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Sammanfattning

I samband med utbyggnaden av riksvig 27 mellan Viared och Kréakered soder om Boras planeras en
ny passage 6ver Viskan. For att méjliggéra den nya vagstrackningen kravs en brokonstruktion, och
denna rapport behandlar val av brokoncept samt en preliminédr dimensionering av den valda bron.
Arbetet inleddes med en konceptuell designprocess dér flera olika brotyper analyserades utifran
tekniska krav, byggbarhet och konstruktionens funktion. Efter jamforelse mellan alternativen
valdes brokonceptet Fantomen som det mest lampliga for platsen.

Fantomen &r en bagfackverksbro i stdl med centrisk farbana. Brobanans bérverk bestar av
huvudbalkar och tvirbalkar i form av I-balkar, vilka samverkar for att fora trafiklasterna vidare
till konstruktionens huvudbérverk. Bron har tva stalbagar som stabiliseras med fackverk langs
sidorna samt K-stag mellan bagarna ovanfor brobanan. Lasterna fors fran farbanan via tvarbalkar
och héngstag upp till bagarna, diar bagarna huvudsakligen belastas i tryck. Konstruktionens
triangulerade fackverk bidrar till hog styvhet och effektiv lastférdelning.

Den preliminéra dimensioneringen har utforts enligt Eurocode och Trafikverkets krav. Berdkningar
har genomforts for att analysera laster, snittkrafter och stabilitet hos brons olika konstruktionsde-
lar. Resultatet visar att brokonceptet uppfyller grundlaggande krav pa barférméga och funktion
samt beddms vara tekniskt genomforbart.

Sammanfattningsvis visar projektet att Fantomen &r ett mojligt brokoncept for passagen Gver
Viskan. Med vidare detaljprojektering och fortsatta analyser kan konstruktionen utvecklas till en
langsiktig och stabil 16sning for den planerade végstrackningen.



Abstract

In connection with the expansion of National Road 27 between Viared and Krékered south of
Boras, a new crossing over the Viskan River is planned. To enable the new road alignment, a
bridge structure is required, and this report presents the process of selecting a bridge concept as
well as a preliminary structural design of the chosen bridge. The project began with a conceptual
design process in which several bridge types were analyzed based on technical requirements,
constructability, and structural performance. After comparing the alternatives, the bridge concept
Fantomen was selected as the most suitable solution for the site.

Fantomen is a steel truss arch bridge with a centrally positioned deck. The load-bearing system
of the deck consists of longitudinal girders and transverse beams made of I-sections, working
together to transfer traffic loads to the main structural system. The bridge includes two steel
arches stabilized by side trusses and K-bracings placed between the arches above the deck. Loads
are transferred from the deck through transverse beams and hangers to the arches, where the
arches are primarily subjected to compression forces. The triangulated truss system contributes
to high stiffness and efficient load distribution.

The preliminary design has been carried out according to Eurocode standards and the requirements
from Trafikverket. Calculations were performed to analyze loads, internal forces, and structural
stability of the bridge components. The results show that the selected bridge concept satisfies the
fundamental requirements regarding load-bearing capacity and functionality and is considered
technically feasible.

In conclusion, the project demonstrates that Fantomen is a viable bridge concept for the crossing
over the Viskan River. With further detailed design and continued structural analysis, the bridge
has the potential to become a long-term and stable solution for the planned road alignment.
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1 Inledning

Broar har sedan lang tid tillbaka bundit samman omraden och ménniskor, samt varit avgérande
for att forflytta sig och bygga samhéllen [1]. Redan pa 1500-talet byggdes de forsta stenbroarna,
och utvecklingen har stdndigt fortskridit sedan dess. Historiskt sett var broar framst praktiska
konstruktioner men i modern tid har dessa utvecklats och &ven fatt en viktig symbolisk betydelse
dér estetik och identitet ofta vigs in parallellt med barférmaga och ekonomi.

I denna rapport kommer ett brokoncept tas fram genom att forst presentera olika foérslag och
viaga dessa mot varandra utifrdn funktion, utformning och genomférbarhet. Déarefter véljs ett
av forslagen som anses mest passande med hénsyn till uppsatta kriterier och férutsattningar pa
platsen. For det valda konceptet utfors vidare en prelimindr dimensionering.

1.1 Bakgrund

i v ArT o

Figur 1: Figuren visar vag 27 pa strickan mellan Viared och Krdakered i Bords
kommun, ddr en ny brokonstruktion kommer byggas.

Projektet avser utbyggnaden av vig 27 ldngs strickan mellan Viared och Krakered i Boras
kommun [2]. VAig 27 ar en central transportled som binder samman Bords med Karlskrona och
Goteborg. Nar det géller den aktuella striackan mellan Viared och Krakered i Viskadalen &ar den
befintliga vigen 13 meter bred med tva korfilt. Denna vig &r i dagsldget hart belastad med flera
cirkulationsplatser och signalreglerade korsningar. Pa denna stricka ar hastigheten begrinsad till
50 km/h, vilket ytterligare forsvarar trafiksituationen. Forutom trafiksikerhetsproblemen medfor



genomfartstrafiken buller och risk for olyckor med farligt gods néira bostadsomraden.

Mot denna bakgrund finns ett behov av en ny vigdragning for att forbéattra bade trafiksikerhet och
framkomlighet. En central del av projektet &r passagen 6ver Viskan, vilket kréver uppforandet av
en ny bro vid den plats som markeras i figur 1. Trafikverket har i sitt planeringsunderlag framhallit
behovet av en modern brokonstruktion som kan hantera nuvarande och framtida trafikfloden.
For att uppné en hallbar och teknisk genomfoérbar 16sning krévs en noggrann férstudie dar olika
brokoncept analyseras och virderas utifran platsens specifika forutsiattningar, sasom geologin och
miljopaverkan i Viskadalen.

1.2 Syfte

Syftet ar att ta fram en forstudie som ligger till grund for utvecklingen av ett konceptuellt
broforslag for en viagbro lings riksvig 27 6ver an Viskan. Arbetet omfattar framtagning och
utvirdering av mojliga brokoncept samt genomforande av relevanta berdkningar som stod for val
av 16sning. Forstudien ska fungera som beslutsunderlag for fortsatt projektering.

1.3 Avgransningar

Nér det giller avgriansningar kommer inte kostnader fér projektering tas hinsyn till eftersom det
inte ar relevant fér denna uppgift. Vidare kommer enbart 6vergripande beaktande av kostnader
gillande produktion, material och underhéll genomféras. Ingen livscykelanalys kommer utforas,
men mojlig miljopaverkan kommer tas i beaktande. Berdkningar kommer endast goras for
overbyggnaden, det vill siga ingen hansyn kommer tas till mojlig underbyggnad hér. Det kommer
dock foreslas rimlig grundldggning men inga berdkningar pa detta.

Nér det kommer till dimensionering kommer mdojligheten att genomféra berdkningar delvis
begrinsa valet av design pd bron. Enbart trd, betong och stél-broar kommer studeras nér det
géiller val av bro da dessa dr huvudmaterialen som en bro kan bestd av. Laster som kommer
tas hansyn till ar vertikala laster sa& som egentyngd och punktlaster fran exempelvis fordon,
samt horisontella laster s som vind. Temperaturutvidgning samt bromslaster dr dock nagot
som inte kommer studeras i denna rapport. Analyser av bron kommer enbart genomféras under
forutséttning av statiska forhallanden, ej dynamiska. Till sist forutsatts fardigstalld vag fram
till konstruktionsplats, dérmed beaktas ej mdjliga svarigheter med framkomlighet for diverse
arbetsfordon.

1.4 Metod

Arbetet delas in i tva huvuddelar: en idéfas (val av brokoncept) samt en dimensionerings- och
beridkningsfas. Metodiken bygger pa att forst identifiera och analysera mojliga brokoncept pa en
overgripande niva och dérefter g& vidare med teknisk dimensionering och berdkningar fér det
valda alternativet. Uppdelningen mojliggdr en stegvis avgransning av 16sningen och sékerstéller
att det slutliga forslaget vilar pa bade konceptuell och teknisk grund.

I idéfasen tas flera mojliga brokoncept fram med stod av litteraturstudier och relevanta referenser.
Koncepten beskrivs 6versiktligt med avseende pa uppbyggnad, funktion och anvéndningsomrade.
Darefter genomfors en successiv reducering av alternativen med hénsyn till platsens forutsétt-
ningar och projektets ramar. Urvalet gors genom att jamfora koncepten mot aktuella krav och



begréansningar for den planerade passagen, sa att endast genomforbara och relevanta losningar
fors vidare till dimensionerings- och berdkningsfasen.

I dimensionerings- och berdkningsfasen genomférs en preliminédr dimensionering av den valda
bron. Detta utifran de krav och laster som finns. Vidare skapas en strukturerad och tydlig
berakningsmodell dar nédvandiga berdkningar genomfoérs med programvaran MATLAB. Med
berékningsmodellen bestdms uppslagskrafter, b6jmoment, tviarkrafter, nodkrafter och forskjut-
ningar, vilka sedan anvinds som underlag for att kontrollera brons barférmaga och deformationer
under aktuella laster och egentyngd. Dessa berdkningar kommer goras genom CALFEM-guiden
fér att underldtta berdkningsgangen. CALFEM &r en MATLAB verktygsldada som genomfor
finita elementmetodsberdkningar med latta kommandon for att underldtta berdkningsgangen [3].
Guiden innehéller dessutom manualer for att ldttare kunna forsta vilka kommandon som skall
anvandas for att fa fram specifika varden. Déarefter tas d&ven en mindre fysisk 3D-modell fram,
vilken anvénds for att pa ett tydligt sétt visa brons uppbyggnad och hur delarna samverkar.



2 Forutsattningar och krav

Foljande punkter innefattar forutsdttningar och krav fran bestéllaren, savil omradeskrav samt
geometriska krav (se Bilaga 5):

2.1 Omradeskrav
e Inga arbeten i Viskan far férekomma.
e Bron ska utformas pa ett estetiskt tilltalande sétt.
e Den tekniska livslingden pa bron ska vara 80 ar.

e Géende ska kunna passera vid brofdstena under bron pa bada sidor.

2.2 Geometriska krav
o Lutning pa 2,5 % fran mitt ut till kant i bada korfalt.
o Lutningen ska vara 0,7 % pa bron i langsgidende riktning.

« Dimensionerande vattenstand:

HHW555, = 130,1 m;
HHW 493, = 130,2 m 6ver havet

e Bron ska vara 75 meter lang.
e Den fria brobredden ska vara 16,5 meter med tva korfalt i vardera riktning.

e Den fria héjden vésterut ska uppgé till minst 2,5 meter och den fria héjden till 6st ska vara
minst 3 meter.

2.3 Geotekniska forutsiattningar

De geotekniska forhéllandena inom omradet varierar mellan fastmarkspartier med ytnéra berg och
omraden med storre jordméktighet. Jordlagerfoljden bestar huvudsakligen av siltig sand, sandig
silt samt siltig/sandig morén. Lokalt férekommer &ven torv, gyttja och siltig lera. Jordméktigheten
dr i huvudsak mindre &n 5,5 meter men uppgar lokalt till cirka 8 meter. Vid Viskans strandbrink
uppméttes grundvattennivan till cirka 0,7-2,2 meter under markytan.

2.3.1 Berggrund

Omradet bestar av storsta del av forgnejsade bergarter i form av granit, granodiorit och tonalit.
Dessa bergarter har varierande innehéall av kalifaltspat, kvarts och biotit vilket ger upphov till olika
firg och struktur. Aven migmatisering har gett upphov till annan firg och struktur i bergarten.



2.3.2 Jordlager

I omréadet utfordes sonderingar vid 3/300 dér jordprofilen bedémdes till vixlande sandjordar och
siltjordar ner till 18-25 m djup Tekniskbeskrivning. I den véstra avlagringen uppméttes en
jordprofil pa 1,5 m bestaende av torv och gyttja. Vattenkvoten for jordprofilen varierade mellan 9
och 36% medan vattenkvoten for den vastra avlagringen varierade mellan 48 och 145%.

2.4 Trafikforhallanden

Trafikforhallanden ser identiska ut i bade 6stlig och véstlig riktning. Hastighetsbegransningen
kommer vara 80 km/h och den dimensionerande arsdygnstrafiken géller for ar 2035. Den totala
arsdygnstrafiken dr 15 600 fordon dér 12 % berdknas vara tunga fordon. Utdver detta forvintas
bade personbilstrafiken och lastbilstrafiken oka med 1,5 % per ar. Under vinterhalvaret, fran
forsta oktober till 15:e april, forutsitts 70 % av personbilarna ha dubbdéck. Tabell 1 nedan visar
varje enskilt korfilts férutsittningar.

Tabell 1: Arsmedeltrafik, andel tung trafik, arlig trafikforandring och B-faktor for
varje korfalt

Korfalt ADT, Tung trafik [%] Arlig Arlig B-faktor
trafikforandring trafikférandring
— Personbil — Lastbil [%/4ar]
[%/4r]
K1 Ostlig 4800 12 1.5 15 1.3
K2 Ostlic 3000 12 1,5 1,5 1,3
K1 Vistlig 4800 12 1,5 1,5 1,3
K2 Viistlig 3000 12 1,5 15 1,3

2.5 Miljoforutsiattningar

Viskan ar kraftigt fororenad av historiska industriutslapp fran Borés, men dven fran fore detta
brandévningar i nidrheten av Guttasjon [4]. I an finns flera hundra ton féroreningar, bland annat
kvicksilver och PFAS. Néstan all méngd dioxin, olja och zink som aterfinns i vattnet berédknas
ha sldppts ut innan ar 1969. Bade den kemiska och ekologiska statusen har ansetts vara dalig
och Boras Stad har fatt i uppdrag att genomféra rening for att fa bort orent sediment. For att
skydda Viskan mot ytterligare utslapp vid exempelvis olyckor ska diverse fordrojningsatgéarder
genomforas sa att rinntiden uppgar till minst 30 minuter (se bilaga 5). Vidare ska heller inget
fororenat dagvatten fran schaktarbeten sléppas ut i existerande vatmarker och backar. Som
tidigare ndmnt far heller inga arbeten férekomma i Viskan, och saledes far inga konstruktionsdelar
placeras i vattendraget. Detta gor i sin tur att valet av utformning pa bron begrénsas.



3 Konstruktionsmaterial

Nér det géller materialval for broar, mer specifikt for overbyggnaden, finns flera alternativ [5]. De
vanligaste dr materialen betong, stal och tra. Det dr dven vanligt att kombinera dessa material,
till exempel férekommer brobaneplattor i betong med tillhérande balkar i stal.

3.1 Stal

Materialet stal &r en metallblandning som i huvudsak bestar av jarn ihop med framst kol, men
aven andra grunddmnen [6]. Det ar framfor allt kolet som paverkar egenskaperna hos stalet, dar
en hog kolhalt leder till en 6kad hardhet och hallfasthet. I sin tur minskar dock méjligheten att
svetsa stalet och dven dess seghet. I konstruktionsstal, som anvéinds vid brobyggande, brukar
kolhalten hallas lag for svetsbarhetens skull. Med hjélp av en arbetskurva gar det att beskriva
hallfasthetsegenskaperna hos ett stalelement som utsétts for belastning. Denna arbetskurva delas
in i tre huvudomréaden. Forsta omradet ar det elastiska dar det uppkommer ett linjart samband
mellan last och deformation. Vid avlastning aterfar elementet sin ursprungliga form. Det andra
omradet dr det sa kallade flytomradet dar deformationer kan 6ka utan att lasten nédvandigtvis
gbr detsamma. Dérefter nas deformationshardnande och slutligen brott.

3.1.1 Produktionsmetoder

Nér det géller utvinning av malm anvéinds i Sverige enbart svartmalm och blodstensmalm da
dessa anses tillrackligt 16nsamma att utvinna med héansyn till halten jarn [7]. Denna malm som
erhalls frdn gruvorna bestar ofta av mer dn 40% graberg vilket medfor att anrikning behover
ske. Denna malm férédlas sedan ytterligare, vanligen i en blastermasugn. Detta rajérn som &r
slutprodukt i processen star for cirka 55% av behovet pa den svenska marknaden. Resterande
behov fas genom att ta vara pa skrot. Vidare kan fordndring av en metalls egenskaper ske
genom nagot som kallas legering. Detta innebér att minst en metall smélts samman med andra
grunddmnen. Genom att kallbearbeta stalet kan dess egenskaper fordndras ytterligare. Ju mer
stalet kallbearbetas, desto mer 6kar dess striackgrians medan téjbarheten i sin tur minskar. Genom
varmebehandling kan foljderna av en kallbearbetning mistas. Man kan dven bestdmma vilka
kristalltyper som ska existera i en legering. Néar stalkonstruktioner ska sammanfogas anviands ofta
svetsning som tillvigagangssitt. Det innebér att elementen som ska sdttas ihop smélter samman
med ett elektrodmaterial.

Stalelement ar relativt enkelt att fortillverka i en verkstad och sedan transportera till byggplatsen
dér det sammanfogas [6].

3.1.2 Miljopaverkan

Stalets framsta nackdel géllande miljon ar dess energikrivande tillverkning. Masugnarna som
stal ofta produceras i 4r en av de frimsta utslappskéllorna for industrin globalt [8], [9]. Broar i
stal behéver dessutom korrosionsskydd och underhallas regelbundet, vilket riskerar att kemikalier
kommer ut i naturen, vilket Trafikverket stéllt krav 6ver trvinfra00227. Stals hoga hallfasthet
gbr att en mindre méangd material kravs i forhallande till betong. Detta &r bra for miljon eftersom
mindre méangd behdver produceras, firre transporter och lagre resursforbrukning, men med
samma hallfasthet som betong. Stal har dessutom en néstan helt cirkular livscykel och har en
atervinningsgrad pa 95-100 procent. Atervinningen sker utan nagon forlust i kvalitet dir det enda
som kostar dr energi [9]. Denna atervinning reducerar stalets klimatpaverkan i livscykeln [10].



3.1.3 Forvaltning

Korrosion ar ett vanligt nedbrytningsproblem nér det kommer till stalbroar och bér beaktas
under projektering- och forvaltningsskedet [11]. Korrosion &ar en kemisk process dér det sker ett
jonutbyte till foljd av en potentialskillnad i metallen. P& grund av elektronunderskottet i ena
sidan av stélet kommer det frigéras positivt laddade metalljoner. Detta innebér att metallatomen
forbrukas och metallen korroderas. Exponering for varierande belastning av trafik och andra
dynamiska laster kan leda till att skador pa materialet uppstar. Om denna belastning intréffar i
samband med korrosion blir risken for skador, buckling och brott stor.

Nar det kommer till forvaltningen av stalbroar dr det viktigt att forebygga korrosion genom
att skydda stdlet med olika typer av rostskydd [11]. De tre vanligaste metoderna ar isolering,
passivering och katodiskt skydd. Isolering innebér att man applicerar ett tunt fargskydd som
inte sldpper igenom varken syre, fukt eller kemiska féroreningar. Passivering innebédr att man
har ett rostskyddspigment som aktivt skyddar stalet som till exempel zinkfosfat och zinkkromat.
Katodiskt skydd innebér att man har en beldggning av ett oddlare material utanfor stalet som
exempelvis zink.

