, =800 mm Bredd undre flans tvarbalk
t,:=60 mm Tjocklek liv tvarbalk

h:=500 mm Ho6jd tvarbalk

Valda dimensioner pa svetsar
a,=17 mm

a,:=17 mm



Krafter som verkar i svetsen

Horisontella laster tas upp av horisontella svetsar, ger endast vinkelrdta spanningar
Vertikala laster tas upp av vertikala svetsar, ger endast parallella spanningar

b
Miaper = Ryaper '%z 616.05 kKN -m

M M
Rh — hEd + kabel

Ry:= Ry + Vg = (4.654.10%) kN

=(1.2-10") kN

Mgpa/h = 5 = . * 1 Mg/h
> | —>
|
Ryabel . | VEd
| ' :
Miaber / h Mgq/h

Vertikala svetsar

R
T'u.parallell ::7'”}’/:273.765 MPa; (AI'Emranl, 2011, EkV 59'1)
T =\3 *To paratlen = 474.174 MPa (Al-Emrani, 2011, Ekv $9-12)

Kontroll av vertikala svetsar enligt Ekv S9-12 (Al-Emrani, 2011)

fu
/811) * Y2
H return “Svetsarnas kapacitet OK”

if opg,< = “Svetsarnas kapacitet OK”

else
| return “Ej ok~
Horisontella svetsar

Li=(bs+ b+ (brs—tw) + (bru—tu)) Svetslangd

R
T vimpeirit = ——— ' =240.01 MPa (Al-Emrani, 2011, Ekv S9-3)

\/E'ah'L

T hvinkelrit ‘= O h.vinkelrit



1L UTLTLRELT WL T L UTIIRELT WL

Tean=\ hinketri’ + 3+ (Thvinkerra:” ) =480.021 MPa  (Al-Emrani, 2011, Ekv S9-5)

Kontroll av horisontella svetsar enligt Ekv S9-12 och S9-13 (Al-Emrani, 2011)
Ju

if oy p<——r = “Svetsarnas kapacitet OK”
Buw* Va2
H return “Svetsarnas kapacitet OK”
else

H return “Ej OK”

fu

Y2

=“Svetsarnas kapacitet OK”

if o yinkerrar < 0.9

H return “Svetsarnas kapacitet OK”
else
H return “Ej OK”
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