3.2 Betong

Betong bestar av cement, sten, vatten och sand [6]. Man kan &dven inkludera diverse tillsatsmedel
for att ytterligare paverka egenskaperna som betongen far. Den mest karakteristiska egenskap
som hardnad betong uppvisar ar att betongens tryckhallfasthet ar vésentligt mycket storre dn
dess draghallfasthet. For att kompensera for detta forses betongkonstruktioner med armering
vars uppgift 4r att ta hand om dragkrafter d& betongen spruckit. Man kan dérfér se armerade
betongkonstruktioner som samverkanskonstruktioner dér betong och stal arbetar tillsammans.

3.2.1 Produktionsmetoder

Det finns tvad produktionsmetoder f6r betongelement, prefabricering eller platsgjutning [12].
Skillnaden &r var betongelementen tillverkas. Vid platsgjutning kommer en betongbil ut till
arbetsplatsen dar man gjuter betongen i fortillverkade formar. Prefabricerad betong innebér att
elementen gjuts och tillverkas i fabrik for att sedan fraktas ut till byggarbetsplatsen.

Inom betonggjutning ar det slutresultatet som ar viktigast [7]. Med detta menas att den hard-
nade betongen i betongelementen ska uppfylla de krav som stélls, exempelvis pa bestdndighet,
héllfasthet och utseende. For att uppfylla dessa krav kréavs det att den fiarska betongen har god
arbetbarhet och god stabilitet.

God arbetbarhet gor att gjutningen kan ske snabbare och med en béttre arbetsmiljo. Det
innefattar de egenskaper som ar nédvéandiga for att kunna skapa ett homogent och komprimerat
betongelement. Ett sitt att fi en uppskattning for arbetbarheten for betongen &r att méta
betongens konsistens. Om det dr en svar gjutning, exempelvis tranga och invecklade formar, eller
om man inte har mdojlighet att skapa stora vibrationer viljer man en mjukare konsistens. De allra
styvaste konsistenserna anvéinds i huvudsak vid prefabricering dar stora vibrationer kan uppnas.

God stabilitet innebér att gjutningen kan ske utan att betongmassans delmaterial separerar fran
varandra. Delmaterialen har olika densiteteter vilket gor att delmaterial med ligre densitet vill
stiga uppat och de med hogre densitet vill sjunka ner. Nar betongen har en otillrdcklig stabilitet



kommer detta att ske vilket kommer innebéra att de 6vre partierna far en ldgre hallfasthet och
dven en storre krympning. Langvarig vibration 6kar risken for separation, ddrav ska vibrering
aldrig ske langre dn vad som &r nédvéndigt fér bearbetningen av betongen.

Efter gjutning av betongelement paborjas hardnandeprocessen. Detta innebér att betongen sakta
torkar och under denna process 6kar betongens hallfasthet. Efter 28 dygn har betongelementet
uppnatt fullgod héllfasthetskapacitet. I inledningen av hardnandeprocessen ar det viktigt att
betongen inte torkar fér snabbt. Detta skapar en sammandragning av den plastiska betongmassan
vilket kallas plastisk krympning. Denna krympning &dr betydligt mycket storre &n de krympningar
som kommer ske senare. Problem med plastisk krympning sker frdmst i samband med hogre
temperaturer eller i samband med blast.

3.2.2 Miljopaverkan

Betongens framsta miljénackdel dr cementen. Cementproduktionen star for cirka 7 procent av de
globala koldioxidutsldppen [13]. Utslappen uppstar bade vid den stora energiférbrukning som
krévs for uppviarmning av ugnar och sjilva kalcineringsprocessen. Betongen hos betongbroar
har en lang teknisk livslangd av 80-120 ar och krédver ofta mindre underhall &n stal, vilket ar
en stor miljofordel [14]. Trafikverket menar att, pa grund av betongens vikt uppkommer storre
transportutslapp jamfort med stal. Deras klimatkalkyl visar att transporterna ofta &r en stor del
av betongens totala klimatpaverkan. Betongens mojlighet for atervinning dr betydligt ldgre dn for
stdl. Gammal betong ateranvinds genom att krossas och sedan anvédndas som ballast i ny betong.

3.2.3 Forvaltning

Frostangrepp utgor ett av de vanligaste nedbrytningsproblemen i Sverige och bor darfér beaktas
under projektering och forvaltningsskedet [15]. Betong utgors av ett system som bestar av gel-
och kapillarporer som tillsammans utgor cirka 12% av materialets volym [16]. Dessa porer kan
fyllas med vatten nir betongen exponeras for fritt vatten och fukt vid utomhusbruk. Risken for
frostangrepp paverkas i hog grad av hur lange betongen ar exponerad for vatten. Nar betongen
sedan utsatts for minusgrader fryser delar av porvattnet till is vilket innebér en volymokning.
Denna volymokning ger upphov till stora inre spdnningar och kan innebéra patagliga skador
pé betongen. Frostangreppen framtriader framst i form av avskalningar av varierande storlek av
betongytorna men kan dven innefatta att grévre ballastkorn frigérs och lossnar.

Utifran ett forvaltningsperspektiv ar detta viktigt eftersom frostangrepp okar behovet av inspektion
och underhall. D& bron kommer ga 6ver an Viskan kravs det tétare kontroller av yt- och kantzoner
for att tidigt identifiera sprickor och avskalningar eftersom vattendraget okar exponeringen for
fukt och vatten. Vid identifierade skador kan férebyggande atgéirder goras som ytbehandling,
fogunderhall eller reparation av skadad betong.

Korrosion dr ett annat centralt nedbrytningsproblem i armerad betong dir armeringens tvéirsnitt-
sarea successivt minskar och sprickbildning uppstar i tvérsnittet [11]. Nér korrosionen samverkar
med de yttre belastningarna 6kar risken for sprickbildning och strukturella skador. Aven hir
spelar forvaltningen en stor roll genom l6pande inspektioner, 6vervaka Kkorrossionsnivaer och
skydda armeringen.
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3.3 Tra

Materialet trd bestar av tre komponenter: cellulosa, hemicellulosa och lignin [6]. Ligninet limmar
ihop de manga celler som tramaterialet bestar av. Det finns tva huvudsakliga typer av tra
som diversifierar i sin uppbyggnad. Varved kénnetecknas av tunna cellviggar i kombination
med breda cellhalrum, allt for att ldttare transportera vatten. Sommarved, till skillnad fran
varved, har tjockare cellviggar med mindre halrum. Méngden sommarved spelar stor roll géllande
egenskaperna hos virket.

Tra ar ett byggnadsmaterial som innehar en rad olika fordelar [17]. Bland annat ses trd som
ett material som dels ar relativt formbart, men dven har en hog hallfasthet i forhdllande till
sin vikt jamfort med andra alternativ. P4 grund av dess laga vikt dr det enkelt att frakta till
byggarbetsplatsen [6]. Med utvecklingen av limtréd ar triets styvhet och kvalitet markant battre
jamfort med det traditionella sdgvirket som anvéndes forr.

Nér det géller val av byggnadsmaterial till broar véljs ibland trd pa grund av estetik, men dven
med hénsyn till miljopaverkan och lagre kostnader [17]. Paverkan pa miljon ar ligre i egentligen
alla steg i produktionsprocessen, fran framtagning av material till byggande och drift.

3.3.1 Produktionsmetoder

Det finns tva huvudsakliga kategorier av traprodukter som ska béra last, konstruktionsvirke
och limtré [6]. Efter att traden har avverkats fraktas timret till ett sdgverk. Timret sorteras har
utefter kvalitet, langd och diameter. Harefter sigas stammarna upp till 6nskade dimensioner och
blir siledes sagat virke. For att det sdgade virket ska vara brukbart och dven kunna lagras kréavs
det att virket torkas till fuktkvot under 20%. Konstruktionsvirke kraver en fuktkvot pa 15-18%
medan limtrd kriver en fuktkvot pa 10-15%.

For att virke ska fa klassas som konstruktionsvirke behéver virket uppfylla krav pa hallfasthet.
Hallfasthetssorteringen kan ske antingen visuellt eller maskinellt [7]. Visuell sortering innebér att
en person med godkéant certifikat kollar efter kvistar, snedfibrighet, svampangrepp, sprickor och
hal och dérefter sorterar in virket i en av héllfasthetsklasserna C14-C50. Vid maskinell sortering
sorterar i stéllet en maskin virket utifrdn densitet, elasticitetsmodul och inre struktur.

Limtra ar en traprodukt vars huvudsakliga syfte ar att kunna uppnéa stérre virkesdimensioner
[6]. Limtré bestar av minst 4 hoplimmade lameller dar man ofta placerar de lameller med hogst
hallfasthet ytterst da tvarsnittet tar storst moment ldngst ut. Limtra blir mer hallfast &n vad
konstruktionsvirket som det tillverkas av ursprungligen var [7]. Detta beror pa att sannolikheten
att diverse svagheter hamnar i samma tvarsnitt ar liten.

3.3.2 Miljopaverkan

Trd medfor vissa miljomaéssiga nackdelar. Materialet dr kinsligt fér fukt, biologisk nedbrytning
och rota. Detta medfor att trabroar kréver extra genomténkt utformning och ibland skyddsmedel
[18], [19]. Dessa behandlingar kan ha en negativ miljépaverkan om de inte hanteras pa korrekt vis.
Bristande underhall kan i sin tur forkorta livslangden och ddrmed minska materialets potentiella
klimatnytta [20].

Trots detta har trad visentliga miljéfordelar. Traets framsta fordel ar att det ar en férnybar ravara
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med mycket lag klimatpaverkan. Jamfort med betong och stal kréaver produktionen mindre energi,
samtidigt som triet binder koldioxid under sin tillvixt [21]. Materialets 1ldga vikt minskar utslapp
fran transporter och montage. Vid rivning kan tra ateranvindas eller energiatervinnas, vilket
ytterligare forbéattrar dess livscykelprestanda [20].

3.3.3 Forvaltning

Tré ar ett organiskt material vars nedbrytning ingar i det naturliga kretsloppet déar de framsta
riskerna som ska beaktas under forvaltningen &r biologiska angrepp fran svampar, bakterier och
insekter [22]. Vid fuktiga miljoer 6kar risken for angrepp och darfor dr det viktigt att minska
fuktexponeringen och striava efter uttorkning. Eftersom fukt och temperaturférhéllanden har stor
betydelse for nedbrytningen ar kontroll och uppféljning av konstruktionens tillstand en central
del av férvaltningen.

For att begrénsa nedbrytningen dr det viktigt att halla trdet sa torrt som mdojligt. Det innebar
bland annat att se till att vatten kan rinna av genom fungerande drénering och att regelbundet
ta bort smuts och annat organiskt material som kan samla och binda fukt. Genom att skydda
traytor mot vattenintrdngning minskar risken fér uppfuktning och ddrmed for biologiska angrepp.

Utover dessa atgiarder kan kemiskt skydd, exempelvis i form av ytbehandling eller impregnering,
anvandas for att ge ett extra skydd mot nedbrytning. Om skador &nda uppstar och paverkar
konstruktionens barformaga kan forstdrkningar eller utbyte av enskilda delar behova genomforas
som en del av det 16pande underhallet.
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4 Grundliggning

Syftet med grundlaggningen for en bro &r att éverfora alla laster fran brokonstruktionen ner till
underliggande mark pa ett sidkert och stabilt sdtt. De vanligaste typerna av grundldggning &r
ytgrundliggning och djupgrundliggning [23].

4.1 Plattgrundliggning

Ytgrundlaggning av broar utférs vanligtvis genom att man gjuter en betongsula direkt pa marken
[24]. For att detta ska vara mojligt krivs att undergrunden &r mycket stabil, har hog barférméaga
néra markytan och att risken for sdttningar ar forsumbar. Eftersom broar utsétts for stora och
ofta dynamiska laster stélls mycket hoga krav pa grundldggningen. Metoden lampar sig darfor
fraémst dir berg ligger ytligt eller dir marken bestar av mycket fast packad morén eller grus med
god barighet [25].

4.2 Djupgrundlaggning

Djupgrundlidggning av broar anviands néar ytliga jordlager inte uppfyller kraven pa barférmaga och
deformation [26]. Brostodens laster 6verfors via palar till djupare jordlager med tillracklig geotek-
nisk kapacitet. Grundldggningen dimensioneras i brott- och bruksgrénstillstand med avseende
pa vertikala och horisontella laster sam moment fran trafik, vind och vattenpaverkan. Palarnas
barformaga bestams genom mantelmotstand, spetsmotstand eller en kombination av dessa [26].

Kohesionspalar fungerar genom att lasten fran konstruktionen éverfors till den omgivande jorden
via friktion och héaftning lings péalens mantelyta. Denna paltyp anvinds framst i lera, dar jordens
formaga att “héafta” mot palen ger en effektiv lastoverforing. I friktionsjordar som sand och
slit 4r denna mekanism betydligt svagare, vilket gor kohesionspalar mindre l&mpliga i sddana
forhéallanden.

Spetspélar ar ofta ett mer optimalt alternativ. Dessa palar fors ned till berg eller mycket fast
botten, dar lasten Overfors direkt via palens spets. Detta ger en rak, tydlig och sédker lastvig,
sérskilt i omraden med stora jorddjup eller dar friktion mot jorden inte bidrar tillrackligt till
barférmagan.
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5 Broproduktion

Vid val av bro behovs mojlig produktionsmetod tas i beaktande da det &r en viktig del av
processen [5]. Dels spelar de befintliga férhallanden pé platsen en viktig roll. Allt ifran trafik
under byggtiden, mojliga existerande konstruktioner och befintliga ledningar maste tas hansyn till.
Det viktigaste vid val av produktionsmetod &r att sikerheten garanteras, savéil for trafikanter som
for arbetare. Darav kan anpassning av ldgen for stod och spannvidder behéva genomforas. En bra
produktionsmetod innebér en lag produktionskostnad, kort produktionstid och sa fa temporara
konstruktioner som méjligt.

5.1 Prefabricering

Vid prefabricering fortillverkas element for att sedan transporteras till byggplats fér att monteras
och sammanfogas till slutlig konstruktion [27]. Darefter kan en lyftkran placerad pa markniva
anviandas for att lyfta delarna pa plats. Denna metod &r fordelaktig framst d& brohdjden ar lag,
mer bestdmt mindre &n 15 meter. Med hjalp av lyftkranen placeras elementen successivt pa
antingen pelarna eller de temporéra pelarna beroende pa hur slutgiltig konstruktion ska se ut.
Darefter svetsas delarna ihop allt eftersom. Skarvarna bor placeras i spann, alltsd nagonstans
mellan stoden, eftersom spanningar ar lagre hér.

Det finns en rad fordelar nar det kommer till prefabricering av broar [5]. Géllande specifikt
betongbroar ar en viktig fordel att stillningsanvdndandet minimeras, detta géller framst déar det
hade varit nédvéandigt med en fribdrande stdllning. En annan férdel &r den korta byggtiden som
blir da element fortillverkas och sammanfogas pé plats.

5.2 Platsgjutning

Nar platsgjutning foredras kan betongplattan gjutas i tva olika typer av formar [27]. Antingen
véljs en fast form eller en rorlig form dér det 4r en vagn som transporteras ldngs balkarna. Har
kan &ven tillfalliga stodkonstruktioner anvindas, som till exempel knektar i tréa.

Platsgjutning med rorlig form kallas dven glidform [28]. D4 anvinder man sig av en form dir man
gjuter en bit av elementet, sedan later man detta element hiarda en aning for att sedan flytta
elementet en liten bit. Nu kan man gjuta ytterligare lite av elementet och vibrera ihop med den
tidigare gjutna delen. Detta sker kontinuerligt tills hela elementet ar gjutet. Har &r det viktigt
att processen inte avslutas innan hela delen &r klar.

Ytterligare ett siatt att platsgjuta framfor allt pelare ar klatterform. D& gjuter man en del av
pelaren och anvénder sedan en hydraulisk lift for att flytta upp formen. Déarefter fasts formen i den
redan gjutna delen och nésta delelement av pelaren kan gjutas. Har behovs inte hela elementet
gjutas pa en gang.

5.3 Konsolutbyggnad

Konsolutbyggnad, jamfort med att lyfta element med kran, kan vara att féredra da hojden pa
bron ar betydande relativt marknivan eller da det ar svart med utrymme for en lyftkran dar bron
ska byggas [27]. Elementen placeras ett efter ett och byggs som konsoler ut mot nastkommande
stod. For att undvika 6verflodiga spanningar hos konsolen kan det vara erforderligt med tillfdlliga
bropelare om sa &r mojligt. Denna produktionsmetod lampar sig vél fér broar som ska korsa
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vattendrag och broar av typen snedkabel. Vidare &r den framst passande for broar med stora
spannvidder, storre &n 100 meter. Metoden &r vél anpassad for att ha mojlighet att hantera alla
sorters geometrier pa broelementen.

Konsolutbyggnad kan genomféras pa tva huvudsakliga siatt. Antingen kan byggandet initieras i
landféstet, dar en lyftkran placerar forsta delen och dérefter byggs bron ut etappvis. De tillfdlliga
stoden som kan placeras om mojlighet finns, kan anvindas for att bara element som verkar som
motvikt for nédsta spann. Om en for stor spannvidd ar planerad, kan symmetrisk konsolutbyggnad
ut fran pelarna behéva genomforas. Detta antingen genom att en lyftkran lyfter elementen pa
plats fran marknivan, eller fran den redan uppférda delen av konstruktionen.

5.4 Lansering

Vid lansering skjuts element pa plats langs med konstruktionen for att na sitt slutliga lage [27].
Vid just anvindande av betong prefabriceras sektioner av betongen i linje med broaxeln och
skjuts sedan ut. Denna metod ar fordelaktig vid liknande forhallanden som da konsolutbyggnad
valjs. For att minimera problem som kan uppsta vid genomférandet av lanseringen brukar en
lanseringsnos séttas ldngst ut pa elementet for att minska momentet savil som spénningar i
konsolelementet och fungera som en temporér forlingd arm. Efter att lanseringen &r fullbordad
demonteras nosen och en slutlig kantbalk monteras.

Att lansera en latt 6verbyggnad kan pa ménga sétt ses som enklare &n att lansera en tung
overbyggnad [29]. Nar broelementen har en relativt 1ag vikt behovs inga dyra verktyg eller
maskiner. Vanligen dras element med hjélp av férspanda stdnger som sitter fast i framénden
av bron. Nackdelen med denna metod &r om bron har en lutning. Da kan det vara erforderligt
att bromsa Overbyggnaden eller i alla fall sdkra den da de nya elementen konstrueras for att
undvika att okontrollerad glidning uppstéar. Ett alternativ till denna metod &r i stéllet att anvdnda
hydrauliska kolvar i den bakre d&nden av bron som skjuter bron framat.

Vid tyngre 6verbyggnader dverfors i stéllet tryckkraften genom friktion. Detta gors med hjilp av
en typ av utskjutningsanordningar som dr beldgna under bron. Hér trycks prefabricerade delar ut
for att na sin slutgiltiga position [27]. Forst kan element s& som stalbalkar tryckas ut och dérefter
kan en betongplatta lanseras ovanpa denna. Det ar vid denna metod viktigt, precis som vid
andra tillvigagangssétt, att bestdmma inre krafter och nedbdjning i de olika etapperna. Balkarna
beldgna under plattan bar plattans hela vikt innan den &r i sitt slutliga lige och samverkan
mellan delarna startar.
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6 Brotyper

Broar ar en central del av samhaéllets infrastruktur och méjliggér transporter éver hinder sasom
vattendrag, dalar och vigar. Det finns flera olika brotyper som anvéinds beroende pa konstruktio-
nens syfte och forutséttningar. Varje brotyp har sina egna konstruktionsprinciper och tekniska
egenskaper som paverkar hallfasthet, stabilitet och byggkostnad.

6.1 Balkbro

En av de grundldggande och vanligast forekommande brotyperna &r balkbro. Konstruktionen
bygger pa att en horisontell balk tar upp lasten och leder den ner i vertikala pelare eller landfisten
till marken (se figur 2). Materialet maste darfor klara bade tryck- och dragspanningar [30].
Balkbroar anvéinds framst for korta till medellanga spdnnvidder och ar vanlig pa grund av sin
enkelhet och kostnadseffektivitet [31]. Balkbroar forekommer i ett flertal olika varianter, dér nagra
av dessa forklaras nedan.

\

Figur 2: Figuren visar modellen av balkbro.

6.1.1 Plattbro

Plattbroar bestir av en massiv betongplatta (se figur 2) som fungerar badde som brobana och
bédrande element. Denna typ anvéinds framst vid korta spannvidder, vilket &r mellan 15 — 20 meter
[30]. Plattbroar har en enkel design och konstruktionsprocess, dr kostnadseffektiva och kraver
minimalt underhall vilket gor dessa till ett vanligt alternativ hos mindre vag- och gangbroar.

6.1.2 Flerbalksbro

Flerbalksbroar bestar av ett flertal parallella balkar, vilka ofta bestar av stal eller férspand betong,
som bér betongplattan ovanpa (se figur 3) [30]. Denna typ dr vanlig vid medellanga spannvidder
och erbjuder stor flexibilitet i bade materialval och byggmetod. Flerbalksbroar anvinds ofta i
vig- och jarnvigsprojekt dar bredd, lastkapacitet och byggbarhet ér viktiga faktorer [30].

Figur 3: Figuren visar modellen av flerbalkbro.
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6.1.3 Ladbalkbro

Ladbalkbroar har ett slutet eller delvis slutet tvérsnitt som liknar en lada (se figur 4). Detta ger
konstruktionen en hog vridstyvhet, vilket gor ladbalkbroar l&mpliga vid kurvade broar, sneda stod
eller storre spannvidder dir vridmoment har en mer avgérande betydelse [30]. De kan konstrueras
i bade stal och férspéand betong och ar ett vanligt val for broar med komplex geometri.

Figur 4: Figuren visar modellen av ladbalkbro.

6.1.4 Hingbro

En héngbro ar en typ av bro som anvinder hingande kablar for att stédja brobanan (se figur
5). I en hiangbro ar huvudbérverket sammansatt av pylontornen, huvudkablarna, hingarna och
avstyvningsbalken som ar sjdlva brobanan. Eftersom héngbroar vanligtvis ar mycket stora, ar det
oftast brons egenvikt som utgér den storsta lasten och som péaverkar konstruktionen mest [32].
Huvudkablarna, som l6per 6ver pylonerna, ska delas upp och férankras separat i dessa pyloner
for att sikerstilla lang hallbarhet. [14, s. 76].

Figur 5: Figuren visar modellen av hdingbro.

6.1.5 Snedkabelbro

Figur 6: Figuren visar modellen av snedkabelbro.
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Ibland finns det 6nskemal om att inte ha en pelare i mitten av bron, till exempel nir bron
ska korsa en farled eller ett djupt vattendrag. En snedkabelbro dr da en lamplig 16sning. Den
kan beskrivas som en kombination av en balkbro med tva eller flera stéd och ett system av
barande kablar (se figur 7). De viktiga komponenterna ér brobanan (balken), pyloner och kablar
[32] (se figur 6). Pylonerna fungerar som brocentraler som tar upp vertikala krafterna fran
kablarna och leder ner dem i fundamentet. Enligt tekniska beskrivningar i Trafikverkets [14,
s. 76] publikationer kring broars utformning fungerar kablarna som spinda stdnger som haller
upp brobanan. Snedkabelbroar &dr styvare &n héngbroar, vilket gor dem mindre kénsliga for
vindvibrationer och de kan ofta byggas med konsolutbyggnad, ddr man bygger brobanan bit for
bit utdt fran pylonen utan att behova stod ner till marken eller vattnet under tiden.

Figur 7: Figuren visar modellen av snedkabelbro i 3D.

6.1.6 Fackverksbro

En fackverksbro &r en bro dér barverket bestar av raka stdnger som ar sammanfogade i knutpunkter
och bildar trianglar (se figur 8). Konstruktionen dr stabil eftersom triangelformen effektivt kan
ta upp belastningar fran trafik och egenvikt [33]. Lasterna 6verfors genom sténgerna nér fordon
passerar bron. Overféring ér i form av dragkrafter och tryckkrafter i stagen. Dérefter fors lasten
vidare till brostéden och landfistena. Pa sé sétt sprids belastningen genom hela konstruktionen
[34]. Ofta byggs fackverksbroar i stal eftersom det fungerar bra bade i drag och tryck. Detta gor
det mojligt att klara relativt stora spannvidder, exempelvis 6ver jarnvigar eller breda vattendrag
[33]. Nackdelen &r att de kréver regelbundet underhéll, bland annat rostskyddsmélning [35].
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Figur 8: Figuren visar modellen av fackverksbro.

6.1.7 Bagbro

En bagbro ar en brotyp dar den barande huvudkonstruktionen utgérs av en bage som framst
arbetar i tryck (se figur 9). Lasten pd brobanan fors via hingstag eller pelare till bagen [36],
som Overfér bade horisontella och vertikala krafter till landfastena. Detta betyder att bagbroars
fundament kréver stabila upplag med goda mark- och bergférhallanden, eftersom de maste kunna
ta upp enorma krafter utan att deformeras eller glida [37].

/’\

Figur 9: Figuren visar modellen av bagbro.

Det finns huvudsakligen tva typer av bagbroar: Lagbroar och hégbroar.

Den forstndmnda har tva bagar liggande 6ver vigbanan som hénger i stag kopplade till de tva
bégarna [37]. Hogbroar har vigbanan liggandes direkt pa bagen och laster fors ner via pelare. Valet
mellan dessa typer beror pa krav pa fri hojd, byggbarhet, logistik, geografiska forutsattningar
och estetik. Eftersom bagen arbetar i tryck klarar bagbroar av stora spannvidder med ett relativt
slankt tvarsnitt, vilket gor dem sarskilt lampliga 6ver raviner, vattendrag eller dalgdngar dér
mellanstod dr svara att anldgga.

Materialvalet varierar beroende pa syfte och spannvidd. Stal anvdnds ofta i moderna bagbroar
med ldngre spannvidder, pa grund av sin hoga hallfasthet som i sin tur ger upphov till stalkon-
struktioners laga egenvikt. Betong ar vanligt i kortare och medelstora spannvidder dar en hogre
tyngd i konstruktionen ar acceptabla.

Béagbroar dr en bra kombination mellan barférmaga, stora spannvidder och estetik men stéller
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ocksa hoga krav pa markférhéllanden.

6.1.8 Bagfackverksbro

Béagbro med fackverk ar en hybridkonstruktion som kombinerar bagbro med fackverksbro (se figur
10). Den é&r en brotyp dér den barande huvudkonstruktionen bestar av en bige som samverkar
med ett fackverk, det vill sdga ett system av stinger som bildar trianglar [38]. Denna kombination
gor konstruktionen bade stark och materialeffektiv. Eftersom en bage med ett fackverk fordelar
krafterna genom triangulira stinger, minskar bojmomentet samtidigt som stabiliteten okar.
Triangelformen ar sarskilt effektiv darfor att den kan deformeras utan att nagon stang dndrar
langd, vilket ger en styv konstruktion [39].

Figur 10: Figuren visar modellen av bagfackverksbro.
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7 Forvaltning och underhall av broar

En grundliggande utgangspunkt vid utformning av broar dr att drift och underhallsatgéirder ska
kunna genomféras utan onddiga hinder eller svarigheter [40]. Detta innebér att konstruktionen
redan i planerings och projekteringsskedet maste anpassas for framtida inspektioner, reparationer
och 16pande underhall. Bron bor darfor utformas med god tillgdnglighet till samtliga konstruk-
tionsdelar, sa att skador och brister kan upptéickas och atgérdas i ett tidigt skede. Samtidigt ska
utformningen sékerstélla att arbetsforhallandena vid inspektion och underhall &r sékra, samt att
trafikséikerheten for anvindarna inte d&ventyras under pagaende arbeten.

For att en bro ska uppna en lang livslingd krévs ett systematiskt arbete med férvaltning, inspek-
tioner och underhall. Broinspektioner delas in i huvudinspektioner och sérskilda inspektioner
dar huvudinspektionen utgér den regelbundna och heltdckande kontrollen av samtliga konstruk-
tionsdelar [41]. Syftet dr att bedéma konstruktionens fysiska och funktionella tillstand samt att
identifiera skador som kan paverka barférmaga, bestandighet eller trafiksdkerhet. Inspektionen ska
genomforas pa nira hall for att méjliggora en tillforlitlig beddmning och vid behov kompletteras
med métningar for att se 6ver skadornas omfattning. Sarskild inspektion avser kontroll av specifika
konstruktionsdelar eller skador som kraver fordjupad bedémning. Den genomférs nér brister
behover analyseras mer ingdende, nar specialistkompetens kravs eller niar uppfoljning behovs
mellan ordinarie huvudinspektioner for att sidkerstélla att skador inte forvirras.

Ett viktigt verktyg i forvaltningsarbetet dr Bro och tunnelférvaltningssystemet BATMAN [42].
Systemet innehéller en sokbar databas dér information om registrerade konstruktioner lagras
och kontinuerligt uppdateras. Genom BATMAN kan anvéndare registrera nya uppgifter, kom-
plettera befintlig information och f6lja konstruktionernas utveckling 6ver tid. Genom att samla
inspektionsresultat och tekniska data pa ett och samma stélle skapas en samlad 6verblick 6ver
byggnadsverkens status samt 6ver vilka atgidrder som kravs for att bibehalla deras funktion och
standard.
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8 Forsta urvalsprocessen

Vid den forsta urvalsprocessen togs nio mojliga koncept fram med hjilp av informationen i
foregaende delar av rapporten. I denna del har vissa méjliga krav och limitationer inte tagits i sa
stor beaktan for att forsoka f& en mix bland forslagen.

8.1 Forslag pa koncept

Foljande nio koncept ingér i forsta urvalet, skisser presenteras i bilaga 1.

Koncept 1: Fackverksbro i stal med centrisk farbana i betong.

Koncept 2: Overspind bagbro (14gbro) i stal med centrisk farbana i stél.

Koncept 3: Hiangbro i betong och stalvajer. Centrisk korbana.

Koncept 4: Balkbro i trd. En rak balk 6ver det hinder som bilar dka 6ver.

Koncept 5: Enkelsidig snedkabelbro med en pylon i betong samt kablar i stal.
Koncept 6: Bagfackverksbro i stal. Centrisk farbana.

Koncept 7: Bagbro (genomgéende) i betong.

Koncept 8: Bagbro med béage i trd i kombination med plattbro i stal. Centrisk farbana.
Koncept 9: Overspind bagbro (14gbro) i betong med excentrisk kérbana.

8.1.1 Val av mdgjliga koncept for vidareutveckling

De nio koncept som tagits fram har utvirderats med avseende pa flertalet aspekter. Ett av de
viktigaste kraven &r den fria héjden som specificeras i den tekniska beskrivningen. Inga stod far
heller placeras i Viskan och ddrmed erfordras en bro i ett spann. Koncept 4 sallas bort forst da
den uppskattas bli fér tjock med héinsyn till kraven pa den fria héjden. Koncept 7 utesluts da
bagarna behover ha fisten nere i dalen vilket riskerar att inkrikta péa ridbanan som 16per under
bron. Koncept 3 elimineras da en hdngbro framst ar att féredra vid stora spénnvidder samt &r en
komplex modell som inte dr nédvéndig i detta fall. Vidare véljs koncept 1 och 2 bort da kravet
pa en estetiskt tilltalande bro méjligen ej uppfylls.

De tre slutliga koncepten som valts for vidareutveckling ar koncept 5, 6 och 8. Koncept 5 namnsétts
till Smaragden, koncept 6 far namnet Fantomen och koncept 8 doptes till Woody.
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9 Vidareutveckling av valda koncept

De tre koncept som slutligen utsags ska i denna del av rapporten vidareutvecklas for att stér-
ka analysunderlaget infor urval 2. Dessa modeller kommer hér att fordjupas med hénsyn till
utformning, produktionsmetoder samt férvaltning och underhall.

9.1 Smaragden

Denna snedkabelbro ér en brotyp dér brobanan béars upp av sneda kablar som ar direkt férankrade
i tva pyloner beldgna pé ena sidan av viskan (se figur 11). Skillnaden mot en héngbro ar att
kablarna inte hanger i en huvudkabel, utan ar direkt kopplade mellan pylon och brobana, vilket
gor att lasten fors direkt in i pylonerna [43]. Detta gor att konstruktionen klarar av langa spann,
men horisontalkrafterna i brobanan blir stérre &n hos héngbroar.

Figur 11: Figuren visar modellen av Smaragden.

Snedkabelbroar kan utformas med olika kabelmonster. Nagra exempel ar fliktform, harpfrom,
eller semi-flikt. Bron fungerar som en balkbro mellan stéden, dar kablarna fungerar som elastiska
stod som avlastar och istéllet introducerar axiella brokrafter i brobanan[44].

I denna konstruktion med tva pyloner i betong pa samma sida och centrisk brobana, bér varje
pylon upp kablar som gar ned till var sin sida av brobanan. Detta ger en symmetrisk lastférdelning
och en stabil konstruktion déar stalkablarna tar upp stora krafter och 6verfor dessa till pylonena
[43]. Snedkabelbroar anvinds darfor ofta i ssmmanhang dér langa spannvidder behover kombineras
med en effektiv konstruktionslosning och ett tydligt estetiskt uttryck.

9.1.1 Produktionsmetod

Forsta steget vid produktion av Smaragden ar grundldggningen, som i detta fall kan ses som mer
kritiskt &n normalt. Det gjutna fundamentet maste kunna ta vertikal kraft, horisontell resultant
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fran kablarna samt ett markant béjmoment pa grund av de stora hdvarmarna som pylonerna
utgor. Darav behovs djupa palar i kombination med en stor fundamentplatta. Nésta steg &r
att gjuta pylontornen med hjélp av en klatterform. Viktigt att ha i atanke i detta lage ar att
pylonerna, innan kablar dr installerade, fungerar som fria konsoler och &r dirav kansliga for
knéckning. Darefter byggs ett par segment bakat som sedan fasts upp med kablar och darigenom
skapar ett motmoment vid nésta del av produktionen. Vidare lanseras element ut pa tillfalliga
stod som efterhand fésts upp i snedkablar. Dessa element, som utgér brobanan, prefabriceras i
betong.

9.1.2 Forvaltning och underhall

For en snedkabelbro édr kablarna en av konstruktionens mest kritiska delar och kréver darfor
regelbunden kontroll och underhall [45]. Det méste finnas mojlighet att inspektera kablarnas
infastningar i bade brobanan och pylonerna. Kablarna utsétts for stora krafter och paverkas
samtidigt av den omgivande miljon, vilket innebéar att kontinuerlig évervakning och aterkommande
inspektioner ar viktiga for att sdkerstélla konstruktionens funktion och livsliangd.

Utover kablarna behover dven 6vriga konstruktionsdelar kontrolleras och underhallas. Som beskrivs
i avsnitt 7 genomfors aterkommande broinspektioner fér att bedéma konstruktionens tillstand
och identifiera skador som kan paverka béarférmaga och bestdndighet. For betongkonstruktioner
innebar detta exempelvis kontroll av sprickbildning, frostskador och eventuell armeringskorrosion
(se avsnitt 3.2.3), medan stalkonstruktioner fraimst behover dvervakas med avseende pa korrosion
samt att skyddande ytbehandlingar bibehaller sin funktion (se avsnitt 3.1.3).

9.2 Fantomen

Fantomen &r en bagfackverksbro i stal med centrisk farbana. Det ar en brotyp dar huvudbérverket
bestar av en bagformad fackverkskonstruktion (se figur 12).

Fackverket dr uppbyggt av stdnger som bildar trianglar, vilket ger styvhet och god lastférdelning.
Bagen som utgoér huvudbéarverket belastas huvudsakligen i tryck och leder lasterna fran farbanan
vidare till landfistena vid brodndarna. Farbanan &r placerad centralt i konstruktionen och ar
upphéngd i bagen med fackverksstag. Trafiklasten 6verfors forst till farbanans balkar, vidare till
fackverksstagen och dérefter till bagen. For denna brotyp ar stal vil lampat eftersom materialet
har hog hallfasthet i bade drag och tryck. Detta mdjliggor slanka konstruktioner och langa
spannvidder.
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Figure 12: Figuren visar modellen av Fantomen.

9.2.1 Produktionsmetoder

Efter genomforande av lamplig grundldggningsmetod gjuts landfiasten pa vardera sida. Dérefter
prefabriceras element till bagen som sedan svetsas samman pa konstruktionsplats. Bagen utgors
av tre element dir de tva yttre delelementen placeras ut med hjélp av kran och stagas upp for
att sedan lyfta mittdelen pa plats och svetsa ihop. Prefabricerade stalelement transporteras till
platsen dar konsolutbyggnad anvinds for att bygga brobanan. Langsgaende balkar savil som
tvarbalkar monteras och placeras stegvis. Tvarbalkarna fasts efterhand upp i hdngstag kopplade
till bagen. Slutligen gjuts en betongplatta pa brobanan dér farbanans beldggning kan placeras.

9.2.2 Forvaltning och underhall

Underhall av bagbroar med fackverk baseras pa regelbundna inspektioner dér de kritiska delarna
sdsom bagar, fackverksstinger, tvirbalkar och forband tas i beaktan. Aven andra komponenter
som ricken, 6vergangskonstruktioner och farbanekonstruktionen ingar i underhallsplanen. Dessa
omraden ar sirskilt utsatta for korrosion, utmattningssprickor och deformationer och kraver
dérfor aterkommande inspektioner och underhallsatgarder (se avsnitt 3.1.3).

Dessa regelbundna inspektioner delas in i huvudinspektioner och sérskilda inspektioner. Huvud-
inspektionen utgor den regelbundet dterkommande och 6vergripande kontrollen, dar samtliga
konstruktionsdelar granskas i syfte att bedéma konstruktionens allménna tillstand. Vid behov
kan sdrskilda inspektioner genomforas for att mojliggéra en mer detaljerad analys av specifika
skador eller enskilda konstruktionselement. Resultaten fran inspektionerna dokumenteras och
registreras i Trafikverkets forvaltningssystem BATMAN, vilket mojliggor en systematisk uppfolj-
ning av konstruktionens tillstdnd samt underlédttar planeringen av erforderliga underhéalls- och
atgardsinsatser (se avsnitt 7).

9.3 Woody

Brokonceptet Woody (se figur 13) &r en bagbro med &verliggande trabage kombinerat med en
koérbana av stal som béars av hdangstag, vilket gor den till en hybridkonstruktion for att utnyttja
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respektive materials styrkor. Bagen konstrueras i limtrd och fungerar som huvudbérverk och tar
upp tryckkrafterna, vilket ar fordelaktigt eftersom tra har hog tryckhéllfasthet i fiberriktningen.
Stalplattan ger en styv och slitstark brobana med légre egenvikt mot en gjord av betong. En
overliggande bage gor det mojligt for bron att spanna Gver léngre avstand utan mellanstod,
vilket dr lampligt for vattendrag som viskan dar mellanstod inte ar tillatet. Den centriskt
placerade brobanan ger en symmetrisk lastférdelning. Detta férenklar lastvigarna och minskar
dven torsionspaverkan. Detta koncept kombinerar tré och stal for att skapa en strukturellt effektiv,
estetiskt tilltalande och l4tt bro som &r lamplig i ett omrade som viskan.

Figur 13: Figuren visar modellen av Woody

9.3.1 Produktionsmetod

Produktionsmetoden fér Woody startar med grundlidggning av landfdsten. Bagen av limtra
produceras i mindre element for att sedan kunna fista infastningar mellan elementen som linorna
till slut fésts i. Nar bagen ar fardigstilld och linorna ar fastsatta kan brobanan framstéllas.
Farbanan i stal produceras dven den i mindre element som lanseras ut och efterhand héngs upp i
linorna.

9.3.2 Forvaltning och underhall

Vid utformning av Woody beh6ver man ta hénsyn till framtida drift, inspektion och underhall.
Enligt principerna fér broférvaltning ska konstruktionen utformas sa att underhallsatgérder kan
genomforas utan onddiga hinder och att samtliga konstruktionsdelar ar atkomliga for inspektion
och reparationer (se avsnitt 7). Detta innebéar att delar sdsom bage, hangstag och anslutningar
behover vara tillgdngliga sa att skador kan upptéckas och atgérdas i ett tidigt skede.

Eftersom huvudbérverket utgors av en limtrdbédge ér det viktigt att konstruktionen skyddas mot
nedbrytning och att dess tillstand f6ljs upp genom regelbundna inspektioner. For att sékerstélla
konstruktionens funktion 6ver tid genomfors regelbundna broinspektioner. Dessa delas in i hu-
vudinspektioner och sérskilda inspektioner diar huvudinspektionen utgor den dterkommande och
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6vergripande kontrollen av samtliga konstruktionsdelar (se avsnitt 7). Vid behov kan sérskilda
inspektioner utforas for att analysera specifika skador eller konstruktionselement mer ingaende.
Resultaten fran inspektionerna registreras och foljs upp i Trafikverkets forvaltningssystem BAT-
MAN, vilket mojliggor en kontinuerlig uppfoljning av konstruktionens tillstand och planering av
nodvéandiga underhallsatgérder (se avsnitt 7).
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10

Andra urvalsprocessen

Efter fordjupning av de olika koncepten genomférdes en andra urvalsprocess dér relevanta kriterier
vigdes mot varandra. Koncepten jamfordes utifran dessa kriterier dar de podngsattes beroende
pa dess betydelse. Viktigt att ha i atanke att dessa kriterier togs fram specifikt for detta projekt
och kan dérav variera beroende pa ett projekts karaktar.

10.1 Utviarderingskriterier

Vid val av relevanta utvirderingskriterier ansags grundliggningsmetod vara likartad for alla
tre koncept och darav hade detta inte genererat nagon vésentlig skillnad. Vidare bedémdes
arbetssdkerheten vara hog for alla tre forslag, och dérav gjordes heller ingen viktning géllande
detta. Foljande kriterier valdes for vidare analys.

1.

10.

11.

Svarighetsgrad produktion — Antagen svarighetsgrad gillande produktionsmetoder.
Tid produktion — Tid for produktion av bron.

Paverkan pa miljo — Paverkan pa den nérliggande miljon med héansyn till bland annat
utslapp av giftiga &mnen samt paverkan pa miljon globalt sett.

Ateranviandbarhet — Mojligheten att aterbruka material i framtiden.
Underhallsbehov - Hur ofta bron behéver underhéallas.
Tillgénglighet vid inspektion — Hur ldtt det &r att inspektera brons delar.

Estetisk utformning — Brons arkitektoniska utformning. Bron ska vara tilltalande for
savél trafikanter som gaende.

Anpassning till landskapet — Brons anpassning till omgivande milj6.

Trafiksdkerhet vid anvandning - Tar hénsyn till om bron upplevs som séker och lampligt
att kora pa.

Beridkningskomplexitet - Att konceptet dr enkelt att dimensionera underldttar konstruk-
torens arbete, gor berdkningarna enklare att kontrollera och minskar risken for fel och
feltolkningar.

Materialatgang — Méngden material som behovs for de olika koncepten. Grovt rdknat.
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Tabell 2: Parvis jamforelse av kriterier och berdknad vigning.

Grupp Nr Kriterium 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Poéng
Vagning (%)

Produktion 1 Svarighetsgrad produktion 31111 2 2 1 1 1 14
6.36

Produktion 2 Tid produktion 1 3 111 1 1 1 1 1 12
5.45

Miljopaverkan 3 Paverkan pa miljo 3 1 2 3 2 1 2 1 1 2 18
8.18

Miljopaverkan 4 Ateranvindbarhet 3 3 2 1 2 1 1 1 1 2 17
7.73

Underhall 5 Underhéllsbehov 3 3 1 3 2 1 2 1 1 2 19
8.64

Underhall 6 Tillgédnglighet 3 3 2 2 2 2 3 1 1 3 22
10.00

Landmérke 7 Estetisk utformning 2 3 3 3 3 2 3 1 1 3 24
10.91

Landmaérke 8 Anpassning till landskapet 2 3 2 3 2 11 1 1 3 19
8.64

Konstruktion 9 Trafiksakerhet vid anvindning 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
13.64

Konstruktion 10 Berdkningskomplexitet 3 3 3 3 3 3 3 31 3 28
12.73

Konstruktion 11 Materialatgang 3 3 2 2 2 1 1 1 1 1 17
7.73

1 = wvager mindre, 2 = vdger lika, 3 = vager mer Totalt: 220

Med bakgrund av tabell 2 gar det att se att trafiksikerhet vid anvindning véger tyngst, foljt
av berdkningskomplexitet och estetisk utformning. Det som ansags minst viktigt var tid vid
produktion samt svarighetsgrad géllande produktion.

10.2 Poiangsattning av foreslagna brokoncept

Néstkommande steg i urvalsprocessen innebar att betygsétta brokoncepten utifran utvéirderings-
kriterierna som sattes upp i foregaende del av rapporten. Hér tilldelades vardera koncept en siffra
mellan ett till fem och déarefter vagdes forslagen mot de tidigare procentsatserna som togs fram
gallande utvarderingskriterierna, se tabell 3.
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Tabell 3: Viktad podngséttning av alternativen.

Nr Kriterium Végning (%) ‘ Smaragden Poéang ‘ Woody Poéang ‘ Fantomen Poéang

1 Svarighetsgrad 6,36 3 1,91 2 1,27 3 1,91
produktion

2 Tid produktion 5,45 2 1,09 3 1,64 4 2,18

3 Paverkan pa mil- 8,18 3 2,45 4 3,27 3 2,45
jo

4 Ateranvandbarhet 7,73 3 2,32 2 1,55 5 3,86

5 Underhallsbehov 8,64 3 2,59 1 0,86 2 1,73

6 Tillginglighet 10,00 2 2,00 3 3,00 3 3,00

7 Estetisk utform- 10,91 3 3,27 4 4,36 4 4,36
ning

8 Anpassning till 8,64 3 2,59 5 4,32 4 3,45
landskapet

9 Trafiksékerhet 13,64 4 5,45 3 4,09 5 6,82
vid anvindning

10 Berakningskomplexitet 12,73 2 2,55 4 5,09 3 3,82

11 Materialatgang 7,73 3 2,32 3 2,32 4 3,09

Skala 1-5 ddr 5 dr bdst Totalt Totalt Totalt

28,55 31,77 36,68
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11 Fordjupning av Fantomen

Nedan foljer en mer detaljerad beskrivning av de olika delarna av Fantomens konstruktion.
Avsnittet tar upp brons estetiska design, utformningen av det barande systemet och anslutningarna,
samt grundliggning, landfiste och produktionsmetod. Dessutom behandlas miljopaverkan och en
riskanalys (se figur 14).

Figure 14: Figuren visar modellen av Fantomen ¢ 3D.

11.1 Estetisk utformning

Bron ska inte bara vara funktionell och sidker. Det &r viktig att bron behaller ett estetiskt
tilltalande utseende under hela sin livslingd, d& den kommer att vara placerad vid en central
transportled. Genom vélavvigda val av fargsittning, belysning och detaljer kan landskapsbilden
och den byggda miljon utvecklas pa ett positivt sitt [46]. Bron ges en gra fargton, vilket bidrar
till en neutral och harmonisk anpassning till omgivningen. Vidare installeras armaturer for att
sikerstéilla god belysning och darmed 6ka trafiksdkerheten under kvélls- och nattetid [47]. Dessa
placeras ldngs brons récken samt ldngs den underliggande gangstigen, med jamna mellanrum for
att skapa ett symmetriskt och estetiskt sammanhallet uttryck. Belysningen kan dessutom riktas
mot bagkonstruktionen i syfte att framhéva brons form och konstruktiva utformning.

11.2 Utformning av farbana

Denna bro ar utformad som en bagbro med dragband och bygger pa en samverkanskonstruktion
mellan stal och betong for att uppna hog barférmaga och effektiv materialanvindning. Koérbanan
dr dimensionerad for hog trafiksdkerhet med fyra korfalt, tva i vardera riktning, med en total
bredd pa 16,5 meter. Lasten fran trafiken tas upp av betongplattan, som férdelar den vidare ner
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till tvarbalkar placerade vinkelratt mellan huvudbalkarna. Detta bidrar till en jamn lastférdelning
samt Okad styvhet i hela brokonstruktionen (se figur 15).

Huvudbalkarna utgérs av stalbalkar av I-profil och dr férsedda med skjuvférbindare som gjuts in i
betongplattan, vilket mojliggor kraftéverforing mellan materialen och skapar samtidigt en effektiv
samverkanskonstruktion [48]. Ovanpé betongplattan finns ett tatskikt som skyddar konstruktionen
mot vatten och kemiska angrepp, f6ljt av bindlager och slitlager [49]. Lasterna fors vidare fran
tvarbalkarna till huvudbalkarna och 6verfors darefter via sneda vertikala stag upp till den barande
bagen. P& bada sidor om bron finns integrerade kantbalkar som ger infistning fér ricken samt
bidrar till att forstdrka kantzonen.

Brobana -
Tatskikt och

belaggning

Broplatta

L [ ] FJ
Tvarbalk Huvudbalk
Huvudbalk

Figur 15: Figuren visar modellen av utformning av farbana och hur tvdrbalk och
huvudbalk utformas.

Racke Integrerad
0O ooo O kantbalk

Samtidigt kommer farbanan utformas med en liten lutning for att vatten ska kunna rinna av och
inte samlas pa véagen. Detta minskar risken for halka och skador pa vagbanan. Pa sidorna av
farbanan finns rdcken som skyddar trafikanter fran att kora av bron. Pa vigbroar ska avstandet
fran beldggningens éverkant upp till toppfoljarens dverkant vara minst 1,2 meter [50].

11.3 Utformning av bage

Bagen ér en av de mest barande och avgorande delarna i brons konstruktion. Stal anvinds som
material eftersom det har hog hallfasthet och klarar stora laster, samtidigt som det mojliggor
en slank och relativt latt konstruktion. Dess hoga elasticitetsmodul ger god styvhet, vilket ar
viktigt for att begrinsa deformationer och sdkerstéilla brons stabilitet och sdkerhet. Den bojda
formen bidrar dessutom till en effektiv kraftoverforing genom att lasterna fran kérbanan fors via
triangulért utformade fackverksstdnger upp till bagen och vidare ned mot brostéden pa vardera
sida [51]. P& sa sétt kan bron béra stora laster samtidigt som konstruktionen forblir stabil och
effektiv. Bagens tvirsnitt dimensioneras med héansyn till krav pa kndckningsmotstand, vridstyvhet
och estetik.

Brons bérande system bestar av en cirkuldr bage som samverkar med farbanan (dragbandet)
och bildar ett slutet barsystem. Bagen dr momentstyvt infist i huvudbalken (se figur 16), vilket
gor att horisontella krafter kan tas upp internt i konstruktionen. Detta minskar belastningen pa
upplagen och bidrar till en mer effektiv och stabil lastfordelning.
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Figur 16: Figuren visar modellen av utformning av bage och fackverk.

Bagen ar placerad ovanfor farbanan, dér lasterna fors fran kérbanan via tviarbalkar och fackverk-
stanger upp till bagen [52]. Déarigenom belastas bagen huvudsakligen i tryck, vilket utnyttjar
stalets goda tryckhallfasthet och mojliggor en effektiv kraftoverforing vidare till upplagen.

11.4 Utformning av fackverk

Fantomens fackverk utformas for att effektivt bara upp de vertikala lasterna som farbanan
utsétts for och fora dem till bagens trycklinje. Fackverkets princip bygger pa att trianglar &r den
mest stabila formen, eftersom triangelns sidor inte kan forskjutas utan att ga sonder. Stdngerna
dimensioneras sa att de framst belastas i tryck eller drag axiellt [53]. Detta gor att materialets
egenskaper utnyttjas effektivt och ger konstruktionen en hog styvhet i relation till sin vikt [51].

For Fantomens fackverk, monteras stalstdngerna i ett regelbundet monster langs baglangden
(se figur 16). Stiangerna leder lasterna fran farbanans tvarbalkar upp till badgen. Diagonalerna
stabiliserar systemet genom att ta upp krafter med bade horisontella och vertikala komposanter
samt motverka deformationer i [53]. Detta monster gor att bron klarar av stora laster utan att
forlora sin stabilitet.

Farbanans centriska placering minskar risken for vridning i konstruktionen. Fackverket kan darfor
konstrueras mer regelbundet och stingerna kan vara raka och linjara [54]. Stal som material
mojliggor smala tvarsnitt och langa spannvidder. Fackverket ar darfor en relativt 14tt konstruktion
med hog barformaga [55].

11.5 Anslutningar

I alla komplexa konstruktioner &r anslutningar avgérande for att féra krafter sikert och effektivt
ner genom konstruktionen. En bagfackverksbro som Fantomen maéaste kunna &verfora krafter
korrekt mellan bage, stdnger och brobana.

Fackverkets stdnger tar laster i tryck samt drag och moéts i knutpunkter, som vanligtvis utformas
med bultade eller svetsade knutplatar i stal. Dessa platar fungerar som gemensamma noder dar
flera stdnger ansluter till samma punkt, vilket mojliggoér att kraftresultanten kan foras vidare
genom konstruktionen [54], [55]. Bultférband &r vanligt eftersom de dr montagevénliga, enkla att
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inspektera och tillater viss rotationsformaga, vilket samverkar val med fackverkets princip att
belasta stdngerna axiellt.

Bagen ar brons huvudbérverk och kommer ta upp stora krafter i tryck. Fackverkets stdnger ar
kopplade till bagen genom de forstarkta knutplatarna eller svetsning. Dessa anslutningar méaste
dimensioneras for saval horisontell som vertikal belastning. Bagens utformning gor att stdngerna
moter bagen i olika vinklar vid varje anslutning, vilket betyder att forbanden méste utformas sa
att bagens trycklinje kan hallas stabil utan extra moment eller lokala spédnningar [56].

Farbanan &r placerad centriskt och bars upp av fackverkets stdnger som kopplas till tvarbalkarnas
anslutning till huvudbalkarna. Tvéirbalkarnas anslutning till stdngernas knutpunkter sker vanligtvis
genom bultade eller svetsade forband. Den centriskt placerade brobanan hjalper till att undvika
torsion nér trafiklasten fors ner [55]. Tvérbalkarna dr de som forst tar upp lasten fran trafiken
och maste darfor vara styva for att jamnt fordela lasten [54].

Vid brons upplag méste bagen férankras sa att de vertikala och horisontella krafterna kan tas upp
sékert och effektivt. Detta sker genom kraftiga stalplatsforband som 6verfor bagens tryckkraft till
betongupplagen [56]. Det krivs att upplagen konstruerats med hog styvhet eller forstirkning av
grundlaggningen for att motverka sidokrafter eller glidning.

11.6 Grundliggning

Utifran jordlagerfoljden (se avsnitt 2.3.2) bedéms det att marken inte haller tillracklig barformaga
eller ar tillrackligt stabil for plattgrundlaggning. Da avstandet ner till fast berg dr 12-18 meter
bedéms det inte heller vara ett alternativ att grava ut och ersdtta med packad fyllning. Dérav véljs
istéllet djupgrundldggning som grundldggningsmetod av Fantomen. Spetspalar i betong bedoms
vara de mest fordelaktiga palarna att anvinda da kohesionspalar inte ar optimala i siltjordar.
Ovanfor palarna kommer dven en bottenplatta att gjutas.

11.7 Landfaste

Landféstet ska Gverfora laster fran bron till grunden [5]. For Fantomen kommer fristdende
landfasten att anvindas, vilket innebér att éverbyggnaden kommer vara frikopplad fran land-
fastet. Landféstet kommer besta av en frontmur som gjuts ihop med bottenplattan. Fantomens
overbyggnad kommer laggas pa ett lager som placeras pa en lagerpall ovanfor landféstet.

Val av lagertyp bestdms framst utifran hur lasterna ska tas hand om i stoden [57]. D4 Fantomen
ar en fackverksbagbro med dragband ska enbart vertikala krafter 6verforas till stoden. Pa ena
sidan anvénds ddrav fast lager och pa andra sidan ensidigt rorligt lager som &r fri att rora sig i
brons x-riktning.

11.8 Produktionsmetod

Nér det géller produktionsmetoden av Fantomen genomférs forst lamplig grundldggningsmetod,
som i detta fall anses vara djupgrundliggning med spetspalar i betong. Dérefter anldggs brostod
pa vardera sida om Viskan foljt av gjutning av fundament samt landféisten i platsgjuten betong.
Fundamenten skall klara av att ta hand om vertikala laster hdrrérande fran bagen savil som
horisontella krafter fran vindlast. Vidare behéver betongen som tidigare gjutits hdrda nagot for att
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uppna full hallfasthet innan ett lager mellan landféastena och 6verbyggnaden tillverkas. Detta lager
har i uppgift att tillata forskjutningar som uppstar pa grund av exempelvis temperaturskillnader.

Nista steg i produktionen dr att sammanfoga bagelementen i stdl som prefabricerats i fabrik.
Genom att prefabricera bagen sékerstélls en hog kvalitet och noggrann utformning av konstruktio-
nen. Nar bagdelarna transporterats till konstruktionsplats sétts forst de tva yttre bagelementen
upp med hjilp av en mobilkran. Genom att montera tillfilliga stod samt staglinor sékerstélls
sdkerhet och stabilitet under uppbyggnad. Vid detta tillfalle kan mittdelen lyftas pa plats och
svetsas ihop med de tva 6vriga delarna.

Efter att bdgen intagit sin position pébérjas tillverkningen av brobanan. Aven hir anvinds
prefabricerade balkar i stal som successivt byggs ut fran vardera sida av bron. Dessa spéanns
efterhand upp i hdngstagen kopplade till bagen. Till slut sammanfogas brobanan mitt i spannet.
Tillfdlliga stag kan behdva utnyttjas innan hela brobanan ar pa plats.

Sista steget innan bron ar fardigstélld dr gjutningen av brons betongplatta. En form samt armering
monteras dir betong sedan gjuts pa plats. Efter hdrdning pafors tatskikt och slitlager bestdende
av asfalt. Till sist, innan bron kan anvindas, installeras ricken samt kantbalkar. Aven tinkt
belysning och avvattning uppfors.

11.9 Behov vid produktion

For att kunna utféra den produktionsmetod som ar beskriven i tidigare kapitel finns det behov
som behover uppfyllas. Bland annat kommer det krdvas maskiner for att kunna genomfora
produktionen. De maskiner som kommer kriavas &r en palhammare fér grundldggningen. Utdver
det behovs en mobilkran for respektive sida och dven en skylift f6r att kunna svetsa ihop bagen
pa plats.

Det ar aven viktigt att en god arbetsmiljé uppratthélls. Det ska bade vara sdkert att arbeta och
finnas bekvamligheter s& som toalett och lunchplats. Darav placeras det fullt utrustade byggbodar
pa bada sidor om viskan. For att uppfylla krav pa sidkerhet stélls det krav pa att de tillfalliga
konstruktioner som byggs héller hég kvalitet.

11.10 Underhall- och forvaltningsplan

Inspektioner ska utforas i 6verensstdmmelse med avsnitt 7. Syftet med dessa inspektioner &r att
sikerstélla att bron héller sin funktion, sékerhet och barférmaga under hela sin férviantade livslangd
[58]. Enligt trafikverkets riktlinjer ska broar inspekteras systematiskt dir konstruktionens tillstand
bedoms. Vid inspektionen bedéms konstruktionens éverbyggnad och underbyggnad vilket innebar
de barande konstruktionsdelarna sasom bagelement, fackverksstianger, anslutningar, fundament
och upplag. Dessutom kontrolleras viktiga konstruktionsdetaljer sasom lager, racken, kantbalkar,
tatskikt och avvattningssystem eftersom dessa delar har stor betydelse for brons funktion och
hallbarhet Gver tid.

Den omfattande kontrollen dr huvudinspektionen vilket innebédr en genomgaende undersékning av
byggnaden. Enligt trafikverket skall dessa inspektioner ske inom ett tidsintervall pa maximalt 6
ar [59]. Utéver huvudinspektioner kan andra typer av kontroller genomforas nér det finns behov
for att uppratthalla byggnadens standard eller vid eventuella skador som behéver undersokas
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mer ingdende. Resultatet fran dessa inspektioner och kontroller anvinds sedan som underlag for
nodvéindiga underhallsplaner.

11.11 Miljopaverkan

Fantomen bestar till stor del av stél, vilket innebér att brons miljopaverkan i hog grad édr kopplad
till stalproduktionen. Som tidigare ndmnt &r stélets framstéllning i masugnar en av de storre
utsldppskallorna inom industrin globalt [9]. Betong anvinds dven i Fantomen och ir ett material
med hog klimatpaverkan dar utslappen framst uppstar vid tillverkningen.

Under byggskedet uppstar dven miljopaverkan genom transporter av material samt anvindning
av entreprenadmaskiner. Samtidigt kan prefabricering bidra till att minska materialspill och
effektivisera produktionen.

For att bibehalla en lang livslangd for bron kravs dterkommande underhéll, frimst i form av
malning av stalkonstruktionen for att skydda mot korrosion. Da bron ligger 6ver Viskan behover
underhallsarbeten utforas pa ett sitt som forhindrar att farg eller andra féroreningar hamnar i
vattendraget.

11.12 Riskanalys

Sista steget i urvalsprocessen innebar att ta fram en riskanalys for att utvirdera vilka risker som
finns med vérat valda koncept, se tabell 4. Har tilldelades de framtagna riskerna ett viarde fran
ett till fem utifran hur allvarliga konsekvenserna blir om de framtagna riskerna intraffar. Aven
tilldelning av ett virde fran ett till fem skedde utifran sannolikheten att de intraffar. Till sist
multiplicerades de tva siffrorna for att se vilka risker som behdvde beaktas hogst.

Tabell 4: Identifierade risker med sannolikhet, konsekvens och risksumma.

Risk Sannolikhet Konsekvens Summa
Geotekniska problem vid grundlaggning 3 4 12
Hoga floden / Gversvimning 2 4 8
Stabilitetsproblem under montage 3 5 15
Arbetsmiljorisker vid tunga lyft 3 4 12
Korrosion i aggressiv miljo 3 3 9

Resultatet visar att stabilitetsproblem under montage utgér den mest kritiska risken med en
risksumma pé 15. Aven geotekniska problem vid grundliggning samt arbetsmiljorisker vid tunga
lyft bedéms som betydande, med risksummor pa 12 vardera. Dessa risker bor dérfoér prioriteras i
det fortsatta projekterings- och planeringsarbetet.
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12 Brons geometri

Brons geometri behtvdes sdttas forst for att berdkningarna skulle kunna paboérjas. Utifran
ritningar som kan ses i bilaga 2 sattes brons ldngd till 75 meter och den fria brobredden till 16,5
meter. Det kommer finnas totalt 12 stag som fésts i huvudbalken med 13 meters avstand. Forsta
staget placeras 5 meter in fran brofistet. Bagens hojd sattes till 16 meter vilket gav en radie
pa 51,95 meter. Langsgaende och tvirsgdende balkar har en maxhdjd pa 400 millimeter for att
ridviigens krav pa fri hojd ska uppfyllas. Tvirbalkarna fick ett cc-matt pa 3 meter. Dérav kommer
det finnas 26 stycken tvérbalkar. De horisontella vindstagen dr 23 till antalet, symmetriska kring
mitten. Dessa placeras 6,67 meter in pa bagen fran vardera sida av bron rédknat fran bagens
anslutning till huvudbalkarna.

Tvarsnittsmatten som sattes togs fram iterativt genom att preliminéra tvarsnittsmatt antogs och
sedan kontrollerades. Berdkningar och kontroller som gjorts for varje del beskrivs utforligare i
kommande kapitel. I tabell 5 och 6 presenteras de slutgiltiga tvarsnittsmatt vilket kommande
berdkningar ar baserade pa.

Tabell 5: Tvérsnittsmatt pa huvudbalk och tvarbalk

Svetsad balk ¢f [mm] bf [mm] h [mm] tw [mm] a [mm]
Tvarbalk 80 700 400 25 22
Huvudbalk 80 250 400 30 4

Tabell 6: Tvérsnittsmatt pa huvudbalk och tvarbalk

Element Typ b [mm] h [mm] ¢ [mm]
Bage skrdddarsytt VKR-rér 250 500 30
Snedstag kvadratisk VKR-ror 180 180 12,5
Tvérsgaende stag kvadratisk VKR-ror 70 70 3,6
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13 Berakningsmodell

Nér det géller dimensioneringsfasen inleds denna med uppstéllningen av en beskrivande modell
med hénsyn till lastférdelning. Vid belastning fors lasten fran brobanan till tvirbalkarna och
vidare till de ldngsgdende huvudbalkarna. Fran huvudbalkarna Gverfors lasten via stag, som
arbetar i bade drag och tryck, upp till bagen. Bagen tar upp lasten i tryck och fér den vidare till
upplagen. Samtidigt tas de horisontella krafterna fran bagen upp av huvudbalkarna, som fungerar
som dragband (Se figur 17).

Med hjélp av lastviagen kan ordningen bestdmmas géllande dimensioneringen av de ingaende
delarna. Som forsta steg sker dimensionering av tvirbalkar, som i sin tur ligger till grund for en
tvadimensionell berdkningsmodell. Denna modell utnyttjas sedan fér att bestimma dimensioner
pa huvudbalkar, snedstagen samt bagen.

Sekundarbérning :
Tvarbalkar

Sekundarbarning:
Brobanan

Priméarbarning: Huvudbalkarna

Dragband

Figur 17: Figuren visar hur lasten fors samtidigt primdrbirning och sekunddrbdrning.

Priméarbarning:
e Huvudbalkarna som fungerar som ett dragband.

e Stag som Overfor lasterna fran brobanan upp till den barande bagen. Tar bade tryck och
drag.

o Bage som tar tryckkraft.

Sekundérbérning:
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o Broplatta som tar upp lasterna direkt fran fordonshjulen och férdelar dem vidare ner till
tvarbalkarna.

e Tvarbalkar som monteras mellan huvudbalkarna. Deras funktion &r att ta upp lasterna fran
broplattan och fora 6ver dem till anslutningspunkterna pa huvudbalkarnas sidor.
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14 Relevanta laster

De laster som bron kommer dimensioneras for dr dels permanenta laster dir egentyngden ingar,
samt variabla laster sa som trafiklast och vindlast. Dynamiska laster, olyckslaster, bromslaster
samt temperaturutvidgning utelimnas i denna rapport da omfattningen hade blivit f6r stor.

14.1 Permanenta laster

Permanenta laster dr krafter som verkar kontinuerligt pa en konstruktion och i stort sett inte
fordndras over tid. Till exempel egenvikt fran byggnadens material, jordtryck, vattentryck samt
vikten av icke barande byggnadsdelar. Material som betong och stal i bron riknas som egenvikt
och utgor ddrmed permanenta laster. Inom konstruktion betecknas permanenta laster vanligtvis
med bokstaven G. Det karakteristiska virdet Gy, ; kan oftast sdttas lika med medelvérdet, eftersom
egentyngden i princip inte férdndras under byggnadens livsldngd [60].

14.2 Variabla laster

Variabel last @ &ar en last som fordndras 6ver tid. Exempel 4r méanniskor och mébler i en byggnad,
varor, fordon och maskiner, trafik pa broar samt sn6 och vind. Som karakteristiskt virde Qy ;
valjer man oftast ett hogt gransvirde som néstan aldrig 6verskrids under en viss tid. For laster
fran klimat, som sné och vind, betyder det att virdet motsvarar en niva som bara 6verskrids
ungefir en gang pa 50 ar [60].

14.3 Brottgranstillstand

Nér det galler analys i brottgranstillstand behover samtliga kritiska lastfall utvirderas. Laster
som belastar konstruktionen samtidigt maste kombineras och mynna ut i dimensionerande varden
for lasteffekter. Denna analys genomfors genom att utvirdera vilken av foljande lastkombinationer
som ar mest ogynnsam géllande trafiklaster. Detta gors genom f6ljande ekvationer, enligt Eurocode
SS-EN1990 6.10a (14.1) och 6.10b (14.2):

> 165Grs + PP +901%01Qk1 + Y 1Q.i%0.i Qk.i (14.1)
i>1 i>1
> &76.5Gr PP +101Qk1 + Y 10,0 Qk.i (14.2)
i>1 i>1

dar:
o Gy ; = karakteristisk permanent last
e i, = karakteristisk variabel last
e ¢ = partialkoefficient for permanent last
» 7o = partialkoefficient for variabel last

e 1y = kombinationsfaktor
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e P = forspanningskraft

Vidare finns overstaende variabler att hitta i SS-EN1990 s.52:

Ya,sup = 1,35 (ogynnsam permanent last)
Ya,inf = 1,00 (gynnsam permanent last) (14.3)
70, = 1,50 (ogynnsam variabel last; 0 vid gynnsam)
£€=0,85 (reduktionsfaktor for permanent last)

Tabell 7 visar virden pa kombinationsvarde 1)q, frekvent virde 107 samt kvasipermanent virde

2.

Tabell 7: Reduktionsfaktorer for trafiklast enligt LM1

Lasttyp Yo 1 e
Axellaster (boggi-system) 0,75 0,75 0
Utbredd trafiklast (UDL) 0,40 0,40 0

Med brobredden 16,5 meter fas antalet lastfalt till 5 stycken med en aterstaende yta pa 1,5 meter.
Trafiklaster for de olika lastfélten beskrivs i tabell 8.

Tabell 8: Trafiklaster (LM1) f6r en brobredd pa 16,5 m

Lastfilt Axellast P [kN] UDL p [kN/m?] Anviandning
Lastfalt 1 270 7.2 Huvudlast (vq - Qk)
Lastfilt 2 180 2,5 Samtidig last (g - ¢o - Q)
Lastfilt 3 0 2,5 Samtidig last (y¢ - ¢o - Q)
Lastfilt 4 0 2,5 Samtidig last (g - Yo - Qk)
Lastfilt 5 0 2,5 Samtidig last (yg - to - Q)
Restyta 0 2,5 Samtidig last (g - %o - Qk)

14.4 Bruksgranstillstand

I bruksgrénstillstand ska maximal nedb6jning kontrolleras. Trafikverket stéller krav pa att en balk
inte far en storre nedbojning dn 1/400 ganger balkens ldngd [61]. Detta géller bade tvirsgaende
och langsgaende balkar. I bruksgrénstillstand utgar berdkningarna fran frekvent lastkombination
dér ekvation 6.15a fran SS-EN 1990 anvénds [62]. Faktorer som anvénds aterfinns i tabell 7.

> Grj+PHv1iQua+ Y ¥2:Qki (14.4)

i>1 i>1
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15 Tvarbalkar

Tvarbalkarna placeras pa ett avstand pa 3 meter. Dessa ges héjden 400 mm, flansbredden 700
mm, flanstjockleken 80 mm samt livtjockleken 25 mm. Storsta a-mattet for svetsarna anséitts
till 22 mm. Ett lager betong med tjockleken 300 mm gjuts ovanpa tviarbalkarna med hjélp av
traformar. Ovanpa detta placeras ett lager asfalt med tjocklek 95 mm. Asfalten placeras med en
lutning pa 2,5% fran mitten och utat mot vardera sida men héir approximeras tjockleken till 95
mm l&ngs hela for att underldtta berdkningar.

15.1 Egentyngd
Egentyngd for tvirbalkar, betong samt asfalt redogérs i tabell 9.

Tabell 9: Sammanstéillning av egentyngder

Egentyngd Last [kN/m]
Egentyngd tvarbalkar 9,10
Egentyngd betong 22,10
Egentyngd asfalt 6,72
Total egentyngd 37,9

15.2 Trafiklast

Med hjalp av ekvation (14.1) samt (14.2) som beskrivits i kapitel 14.3 rdknas det mest ogynnsamma
lastfallet for trafiklast ut gillande tvarbalkarna. Resultatet som erhalls presenteras i tabell 10.

Lasttyp Ekvation 14.1 Ekvation 14.2
Dimensionerande utbredd last 73,14 kN/m 84,90 kN/m
Dimensionerande axiell last 1 303,75 kN 405,00 kN
Dimensionerande axiell last 2 202,50 kN 202,50 kN

Tabell 10: Dimensionerande lastviarden enligt ekvation 14.1 och 14.2

Den mest ogynnsamma lastkombinationen resulterar i en utbredd last pa 84,90 kN/m samt den
forsta axiella lasten 405 kN och den andra axiella lasten 202,50 kN fran ekvation 14.2, vilket
betyder att den variabla lasten &r huvudlast.

15.3 Dimensionerande lastfall

Med hjélp av resultatet i 14.5.2 placeras de berdknade lasterna pa ett sadant sdtt att maximalt
moment samt maximal tvérkraft kan berdknas for tvarbalkarna. Antagande i detta fall ar att
tviarbalkarna dr fast inspédnda och beter sig sdledes pa ett sadant sitt. Enligt Eurocode SS-EN
1991-2 maste korbanan delas upp i filt enligt tabell 4.1 som finns i Eurocoden. Med tanke pa
att brobredden &ar 16,5 meter anviands tredje raden i tabell 4.1 dar 16,5 delas med 3 vilket ger
heltalet 5, resterande del blir i detta fall 1,5. Alltsa blir antalet falt 5 stycken med ett aterstaende
falt som ar 1,5 meter brett. Dérefter placeras de dimensionerande utbredda lasterna samt de tva
axiella lasterna ut pé ett sddant sitt att momentet antar sitt storsta virde. Se figur 18. Detta sker
da lasterna placeras i mitten av spannet. Déarefter genomfors samma procedur men med laster
placerade vid en av upplagskanterna for att pa sa sitt fa fram maximal tvarkraft, se figur 19.

42



54 im U.M\_UJ-J 1w I;.h.
G G
P Qs %
L % Fenl 1 18y [Fen Phas
G\-\E
> ~
Py
4 N
i) iy Y B Y LI &
16,5 o~
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Figur 19: Mest ogynnsam lastfordelning gallande tvdarkraft

Tabell 11: Maximala snittkrafter hos tviarbalk

Maximal tvarkraft

Maximalt moment

1309 kN

3060 kNm

15.4 Kontroll av kapacitet
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Efter genomforandet av ovanstaende steg sammanstélldes resultatet i tabell 11.

Efter framtagande av maximal tvéarkraft och moment jamfordes dessa med tvarkraftskapaci-
teten samt momentkapaciteten. Aven en kontroll av interaktion mellan moment och tvirkraft
genomfordes.

Med hjalp av Eurocode berdknades tvarkraftskapaciteten samt momentkapaciteten fér att kon-
trollera att tviarbalkarnas maximala tvarkraft och moment inte dvergar deras kapacitet. Déarefter
berdknades dven en utnyttjandegrad for savil tviarkraft som moment for att se hur mycket av
kapaciteten som utnyttjas. Resultaten av dessa framgar i tabell 12.



Tabell 12: Sammanstéllning av tviarkraft och moment med tillhérande kapacitet och

verkningsgrad
Maxvarde Kapacitet Verkningsgrad
Tvérkraft 1309 kN 1476 kN 88,70%
Moment 3060 kNm 6489 kNm 47,15%

Som sista steg géllande kontroll av kapacitet genomfordes dven en kontroll om interaktion mellan
moment och tvirkraft sker. Denna interaktionskontroll gar ut pa att se om flinsarnas moment
overstiger det maximala momentet, eller om den maximala tvirkraften ar storre an 50% av
tvarkraftskapaciteten [60]. Ifall ndgot av dessa krav uppfylls behéver en interaktionskontroll
inte genomforas, men med berdknade viarden behdvde en interaktionskontroll goras. Denna
interaktionskontroll visade sig vara okej.

15.5 Kontroll av nedbdjning

Vid kontrollen av nedbdjning skedde analysen i bruksgrénstillstand som beskrivs i kapitel 14.4.
For tvarbalken géller kravet att maximal nedbdjning inte far overstiga 41,25 mm. I tabell 13
presenteras tvéarbalkens berdknade nedbdjning vid givna tvarsnittsmatt.

Tabell 13: Nedbojning for tvirbalk

Nedbo6jning | Maximal tillaten nedb6jning
39,14 mm 41,25 mm

15.6 Svetsar

Svetsar som kontrollerades var svets mellan liv och flins och svets mellan huvudbalk och tvarbalk.
Enligt Eurocode 3 finns det tva krav kopplade till kélsvetsar, ekvation 15.1 och ekvation 15.2 [63].
Dessa anvéindes for att kontrollera att svetsarna haller den kapacitet som behovs.

02 +3(r2 +73) < Ju 15.1
E+30E + ) < g (15.1)
Ju
o, <09 (15.2)
M2

For kontrollen av anslutningen mellan huvudbalk och tvirbalk gjordes ett antagande om vilka
svetsar som tar hand om vilka krafter. Svets mellan balkarnas liv antogs ta hand om tvirkraften
och svets mellan balkarnas flinsar antogs ta hand om momentet. Svets mellan balkarnas svets &r
partiell stumsvets som enligt Eurocode SS-EN 1993-1-8:2005 beréknas pa samma sétt som en
kélsvets [64]. En konceptuell bild av hur anslutningen ser ut visas i figur 20. De a-méatt som kravs
for att svetsarna ska ha tillracklig kapacitet presenteras i tabell 14.
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Figur 20: Anslutning mellan tvarbalk och huvudbalk med vy fran sida och ovanifran

Tabell 14: A-matt for anslutningens svetsar

Svets Svetstyp a-matt [mm]
Ovre svets mellan liv och flins  kélsvets 15
Nedre svets mellan liv och flins  kélsvets 22
Svets mellan liv och liv kélsvets 10
Svets mellan flans och flans partiell stumsvets 15

45



16 Strukturmodell

Strukturmodellen &r uppbyggd som en tvadimensionell bagfackverkskonstruktion med en spann-
vidd pa 75 m, en bdghdjd pa 16 m och en baglingd pa 79,6 m, fér framtagen strukturmodell
se bilaga 3. Bagen och huvudbalken modelleras som kontinuerligt sammankopplade raka bal-
kar mellan varje nod. Aven bagen antas bestd av raka element for att forenkla analysen och
berdkningen genom att anvinda standardiserade balk- och stangelementens funktioner. Stagen
kopplar samman huvudbalk och bage och bildar ett trianguldrt system. De modelleras som
stangelement som endast kan 6verféra normalkrafter i tryck och drag, medan knutpunkterna
antas vara momentfria leder. Bron antas vara fritt upplagd med mdjlighet att forflytta sig i
horisontalled i ett av upplagen.

Lasten fran brobanan fors in i modellen via knutpunkter ldngs huvudbalken, dar tvarbalkar och
beldggningar representeras genom utbredda laster eller punktlaster beroende pa lastfall. Dessa
laster 6verfors fran huvudbalken till stagen och vidare in i bagen, som utgdr det priméra béarverket
genom att ta upp huvuddelen av vertikala lasterna som tryckkraft. Upplagen modelleras som
ledade stod, vilket innebéar att globala momentupptag sker genom den inre kraftférdelningen i
bage, stag och huvudbalk.

Modellen anviands for att bestdmma snittkrafter och deformationer i bage, huvudbalk och stag,
vilket ligger till grund fér dimensioneringen enligt Eurokod. Geometrin har valts for att ge en
praktiskt genomforbar konstruktion med en rimlig kraftférdelning. Ingen optimering av bagens
form, hojd eller staglutningar har genomforts. Dimensionerna har faststéllts genom successiva
justeringar under berdkningens gang och baserats pa konstruktionens krav.
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17 Huvudbalkar - Dimensionering

Huvudbalkarna utgér de barande langsgaende balkarna i brokonstruktionen och ansvarar for
att fora vidare de vertikala lasterna fran tvirbalkar och trafiklast till brostéd, stag och bage.
Dimensioneringen syftar till att ta fram de laster huvudbalken forvintas utséttas for i bruksstadiet
samt brottstadiet, vilket sedan kan anvédndas i kapacitetskontrollen for att faststilla balkens matt.
Detta avsnitt redovisar de verkande snittkrafterna Vg4, Mgq och Ngg i huvudbalken, samt de
lastfall som ligger till grund for dimensioneringen. Berdkningarna visas i bilaga 4.

17.1 Matt och egentyngd

Huvudbalkarna ar svetsade I-balkar. Pa grund av vara krav pa hojder och utformning av bron,
fungerade inte valsade standardprofiler f6r I-balkar och behovde dérfor anvinda en svetsad profil
istdllet (se figur 21). Matt for svetsad I-balk presenteras i tabell 15.

L b __ 1
t 11 T
Y
h, £t h
1 VAN

Figur 21: Figuren visar utformning av huvudbalken.

Tabell 15: Matt for svetsad I-balk

Beteckning Matt Enhet
Total hojd, h 400 mm
Livets bredd, t,, 30 mm

Livets hojd, hy, 240 mm
Flans bredd, b 250 mm
Flans hojd, t¢ 80 mm
Svetsmatt, a 4 mm
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Tabell 16: Egentyngd for huvudbalk

Parameter Viarde Enhet
Egentyngd huvudbalk, gpax 3,64 kN/m

17.2 Lastfall for dimensionering av huvudbalk

Tre lastfall analyserades for att identifiera dimensionerande snittkrafter. Samma FEM-modell
anviandes i samtliga fall, men trafiklastens placering varierades for att ge maximalt utslag for
respektive snittkraft.

17.2.1 Lastfall 1 — Moment

I lastfall 1 placerades axellasten i mitten av spannet. Detta eftersom stérsta béjmoment normalt
uppstar nara mittspannet for en fritt upplagd konstruktion. Lastfallet anvindes for att bestdmma
dimensionerande moment i bage och huvudbalk (se figur 22).

Case 1

Dimensionerande moment !

I |
VAN O

75

Figur 22: Figuren visar lastfall 1 fér huvudbalken med avseende pa moment.

17.2.2 Lastfall 2 — Tvarkraft

I lastfall 2 placerades axellasten vid en position déar stor tvarkraft forvantades uppsta. Tvarkrafter
blir generellt storst néra upplag eller nira koncentrerade laster. Lastfallet anvindes dérfor for att
bestdmma dimensionerande tvérkraft i konstruktionen (se figur 23).

Case 2

Dimensionerande tvarkraft

! ]

[ |
AN O

75
Figur 23: Figuren visar lastfall 2 for huvudbalken med avseende pa tvarkraft.
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17.2.3 Lastfall 3 — Normalkraft

I lastfall 3 placerades axellasten ater i mitten av spannet. Fér bagkonstruktioner ger mittplacerad
last hoga tryckkrafter i bagen samtidigt som stora moment uppstar. Lastfallet anvindes for att
bestdmma dimensionerande normalkrafter, sarskilt tryckkraften i bagen och normalkrafterna i
stagen (se figur 24).

Case 3
Dimensionerande normalkraft

75

Figur 24: Figuren visar lastfall for huvudbalken med avseende pa normalkraft.

17.2.4 Gemensamma laster

I samtliga lastfall inkluderades egentyngd fran bage, huvudbalk och stag, samt en utbredd trafiklast.
Axellasten modellerades som en punktlast applicerad i utvalda frihetsgrader i FEM-modellen.
17.3 Dimensionerande b6jmoment, tvirkraft och normalkraft

Snittkraftsanalysen av huvudbalken gav de dimensionerande viardena for maximalt béjmoment
MEgd maz, maximal tvirkraft Veg maer och maximal normalkraft Ngg maq, se tabell 17.

Tabell 17: Dimensionerande snittkrafter i huvudbalk

Parameter Viarde Enhet
Maximalt bojmoment, Mgqmax 2416,57 kNm
Maximal tvérkraft, Ved max 1664,54 kN

Maximal normalkraft, Nggmax  7526,17 kN
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18 Huvudbalkar - Kapacitetskontroller

Nar de dimensionerande lasteffekterna har tagits fram kan huvudbalkarnas bérférmaga kontrolleras.
Kontrollerna omfattar tviarkraft, b6jmoment och normalkraft. Detta innebér att villkoren Vgg <
Vri, Mpqg < Mpgg och Ngg < Npgg ska uppfyllas. Utover dessa kontroller undersoks &ven
samverkan mellan tvirkraft och moment samt samtidig paverkan av moment och normalkraft.

18.1 Tvarkraftskapacitet

For att sakerstélla att den valda huvudbalken har tillrdcklig barférmaga for tvarkraft berak-
nas balkens tvéarkraftskapacitet. Den storsta dimensionerande tvarkraften jamférs med balkens
dimensionerande tvéirkraftskapacitet. Resultatet redovisas i tabell 18.

Tabell 18: Dimensionerande tvérkraft, tviarkraftskapacitet i huvudbalken samt verk-
ningsgrad

Dimensionerande tvarkraft, Vg, | Tvarkraftskapacitet, Vp; | Verkningsgrad, 7,
1664,54 kN 1770,85 kN 94,00 %

18.2 Momentkapacitet

Balkens kapacitet med avseende pa bdjmoment kontrolleras genom att det maximala dimen-
sionerande momentet jamfors med den dimensionerande momentkapaciteten. Pa s siatt kan
det sédkerstéllas att huvudbalken klarar de béjmoment som uppstar fran de palagda lasterna.
Resultatet presenteras i tabell 19.

Tabell 19: Dimensionerande moment, momentkapacitet i huvudbalken samt verk-
ningsgrad

Dimensionerande moment, Mp; | Momentkapacitet, Mz, | Verkningsgrad, n
2416,57 kNm 2425,36 kINm 99,64%

18.3 Normalkraftskapacitet

Eftersom huvudbalken &ven paverkas av normalkraft kontrolleras dess kapacitet med avseen-
de pa dragkraft. Den dimensionerande normalkraften jamférs med balkens dimensionerande
normalkraftskapacitet. Resultatet visas i tabell 20.

Tabell 20: Dimensionerande normalkraft, normalkraftskapacitet i huvudbalken samt
verkningsgrad

Dimensionerande normalkraft, Ngp; | Normalkraftskapacitet, Nr; | Verkningsgrad, 7

7526,17 kN 15797,50 kN 47,64 %
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18.4 Interaktionskontroll mellan tvarkraft och moment

En kontroll av samverkan mellan tviarkraft och moment utfors enligt Eurocode. I kontrollen antas
den storsta tviarkraften verka samtidigt som det stérsta momentet, vilket ger ett konservativt re-
sultat. Om den dimensionerande tvirkraften inte 6verstiger 50 % av tvirkraftskapaciteten behover
momentkapaciteten inte reduceras. Berdkningarna visar att tviarkraften inte 4r dimensionerande
fér momentkapaciteten, och att huvudbalken dédrmed uppfyller kravet.

18.5 Kontroll av samtidig paverkan av moment och normalkraft

For att kontrollera huvudbalkens kapacitet vid samtidig paverkan av moment och normalkraft gors
en interaktionskontroll. Verkningsgraderna fé6r moment och normalkraft summeras och jamfors
med gransvardet 100 %. Om summan understiger 100 % bedéms huvudbalken ha tillracklig
kapacitet. I detta fall uppgir summan av verkningsgraderna till mindre &n 100%, vilket innebéar
att huvudbalken klarar belastningen.

18.6 Nedbdojning

Négon separat kontroll av nedbdjning fér huvudbalken genomférdes inte. Detta grundar sig
pé radgivning fran COWI samt brons verkningssétt. Tvarbalkarnas nedbdjning har tidigare
kontrollerats och uppfyller kraven i bruksgrénstillstandet. Eftersom huvudbalken samverkar
med bagen, hingstagen, vindstagen och tviarbalkarna fungerar den inte som en fribdrande balk.
Lastnedforingen sker istédllet genom hela bagbron, vilket innebér att deformationerna begransas
av konstruktionens globala styvhet. Fokus i dimensioneringen av huvudbalken lag darfor pa
béarférmaga, stabilitet samt kapacitetskontroller for moment, tviarkraft och normalkraft.

18.7 Kontroll av svetskapacitet

Kontroll av huvudbalkarnas svetsar sker vid upplag. Kapacitetskontrollen utgar fran samma
ekvationer som vid kontroll av tvirbalkarnas svetsar. De ekvationer som anvénds &r 15.1 och 15.2.
I tabell 21 visas svetsarnas a-matt och utnyttjandegrad.

Tabell 21: svetsen a-méatt och utnyttjandegrad

A-matt [mm] | Utnyttjandegrad [%]
10 87,9
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19 Bage - Dimensionering

Bagarna utgdr den priméra barande komponenten i brokonstruktionen och ansvarar fér att ta
upp huvuddelen av de vertikala lasterna genom tryckkraft. Lasten fors till bagen via stagen.
Dimensioneringen syftar till att ta fram de laster bagen utsitts for och férvintas klara av att
halla upp, vilket sedan kan anvéndas i kapacitetskontrollen for att faststédlla bagens dimensioner.
Detta avsnitt redovisar de verkande snittkrafterna Vgq, Mgy och Ngg i bagen, samt de lastfall
som ligger till grund fér dimensioneringen. Berédkningarna visas i bilaga 4.

19.1 MaAtt och egentyngd

Bagen bestar av VKR-ror, vilket ar ett ladtvarsnitt. Tvarsnittet dr skraddarsytt och inte stan-
dardprofil, for att uppfylla dimensioneringskraven (se figur 25). Tabell 21 visar tvirsnittsmatten
hos bagens skriddarsydda VKR-ror.

Figur 25: Figuren visar utformning av bagen.

Tabell 22: Matt for skraddarsytt VKR-ror

Beteckning Matt Enhet

Hojd, h 500 mm
Bredd, b 250 mm
Tjocklek, t 30 mm

19.2 Lastfall for dimensionering av bage

Vid dimensionering av bagen analyserades ett forskjutet lastfall for att identifiera dimensionerande
snittkrafter i konstruktionen. Lastfallet bestod av egentyngd fran bage, huvudbalk och stag, en
utbredd trafiklast samt en tandemlast modellerad som punktlast.

Tandemlasten placerades forskjutet, ungefar vid en fjardedel av huvudbalkens langd, genom att
lasten fordelades mellan tva néarliggande frihetsgrader i FEM-modellen. Ett forskjutet lastfall
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valdes eftersom osymmetrisk lastplacering i bagkonstruktioner kan ge upphov till hogre och
mer ogynnsamma snittkrafter &n ett symmetriskt mittlastfall. Sarskilt normalkrafter och lokala
moment i bagen kan 6ka nér lasten inte verkar symmetriskt 6ver spannet (se figur 26).

75

Figur 26: Figuren visar lastfall for bagen med avseende pa moment, tvdrkraft och
normalkraft.

19.3 Dimensionerande béjmoment, tvirkraft och normalkraft

Snittkraftsanalysen av bagen gav féljande dimensionerande véirden fér maximalt béjmoment
MEd maz, maximal tvirkraft Vieg mae, och maximal normalkraft Ngg maq, se tabell 22.

Tabell 23: Dimensionerande snittkrafter i bage

Parameter Viarde Enhet
Maximalt bojmoment, Mpg max 425,88 kNm
Maximal tvérkraft, Ved max 216,12 kN

Maximal normalkraft, Nggmax  9070,69 kN

For normalkraften i bagen anvindes det storsta negativa véirdet fran analysen, eftersom negativ
normalkraft motsvarar tryckkraft i konstruktionen.
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20 Bage - Kapacitetskontroller

Dimensioneringen av brons huvudbalkar omfattar berdkningar av moment, tvirkraft och normal-
kraft. For kapacitetskontrollerna av bagen valdes de storsta viardena fér moment Mgy, tvirkraft
VEq och normalkraft Ngg fran de olika lastfallen. Dessa anvindes for att verifiera konstruktionen
mot barféormégan Viy, M4 och N4 samt for att bedéma om bron uppfyller kraven pa hallfasthet.
Vidare kontrollerades interaktionen mellan moment och tvirkraft, liksom kapaciteten vid samtidig
inverkan av moment och normalkraft.

20.1 Tvarkraftskapacitet

For att verifiera att bagen kan motsta de applicerade lasterna utfors berdkningar av tvirkraftska-
paciteten. Resultatet presenteras i tabell 24, dar det gar att se att Vg < Vg uppfylls.

Tabell 24: Dimensionerande tvirkraft, tvarkraftskapacitet i bagen samt verkningsgrad

Dimensionerande tvarkraft, Vg, | Tvarkraftskapacitet, Vp; | Verkningsgrad, 7,
216,12 kN 9223,17 kN 2,34 %

20.2 Momentkapacitet

For att verifiera att bagen har tillracklig barformaga for de dimensionerande momenten berdknas
momentkapaciteten. Resultatet presenteras i tabell 25 som visar att Mgy < Mpq uppfylls.

Tabell 25: Dimensionerande moment, momentkapacitet i bagen samt verkningsgrad

Dimensionerande moment, Mgr; | Momentkapacitet, Mr; | Verkningsgrad, n
425,88 kNm 1233,80 kNm 34,52%

20.3 Normalkraftskapacitet

For att verifiera att bagen klarar de applicerade belastningarna berédknas normalkraftskapaciteten.
Resultatet visas i tabell 26 déar det framgar att Ngg < Ngrq uppfylls.

Tabell 26: Dimensionerande normalkraft, normalkraftskapacitet i bagen samt verk-
ningsgrad

Dimensionerande normalkraft, Ng; | Normalkraftskapacitet, Ny | Verkningsgrad, n

9070,69 kN 16790,15 kN 56,02 %

20.4 Interaktionskontroll mellan tvarkraft och moment

En kontroll av interaktionen mellan tvirkraft och moment utférs enligt Eurocode. Vid dimensione-
ringen antas konservativt att den maximala tvirkraften verkar samtidigt som det storsta momentet
i balken. Berdkningarna visar dven att bagen har tillrdcklig kapacitet for den kombinerade paverkan
av normalkraft och moment.
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20.5 Kontroll av samtidig paverkan av moment och normalkraft

En kontroll av samverkan mellan normalkraft och moment utférs genom superponering av de
storsta spanningarna i tvirsnittet. Vid kontrollen far summan av verkningsgraderna fér normalkraft
och moment inte dverstiga 100%. Berdkningarna visar att den totala utnyttjandegraden uppgar
till 91,30%, vilket innebéar att bagen har tillracklig kapacitet for att klara belastningen.
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21 Fackverkstag

Vid dimensionering av fackverkstag kontrollerades att fackverken inte 6vergar i plastisk defor-
mation. For att kontrollera detta anvindes ekvation 21.1. Det genomfordes &dven en kontroll om
nagot av fackverksstagen utsattes for tryck.

ALy (21.1)

21.1 Dimensionernade lastfall

Dimensionerande lastfall dir storst normalkraft i fackverkstagen uppstod itererades fram med
hjélp av MATLAB. I figur 27 visas det lastfall som blev mest ogynnsamt. Fackverkstagen utsitts
aldrig for tryck vilket medfor att ingen kontroll av knéckning genomfordes.

@ eoPNtyngd il + ubpiedd Ellask

Figur 27: Mest ogynnsamt lastfall for fackverkstag, visar ej egentyngden for bage och
huvudbalk

21.2 Byte av fackverksstag

Ett godtyckligt fackverksstag ska kunna bytas ut utan att de andra stagen 6verskrider sin kapacitet
[61]. Korfilen narmst bagen dar ett fackverkstag ska bytas stangs av vilket ger ett annat lastfall
dn tidigare. Lastfallet som anvinds for att ta fram vilka laster som paverkar bagen visas i figur
28. Lastfallet som visas i figur 27 anviands &ven for bytet av stag.
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Figur 28: Lastfall for byte av fackverkstag

21.3 Kapacitetskontroll

Ekvation 21.1 anvindes for att sdkerstéilla att normalspénningen i tvarsnittet inte Gverstiger
strackgréansen. I tabell 27 visas stagens normalkraftskapacitet och dimensionerande normalkraft
med avseende pa de tva olika lastfallen. Storsta normalkraften uppstar da byte av stag sker och
for att klara den normalkraft sattes tvarsnittets matt till 180x180 mm med tjocklek 12,5 mm.

Tabell 27: Normalkraft, kapacitet och utnyttjandegrad fér de olika lastfallen

Byte av stag Alla stag pa plats

Nga [kN] 2891 1867,40
Nga [kN] 3195 3195
Utnyttjandegrad [%)] 90,49 58,45

21.4 Anslutning mellan huvudbalk och fackverksstag

Da storst normalkraft uppstar vid byte av stag utgick dimensioneringen av anslutning mellan
huvudbalk och fackverkstag fran det lastfallet. Anslutningen som utsétts for storst krafter ar déar
fackverk 1 och 2 fésts i huvudbalken och dérav dr det den anslutningen som dimensionerades. I
figur 29 presenteras anslutningens utformning med en sidovy och en sektionsvy.
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Figur 29: Anslutning mellan fackverksstag 1, fackverkstag 2 och huvudbalk

Kontroll av svetsar utgar fran ekvation 15.1 och 15.2 som tidigare anviands vid kontroll av
anslutning mellan tviarbalk och huvudbalk. Anslutningen mellan huvudbalk och fackverkstag
bestar av tva olika svetsar som kontrolleras. Atta likadana svetsar mellan stag och anslutningsplat
och tva likadana svetsar mellan anslutningsplat och huvudbalk. I tabell 28 presenteras a-méatt
som behdovs for att svetsarna ska ha en tillracklig kapacitet.

Tabell 28: A-méatt for anslutningens svetsar

Svets Svetstyp a-matt [mm]
Svets mellan fackverksstag och anslutningsplat kélsvets 8
Svets mellan anslutningsplat och huvudbalk kélsvets 7
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22 Vindstag

En viktig horisontell last som broar i allménhet behdver motstd &r den som uppkommer pa
grund av vind. Nér det géller Fantomen finns vindstag beldgna mellan de bada bagarna, som &ar
utformade som bokstaven K, se figur 30. For att berdkna vindlastens paverkan pa dessa vindstag
stélldes en forenklad berdkningsmodell upp i 2D, som beskriver dess utseende sett ovanifran.
Placeringen av stagen rdknades fram med hjélp av cirkelns ekvation, och blev till antalet 23
stycken. Vindhastigheten som verkar pa platsen ar i medeltal 25 m/s och med hjilp av ekvation
22.1 kunde vindtrycket beriiknas till 390 N/m?.

Figur 30: Slutgiltig utformning av vindstagen

qg= -pv (22.1)

e ¢ = dynamiskt vindtryck [N/m?]

« p = luftens densitet [kg/m"]
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o v = vindhastighet [m/s]

Detta tryck gjordes sedan om till punktlaster genom att multiplicera virdet med c-mattet mellan
varje vertikal hos K-stagen, samt hojden pa bagens tvirsnitt. Dessa punktlaster placerades dérefter
i samtliga noder som horde till bdgen och déarefter kunde normalkraften i stdngerna berédknas.
Dessa normalkrafter jamfordes sedan med normalkraftskapaciteten for att se sa att kndckning
samt dragbrott inte var en risk pa grund av vindlaster. Normalkraftskapaciteten berdknades med
hjalp av metoden med kndckkurva enligt Eurocode 3, dir imperfektionsklass a valdes [63]. Det
visade sig sedan att valda matt klarade kraven, dér framridknade virden presenteras i tabell 29.

Tabell 29: Sammanstéllning av krafter och utnyttjandegrader for stag

Snedstag Vertikala stag

Max tryckkraft [kN] 9,10 8,70
Dimensionerande tryckkapacitet [kN] 10,10 19,80
Max dragkraft [kN] 9,10 8,70
Dimensionerande dragkapacitet [kN] 334,10 334,10
Utnyttjandegrad tryck [%] 90 44
Utnyttjandegrad drag [%] 3 3

Som gar att se fran tabell 29 ar det tryck i snedstagen som &r dimensionerande och dérmed det
som avgdr dimensionerna hos tvérsnittet.

60



23 Resultat

Det fardiga resultatet presenteras i figur 31. Arbetet omfattar utformningen av en bagbro i
stal, med tillhérande fackverkstag samt horisontella vindstag. Berdkningar gillande huvudbalkar,
tvirbalkar, bage samt fackverksstag och vindstag presenteras nedan. Slutgiltig geometri framgar i
tabell 30. I tabell 31 gar det att finna tviarkraft med tillhérande kapacitet, samt utnyttjandegraden
for de olika barande delarna hos bron. Tabell 32 redovisar moment med tillhérande kapacitet
samt utnyttjandegrad. Tabell 33 visar dimensionerande normalkraft med sin maximala kapacitet
och verkningsgrad for fackverksstagen, bagen, huvudbalkarna samt vindstagen.

Figur 31: Slutgiltig utformning av Fantomen

Tabell 30: Geometriska huvudmatt for bron

Parameter Virde
Hojd 16 m
Bredd 16,5 m
Spannvidd 75 m
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Tabell 31: Tvarkrafter, kapacitet och utnyttjandegrad for olika bérande delar

Del Tvarkraft [kN] Kapacitet [kN] Utnyttjandegrad
Tvéarbalk 1309 1476 88,70%
Huvudbalk 1665 1771 94%

Bage 228 9838 2,31%

Tabell 32: Moment, kapacitet och utnyttjandegrad foér olika barande delar

Del Moment [kNm] Kapacitet [kNm] Utnyttjandegrad
Tvarbalk 3060 6489 47,15%
Huvudbalk 2417 2425 99,64%
Bage 426 1234 34,52%

Tabell 33: Normalkrafter, kapacitet och utnyttjandegrad for olika barande delar

Del Normalkraft [kN] Kapacitet [kN] Utnyttjandegrad
Fackverksstag 1866 3195 58,40%
Huvudbalk 7498 15798 47,64%

Bége 9071 16790 54%
Vindstag 9,10 10,10 90%
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24 Diskussion

Utvecklingen av ett passande brokoncept for passagen éver Viskan har till stor del varit en iterativ
process med anpassning av dimensioner och relevanta antaganden &ndrats under projektets
fortskridande. Olika delar av projektet har stdndigt paverkat varandra och ett néra samarbete
mellan de olika disciplinerna har varit nédvandigt for att optimera konstruktionen. Det mest
utmanande under projektets gang har varit att losa detta samspel och samtidigt kunna uppfylla
alla de krav som stélls pa brokonstruktionen. Det &r viktigt att hir podngtera att denna rapport
endast dr en preliminédr dimensionering som inkluderade en rad férenklingar under projektets
gang. Flertalet beslut genomfordes i borjan, da bristen pa kunskap géllande processen var som
storst. Darav sker i detta kapitel en reflektion géllande resultatens rimlighet samt problem som
uppkommit under arbetets gang, for att i framtiden kunna ta mer vilgrundade beslut.

24.1 Rimlighetsbedomning

Merparten av resultatet anses vara rimligt da det har baserats pa vélgrundade kéllor samt Eurocode.
Vissa berdkningar har dock forenklats for att underlétta berdkningar, vilket formodligen lett till
nagot annorlunda resultat jamfort med en komplex berédkningsstruktur.

24.1.1 Tvarkraft

Storst tvirkraft fas i huvudbalkarna, vilket delvis beror pa den fria uppldggningen samt en relativt
lang spannvidd mellan fackverksstagens anslutningspunkter. Det &r &dven rimligt att bagen far en
betydligt mindre maximal tviarkraft dd den nédstan enbart tar normalkrafter.

24.1.2 Moment

Att storst moment uppstar i tvarbalkarna beror till stor del pa tvirbalkarnas stora spannvidd.
Att huvudbalk inte far stérre moment beror pa att dess storsta fria spadnnvidd enbart &r 13,5
meter. Aven att bage och huvudbalk samarbetar for att ta hand om lasten gor att momentet inte
blir lika stort.

24.1.3 Normalkraft

Normalkraften antar sitt storsta varde i bagen, vilket &ven det anses vara rimligt d& den i princip
enbart arbetar i tryck. Huvudbalken har &ven den ett relativt stort virde géllande normalkraft,
dé den fungerar som ett dragband. Att fackverkstagen aldrig utsétts for tryck beror till stor del
pa betongplattan och tvérbalkarnas stora egentyngd. Vid test av en mindre egentyngd uppstod
tryck i stagen.

24.1.4 Nedbdjning

Nedbo6jningen berdknades enbart for tvarbalkarna da det antogs bli dimensionerande for dessa.
Sa blev dven fallet, med en slutlig maximal nedb6jning pa 39,14 millimeter. Detta understiger
det tillatna gransvirdet 41,25 millimeter enligt kravet (IL./400). Nedbdjningen bedéms dérfor som
rimlig, men utnyttjandegraden &r relativt hog vilket innebéar att marginalen &r begransad.

24.1.5 Svetsar

Vid berdkningar géllande svetsar med tillhérande kapacitet inségs relativt snabbt att stora a-matt
kravdes for att klara kraven géllande spanningar och krafter. Dessa matt anses vara nagot stora
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och egentligen inte sérskilt vanliga i praktiken. En anledning till detta kan vara fel antagande av
svetsldngder samt fel hypotes géllande vilka delar av tvarsnittet som tar vilka krafter.

24.2 Aterstaende dimensionering

Nér det géller dimensioneringsprocessen har vissa avgréansningar genomforts i detta arbete for
att minska dess omfattning. Darav finns det vissa delar som kvarstar att dimensionera innan
bron kan uppforas. Nar det géller laster har bromslaster, olyckslaster samt snolaster uteslutits
i detta arbete. Vidare omfattar detta arbete endast studier i statiskt tillstand, och saledes
behover berdkningar genomféras dven i dynamiskt tillstdnd med hénsyn tagen till svingningar
och vibrationer. Temperaturutvidgning &r en annan viktig faktor som behéver tas hinsyn till
vid dimensionering, som i denna rapport har uteldmnats. Utmattning ar ocksa négot som hade
behovt studeras i verkligheten, dér knutpunkter och svetsar &dr kritiska. I denna rapport gavs
endast forslag pa lamplig grundlaggningsmetod, men inga berdkningar genomfordes géllande
detta. I verkligheten ar grundlaggningen en mycket viktig parameter och sdlunda nagot som hade
behovt analyserats.

24.3 Antaganden

Som tidigare ndmnts har vissa férenklingar och antaganden behévt genomforas for att berdkning-
arna skulle ga att utféra. Manga antaganden har gjorts med bristande kunskap och dérav &r inte
alla konservativt gjorda. Till exempel antogs att tvarbalkarna ar fast inspdnda i huvudbalkarna,
vilket i verkligheten inte helt stimmer. Ett mer konservativt antagande hade varit att anta att
tvarbalkarna ar fritt upplagda, da detta hade gett ett storre moment. Som nédmnt i féregdende
delavsnitt aterstar en del dimensionering som i praktiken mycket vél hade kunnat paverka de
antaganden och férenklingar som gjorts under projektets gang.

Vidare hade ekonomiska aspekter, som i denna rapport ej undersoks, spelat stor roll vid val
av bland annat material och tvérsnitt i ett verkligt projekt. Beslut som tagits i denna rapport
har baserats pa mojligheten att genomfora berdkningar snarare dn att det ska vara ekonomiskt
forsvarbart. Dock behdver en mer materialeffektiv konstruktion inte per automatik innebéra att
bron i sin helhet blir billigare da det kan leda till en mer komplex produktion. Hur de antaganden
och forenklingar som gjorts paverkar den ekonomiska aspekten ar dérfér oklar.

24.4 Bedomning av lastfall

Bedomningen av lastfallen krdvde en systematisk analys av ett stort antal mojliga lastfallskombi-
nationer, vilket krdvde mycket tid och noga kontroller géallande rimlighet. Snittkraftens kraftiga
variation beroende pa lastens position kridvdes flera iterationer for att identifiera de ogynnsam-
maste lastfallen for moment, tviarkraft och normalkraft. De valda lastfallen 4r de kombinationer
som gav hogst dimensionerande vérden.

24.5 Etik

Vid dimensionering av broar ar sdkerhet viktigt eftersom felaktiga berdkningar eller antaganden
kan paverka hela konstruktionen, ménniskor och konstruktionens héllfasthet. I rapporten har olika
lastfall analyserats och anvénts i berdkningarna men en stor fraga ar hur stor ar sikerhetsmarginal
som bor tillampas i berdkningar och lastfaller. Arbetet har utforts med hjalp av MATLAB for
att berdkna och dimensionera bron. Eftersom detta ar ett kandidatarbete finns begrdansningar i
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erfarenhet och kunskap inom avancerad brodimensionering. Dérfér har resultaten kontrollerats
mot teori, kursmaterial och relevanta dimensioneringsprinciper for att oka tillforlitligheten.

Det gar dven att diskutera brons utformning, produktion och val av material ur ett hallbarhets-
och miljoperspektiv. Olika dimensioneringar, broformer och materialval kan paverka bade kon-
struktionens héallfasthet, kostnad och miljopaverkan. Minskad materialanvindning samt val av
lampliga material kan bidra till minskade vaxthusgasutslapp och en mindre negativ paverkan
pa miljon. En mer optimerad dimensionering kan exempelvis minska materialanvindningen och
dérmed bidra till en mer hallbar konstruktion.
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25 Slutsats

Syftet med rapporten var att ta fram ett brokoncept for vig 27 6ver Viskan samt genomfora
en prelimindr dimensionering for det valda konceptet. Det slutgiltiga konceptet, Fantomen, som
presenteras i rapporten dr en fackverksbagbro med 12 fackverkstag och 26 tvérbalkar. Konceptet
uppfyller de omradeskrav som stélls och som presenteras i avsnitt 2.1. Konceptet bedéms i
synnerhet tillgodose kravet pa en estetisk tilltalande bro.

Den prelimindra dimensioneringen visar att konceptet dr genomforbart, eftersom samtliga delele-
ment klarar de kontroller som utférts. Dock ar det viktigt att papeka att vidare dimensionering
och optimering kravs. En detalj som behévs studeras vidare ar tvédrbalkens svetsar, da den
prelimindra dimensioneringen inte gav ett helt rimligt utfall. Utover detta gav den prelimindra
dimensioneringen rimliga resultat som visar att med mer detaljerade berdkningar kan konceptet
utvecklas till ett fullindat koncept. Sammantaget bedéms Fantomen, utifran givna krav och
forutsattningar, vara det mest lampliga konceptet for vag 27 6ver Viskan.
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Bilaga 1 - Koncept 1 till 9

Figur 32: koncept 1

Figur 33: koncept 2

Figur 34: koncept 3

Figur 35: koncept 4



Figur 36: koncept 5

Figur 37: koncept 6



Figur 38: koncept 7
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Figur 39: koncept 8

Figur 40: koncept 9
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Bilaga 3 - Strukturmodell
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Bilaga 4 - Matlabkod
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Dimensionering av tvarbalkar

clear
clf
% Egentyngd

g = 9.82; %[m/s2]
L = 75; % [m]
c = 3; % [m]

$ Matt tvarbalkar svetsade
tf t = 0.08; %tjocklek flansar [m]

tw t = 0.025; Stjocklek livet [m]
bf t = 0.7; %bredd flé&nsar [m]

h = 0.4; %hojd [m]
hw t = h-(2*tf t); $livets hojd [m]
A t = 2*bf t*tf t+(h-2*tf t)*tw t; Stvdarsnittets area [m2]

% Huvudbalkelement

h = 0.4; % Tvarsnittet hojd [m]

bf = 0.25; $ Tvarsnittets bredd [m]

hf = 0.08; Tvarsnittets flans hoéjd [m]
tw = 0.03; Tvarsnittets livets bredd [m]

o o°




hw=h-2*hf;

A balk = (hw*tw)+ (bf*hf*2); % Area pa tvarsnittet [m"2]

I balk = tw*hw"3/12 + 2* (bf*hf"3/12 +bf*hf* (hw/2 + hf/2)"2); % Balkens
troghetsmoment [m”™4]

L t =16.5; %Léngd tvdarbalkar [m]
gamma_t = 7850*g; % Tunghet stal [N/m3]

[

egentyngd t = gamma t*A t; % Egentyngd tvédrbalk [N/m]

% Egentyngd betong

t b =0.3; $ Tjocklek betong [m]

gamma b = 2500*g; % Tunghet betong [N/m3]

egentyngd b = gamma b * t b *c; % Total egentyngd f6r betongen [N/m]

% Egentyngd asfalt

t a =0.095; % Tjocklek asfalt [m]

gamma_a = 2400*g; % Tunghet asfalt [N/m3]

egentyngd a = gamma a * t a * c¢; % Total egentyngd for asfalten [N/m]

[

% Total egentyngd for varje tvarbalk

o)

tot Egentyngd = egentyngd t + egentyngd b + egentyngd a; % Total egentyngd

per meter [N/m]

fprintf ('Egentyngd tvarbalkar ar: %.2f N/m\n',egentyngd t);
fprintf ('Egentyngd betongplatta ar: %.2f N/m\n',egentyngd b);
fprintf ('Egentyngd asfalt dr: %.2f N/m\n',egentyngd a);
fprintf ('Total egentyngd hos &dr: %.2f N/m\n',tot Egentyngd);

Egentyngd tvdrbalkar &r: 9096.27 N/m
Egentyngd betongplatta dr: 22095.00 N/m
Egentyngd asfalt &r: 6716.88 N/m

Total egentyngd hos &r: 37908.15 N/m




Trafiklast

Berdkning av karakteristiska lastkombinationer
av lastfall 6.10a och 6.10b enligt Eurocode SS-EN1990
I rapporten ekvation 14.1 och 14.2

oo

o° o

o\

Reduktionsfaktorer
gammaG_j sup = 1.35;

gammaG j inf = 1;
gammaQ i = 1.5;
ei = 0.85;

psi0O 1 = 0.75;
psi0 2 = 0.4;
psil 1 = 0.75;
psil 2 = 0.4;
psi2 1 = 0;
psiz 2 = 0;

% Laster som verkar pa brobanan
% Axiell last

TS1 = 270e3; % Lasten i koérfalt 1 reducerad [N]
TS2 = 180e3; % Lasten 1 korfalt 2 reducerad [N]

% Utbredd last
plk = 7.2e3;
p2k = 2.5e3;
pik 2.5e3;

Lasten 1 korfalt 1 [N/m"2]
Lasten 1 korfalt 2 [N/m"2]
Lasten 1 resterande falt [N/m"2]

o° o

oe




% Egentyngd
Gk j = tot Egentyngd; % [N/m]

% Lastkombination brottgrdnstillstéand
% Lastkombinationer 14.1

% Huvudlast egentyngd

Gkj a = gammaG j sup * Gk Jj;

% Karakteristisk variabel last korfalt 1
Qk la = gammaQ i * psiO 1 * TS1l; %[N]

% Korfalt 2

Qk 2a = gammaQ i * psiO 1 * TS2;

oe

[N]

% Korfalt 1 jamnt utbredd
pk la = gammaQ i * psiO 2 * plk * c; %[N/m]
% Korfalt 2

pk 2a = gammaQ i * psi0 2 * p2k * c;

oe

[N/m]

[

% Resterande yta
pk 3a = gammaQ i * psi0 2 * pik * c; %$[N/m]

% Utbredda laster
g a = Gkj a + pk la + pk 2a + pk 3a;

o

[N/m]

% Lastkombinationer 14.2
% Huvudlast variabel last
Gkj b = ei * gammaG_j sup * Gk_Jj;

% Karakteristisk variabel last korfalt 1
Qk 1b = gammaQ i * TS1;

% Korfalt 2

Qk 2b = gammaQ i * psiO 1 * TS2;

% Korfalt 1 jamt utbredd

gk 1b = gammaQ i * plk * c;

% Korfalt 2

gk 2b = gammaQ i * psi0 2 * p2k * c;

% Resterande yta

gk 3b = gammaQ i * psi0 2 * pik * c;

% Utbredda laster
gb =Gkj b + gk 1b + gk 2b + gk 3b; % [N/m]

if ga>qgb

g dim = g_a;

Qk 1 = Qk 1la;

Qk 2 Ok 2a;

disp('Dimensionerande lastfall: 14.1")
else

g dim = g b;

Qk 1 = Qk 1b;

Qk 2 Qk 2b;




disp('Dimensionerande lastfall: 14.2")
end

fprintf('qg = %.2f kN/m\n', g _dim/1000)
fprintf ('01 %$.2f kN\n', Qk 1/1000)
fprintf('02 = $.2f kN\n', Qk 2/1000)

Dimensionerande lastfall: 14.2
g = 84.90 kN/m
Q1 = 405.00 kN
Q2 = 202.50 kN

Vindlast

v = 25; % [m/s] vindhastighet
g = 0.5%1.25*v"2;

ce=2.0;

cp=1.5;

qgq=9*ce*cp; % [Pa]

H huvudbalk = 0.4; % [m]

g_punkt = g*3*H huvudbalk;

Maximalt moment med boggie-laster

% Indata

E = 210e9; SE-modul [Pa]

Ix = ((tw_t*hw t73)/12)+(2* ((bf _t*tf t73)/12)+(bf t*tf t*((tf t+hw t)/
2)72)); %Yttroghetsmoment [m4]

ep = [E A t Ix]; %Elementegenskaper

[

% Formulerar koordinater for en tvarbalk

exl] M = [0 6]; ex2 M = [6 6.5]; ex3 M = [6.5 8.5];
ex4 M = [8.5 9]; ex5 M = [9 9.5]; ex6 M = [9.5 11.5];
ex7 M [11.5 12]; ex8 M = [12 16.5];

% Balkens orientering i y-led
ey = [0 0];

% Skapar lastvektor
eq M=[1 g punkt (-Gkj b-gk 3b);
(-Gkj_b-gk 1b);

W J o0 W N
oo oo oo o

[

% Samlar alla koordinater i en matris
kord M = [1 exl M ey;

2 ex2 M ey;

3 ex3 M ey;

4 exd M ey;




ex5 M ey;
ex6 M ey;
ex7T M ey;
ex8 M ey;];

O J oy

o

Topologimatris fOr en tvarbalk
Edof M= [1 12 3 45 6;
245678 9;

378 9 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;1;

0 ~J o U1 W

dof M = max(max(Edof M(:,2:end))); %frihetsgrader
max (Edof M(:,1)); %antalet element

3
o}
‘m

=
I

% Global matris och lastvektor
K M = zeros(dof M,dof M);
f M = zeros(dof M,1);

for i = l:noe M

ex M = kord M(i,2:3);
ey iM = kord M(i,4:5);

% x-koordinater
% y-koordinater
% Utbredd last

M = eq M(i,2:3);

Q

% Elementstyvhet + last (beam2e fran CALFEM)
[Ke M, fe M] = beamZe(ex M, ey iM, ep, g M);

% Satta in i global matris
[K M, £ M] = assem(Edof M(i,:), KM, Ke M, £ M, fe M);

% Randvillkor
bc M = [1 0;

0;
0

N W N

5 0;
26 0;
27 0]; %fast inspand

% Boggie-laster gdrs om till punktlaster

f M(8) = -Qk 1b;
f M(11) = -Qk 1b;
f M(17) = -Qk_2b;
f M(20) = -Qk 2b;
[a M, r M] = solveq(K M,f M,bc M); %forksjutningar och reaktionskrafter




ed M = extract(Edof M,a M); %Tar ut forskjutningar

$Plotta momentkurva

figure (1)

for i = l:noe M
plotpar= [2 1];

ex M = kord M(i,2:3);

ey iM = kord M(i,4:5);

g M=-eq M(i,2:3);

[es M, edi M, eci M] = beam2s(kord M(i,2:3),kord M(i,4:5), ep,
ed M(i,:), g M,20);

eldia2 (ex M,ey iM,es M(:,3),plotpar,le-6);

end

title ('Momentkurva')
xlabel ('m")

ylabel ('-")

% Maxmoment

M all = [];

for i = l:noe M
ex M = kord M(i,2:3);
ey iM = kord M(i,4:5);
g M=-eq M(i,2:3);

es M = beam2s(ex M, ey iM, ep, ed M(i,:), g M, 20);

M all = [M all; es M(:,3)];
end

Maxmom tot = max(abs(M all));

fprintf ('Det maximala momentet blir %.2f kNm\n', Maxmom_tot/lOOO);

Det maximala momentet blir 3059.72 kNm




Momentkurva

Maximal tvarkraft med boggie-laster

% Indata

E = 210e9; %E-modul [Pa]

Ix ((tw_t*hw _t73)/12)+(2* ((bf_t*tf t73)/12)+(bf t*tf t*((tf t+hw t)/
2)72)); %Y¥ttroghetsmoment [m4]

[E A t Ix]; SElementegenskaper

o

ep

% Formulerar koordinater for en godtycklig tvarbalk
exl V.= [0 0.5]; ex2 V = [0.5 2.5]; ex3 V = [2.5 3];

ex4d V = [3 3.5]; ex5 V = [3.5 5.5]; ex6 V = [5.5 6];
ex7 V = [6 16.5];

% Balkens orientering i y-led

ey = [0 0];

% Skapar lastvektor
eq V=[1 g punkt (-Gkj b-gk 1b);
(-Gkj_b-gk 1b);

g0 0 W N
oo oo o ol

% Samlar alla koordinater i en matris

kord V. = [1 exl V ey;
2 ex2 V ey;
3 ex3 V ey;




exd V ey;
ex5 V ey;
ex6 V ey;
ex’1 V ey;];

~ o U

% Topologimatris for en tvarbalk
Edof V= [1 12 3 4 5 6;
245678 9;

378 910 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;]1;

~ o U1

dof V = max(max(Edof V(:,2:end))); %frihetsgrader
noe V = max (Edof V(:,1)); %antalet element

% Global matris och lastvektor
K V = zeros(dof V,dof V);
f V = zeros(dof V,1);

for i = l:noe V

ex V = kord V(i,2:3); % x—-koordinater
ey 1V = kord V(i,4:5); % y-koordinater

% Utbredd last
gV =eq V(i,2:3);

% Elementstyvhet + last (beam2e fran CALFEM)
[

Ke vV, fe V] = beam2e(ex V, ey iV, ep, g V);
% Satter in i global matris
[K V, £ V] = assem(Edof V(i,:), KV, Ke V, £V, fe V);

end

% Randvillkor
bc v = [1 0;

f V(5) = -0k 1b;
f v(8) = -Qk_1b;
f v(14) = -Qk 2b;
f V(17) = -Qk 2b;
[a V, r V] = solveg(K V,f V,bc V); %férksjutningar och reaktionskrafter

ed V = extract(Edof V,a V); %Tar ut forskjutningar




V_all = [1;

% Plottar tvarkraftskurva

figure (2)

for i = l:noe V
ex V = kord V(i,2:3);
ey iV = kord V(i,4:5);
qV =eqV(i,2:3);

es V = beam2s(ex V, ey iV, ep, ed V(i,:), gV, 20);
eldia2(ex V, ey iV, es V(:,2), plotpar, le-6);
V_all = [V_all; es V(:,2)];

end

title ('Tvarkraftskurva')

xlabel ('m")

ylabel ('-")

MaxV_tot = max(abs(V_all));

fprintf ('Den maximala tvarkraften blir $.2f kN\n', MaxV_tot/lOOO);

Den maximala tvdrkraften blir 1308.94 kN

Tvarkraftskurva

Kapacitetskontroller

o

% Indata for tvarsnittet
tf t = 0.08; %tjocklek flansar [m]
tw t = 0.025; Stjocklek livet [m]
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bf t = 0.7; %bredd flansar [m]
h = 0.4; %hojd [m]

hw t = h-(2*tf t); %hojd livet [m]
A t = 2*bf t*tf t+(h-2*tf t)*tw t; 3tvdrsnittets area [m2]
n=1.2; % Stalkvaliteér upp till S460

Av = n*hw_t*tw t; %Skjuvarea [m2]

fy = 355; % Stalkvalité [MPa]

k = 5.34; % Tvargaende avstyvningar endast over upplag
% Tvarkraftskapacitet

epsilon = sqrt(235/fy);

%$Kontroll av skjuvbuckling samt berdakning av tvarkraftskapacitet

buck = hw_t/tw_t;
skjuv = 31* (epsilon/n)*sqrt (k) ;

if buck <= skjuv %(S5-19)

fprintf ('Tvédrsnittet riskerar inte skjuvbuckling\n')

Vpl Rd = Av*fy*1073/ (sqrt (3)); % Tvarkraftskapacitet [kN]
fprintf ('Tvarkraftskapaciteten blir %0.02f [kN]\n',Vpl_Rd)
else

fprintf ('Tvarsnittet riskerar skjuvbuckling\n')

lambda w = (hw/tw)/(37.4%epsilon*sqrt(k)); %(S5-21)
Slankhets grans = 0.8/n;

if Slankhets grans < 0.8/n

ki = n;

elseif 0.8/n < Slankhets grans < 1.08

ki = 0.83/Slankhets grans;

else ki = 1.37/(O.7+Slankhets_grans);

end

Vpl Rd = Av*fy*le3/ (sqrt(3));% Tvarkraftskapacitet [kN]
fprintf ('Tvarkraftskapaciteten blir %0.02f [kN]\n',Vpl Rd)
end

Tvdrsnittet riskerar inte skjuvbuckling
Tvidrkraftskapaciteten blir 1475.71 [kN]

Momentkapacitet - Tryck + bojning

Berdkning av tvérklass

d = hw_t-3*tw_t;
lambda w=d/tw_t;
epsilon=sqrt (235/fy) ;
lambda=1;

gamma ml=1;

alpha=0.5; % tryckt tvarsnitt / helt tvarsnitt
psi=-1; % storsta spanning / minsta spannings
if alpha >= 0.5

if lambda w <= 396*epsilon/ (13*alpha-1)

o)

% Tvarsnittsklass 1
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Wpl = tf t*bf t*(tf t+hw_t)+(tw_t*hw t"2)/4;

W = Wpl;

fprintf ('Enligt liv: Tvarsnittklass 1, W=Wpl %0.04f [m"3]\n', W)
% Momentkapacitet

Mb Rd = lambda*W*fy*le3/gamma ml;

fprintf ('Momentkapaciteten i huvudbalken blir %0.02f [kNm]\n',Mb Rd);
Mb Rdl = lambda*W*fy*le6/gamma ml;

klass liv = 1;

elseif 396*epsilon/(13*alpha-1) < lambda w <= 456*epsilon/(13*alpha-1)

o)

% Tvarsnittsklass 2

Wpl = tf t*bf t*(tf t+hw_t)+(tw_t*hw t"2)/4;

W = Wpl;

fprintf ('Enligt liv: Tvarsnittklass 2, W=Wpl %$0.04f [m"3]\n', W)

o)

% Momentkapacitet

Mb Rd = lambda*W*fy*le3/gamma ml;

fprintf ('Momentkapaciteten i huvudbalken blir %0.02f [kNm]\n',Mb Rd);
Mb Rdl = lambda*W*fy*le6/gamma ml;

klass 1liv = 2;

else

Mb Rd) ;

% Tvarsnittsklass 3
if psi > -1
grens = 42*epsilon/(0.67 + 0.33*psi);
else
grens = 62*epsilon/ ((1 - psi)*sqgrt(-psi));
end

if lambda w <= grens

ymax = (hw_t+2*tf t)/2;
Wel = Ix/ymax;
W = Wel;

o

% Momentkapacitet

Mb Rd = lambda*W*fy*le3/gamma ml;

fprintf ('Tvarsnittklass 3 (psi-metod), W=Wel %0.04f [m”"3]\n', W)
fprintf ('Momentkapaciteten i huvudbalken blir %0.02f [kNm]\n',

Mb Rdl = lambda*W*fy*le6/gamma ml;
fprintf ('Enligt liv: Tvarsnittklass 3 (psi-metod), W=Wel %0.04f

[m*3]\n', W)

klass_liv = 3;

else
fprintf ('Enligt liv: Tvarsnittklass 4 - effektivt tvarsnitt

kravs\n')

end

else

klass_liv = 4;

end

if lambda w <=36*epsilon/alpha

o)

% Tvarsnittsklass 1
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Wpl = tf t*bf t*(tf t+hw_t)+(tw_t*hw t"2)/4;

W = Wpl;

fprintf ('Enligt liv: Tvarsnittklass 1, W=Wpl %0.04f [m"3]\n', W)
% Momentkapacitet

Mb Rd = lambda*W*fy*le3/gamma ml;

fprintf ('Momentkapaciteten i huvudbalken blir %0.02f [kNm]\n',Mb Rd);
Mb Rdl = lambda*W*fy*le6/gamma ml;

klass liv = 1;

elseif 36*epsilon/alpha < lambda w <= 41.5*epsilon/alpha
% Tvarsnittsklass 2
Wpl = tf t*bf t*(tf t+hw_t)+(tw_t*hw t"2)/4;
W = Wpl;
fprintf ('Enligt liv: Tvarsnittklass 2, W=Wpl %$0.04f [m"3]\n', W)
% Momentkapacitet
Mb Rd = lambda*W*fy*le3/gamma ml;
fprintf ('Momentkapaciteten i huvudbalken blir %0.02f [kNm]\n',Mb_Rd);
Mb Rdl = lambda*W*fy*le6/gamma ml;

klass 1liv = 2;

else
% Tvarsnittsklass 3

grens = 42*epsilon/ (0.67+0.33*psi);

grens = 62*epsilon/ ((l-psi)*sqgrt(-psi));

if lambda w <= grens

ymax = (hw_t+2*tf t)/2;
Wel = Ix/ymax;
W = Wel;

[

% Momentkapacitet
Mb Rd = lambda*W*fy*le3/gamma ml;
fprintf ('Tvarsnittklass 3 (psi-metod), W=Wel %0.04f [m"3]\n', W)
Mb Rdl = lambda*W*fy*le6/gamma ml;
fprintf ('Enligt liv: Tvarsnittklass 3 (psi-metod), W=Wel %$0.04f
[(m*3]\n"', W)
klass_liv = 3;

else
fprintf ('Enligt liv: Tvarsnittklass 4 - effektivt tvarsnitt
kravs\n')
klass_liv = 4;

end
end
end

% Berdkning av tvarklass flens
a=4e-3; % Svetsmatt
c=(bf t-tw t)/2-a;

lambda c=c/tw t;
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if lambda c <= 9*epsilon
% Tvarsnittsklass 1

Wpl = tf t*bf t*(tf t+hw t)+ (tw_t*hw t"2)/4;

W = Wpl;

fprintf ('Enligt flens: Tvéarsnittklass 1, W=Wpl %0.04f [m"3]\n', W)

% Momentkapacitet

Mb Rdf = lambda*W*fy*le6/gamma ml;

klass flens = 1;

elseif 9*epsilon < lambda c <= 10*epsilon
% Tvarsnittsklass 2

Wpl = tf t*bf t*(tf t+hw t)+(tw_trhw t"2)/4;

W = Wpl;

fprintf ('Enligt flens: Tvéarsnittklass 2, W=Wpl %0.04f [m"3]\n', W)

% Momentkapacitet

Mb Rdf = lambda*W*fy*le6/gamma ml;

klass flens = 2;

elseif 10*eps < (d/tw) <= ld*eps
% Tvarsnittsklass 3

ymax= (hw_t+2*tf t)/2;

Wel = Ix/ymax;

W = Wel;

fprintf ('Enligt flens: Tvéarsnittklass 3, W=Wel %0.04f [m"3]\n', W)

% Momentkapacitet

Mb RdAf = lambda*W*fy*le6/gamma ml;

klass_flens = 3;
end
klass=max (klass 1liv, klass flens);
if klass liv < klass_flens

fprintf ('Momentkapaciteten i tvarbalk blir $0.02f [kNm]\n',Mb RdAf/1000);
else

fprintf ('Momentkapaciteten i tvarbalk blir %0.02f [kNmJ\n',Mb_Rdl/lOOO);
end
Mb Rd=Mb Rdl;
Enligt 1iv: Tvdrsnittklass 1, W=Wpl 0.0183 [m"3]
Momentkapaciteten i huvudbalken blir 6489.40 [kNm]

Enligt flens: Tvdrsnittklass 2, W=Wpl 0.0183 [m"3]
Momentkapaciteten i tvdrbalk blir 6489.40 [kNm]

Interaktionskontroll mellan moment och tvark-
raft

Mf Rd = bf t*tf t*(tf t*hw t)*fy*le3; %Momentkapacitet for flansar [kNm]

% Kontroll om interaktionskontroll ar befogat
M Ed = 3059.72; %Dimensionerande moment fran tidigare lastanalys [kNm]
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V_Ed = 1308.94; %Dimensionerande tvarkraft fradn tidigare lastanalys [kN]

if MfE Rd > M Ed || V_Ed < 0.5*Vpl Rd

disp('Ingen interaktionskontroll behdver genomfdras')
else

disp ('Interaktionskontroll maste genomforas')
end

M Rdred = Mf Rd+ (Mb Rd-Mf Rd)* (1- ((V_Ed/Vpl Rd)-1)"2);

if M Rdred > M Ed
disp('Interaktion OK!")
else
disp('Interaktion ej OK!'")
end

Interaktionskontroll maste genomfdras
Interaktion OK!

Verkningsgrad gallande moment samt tvarkraft

fprintf ('Verkningsgraden med avseende pa tvédrkraft blir %$0.02£%%\n', (V_Ed/
(Vpl _Rd) *100));

fprintf ('Verkningsgraden med avseende pa moment blir $0.02£%%\n', (M_Ed/
(Mb_Rd) *100)) ;

Verkningsgraden med avseende pa tvdrkraft blir 88.70%
Verkningsgraden med avseende pd moment blir 0.05%

Reaktionskrafter infor huvudbalkdimensioner-
ing
if r M(2,:) > r M(26,:)
disp('Storsta vertikala reaktionskraften fran ULS-moment blir')
disp(r M(2,:))
elseif r M(26,:) > r M(2,:)
disp('Storsta vertikala reaktionskraften fran ULS-moment blir')

disp(r M(26,:))
end

if r V(2,:) > r V(23,:)
disp('Storsta vertikala reaktionskraften fran ULS-tvédrkraft blir'")
disp(r V(2,:))

elseif r V(23,:) > r V(2,:)
disp('Storsta vertikala reaktionskraften fran ULS-tvarkraft blir')
disp(r V(23,:))

end

R a = max([r M(2,:),r M(26,:),r V(2,:),r V(23,:)1);
fprintf ('Stdérsta vertikala reaktionskraften blir $0.02f kN\n',R a/le3);

Stbérsta vertikala reaktionskraften frdan ULS-moment blir
8.9929e+05
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Stérsta vertikala reaktionskraften fran ULS-tvdrkraft blir
1.3089e+06

Stérsta vertikala reaktionskraften blir 1308.94 kN

Brukgranstillstand

Frekvent lastkombination dvs ekvation 6.15b

o

% Egentyngd

Gkj f=Gk_ 3j;

% korfalt 1

Qk 1f = psil 1 * TS1;

% Korfalt 2

Qk 2f = psi2 1 * TS2;

% Korfalt 1 jamt utbredd
gk 1f = psil 2 * plk * c;
% Korfalt 2

gk 2f = psi2 2 * p2k * c;
% Resterande yta

gk 3f = psi2 2 * pik * c;

% Utbredda laster
g f =0Gkj £+ gk 1f + gk 2f + gk 3f; % [N/m]

fprintf('q £ = $.2f kN/m\n', g £/1000)
fprintf ('Ql £ = %.2f kN\n', Qk_lf/lOOO)
fprintf ('02 £ = $.2f kN\n"', Qk_2f/1000)
q f = 38.87 kN/m
Q1 £ = 202.50 kN

02 f = 0.00 kN

Nedbojning

% Indata

E = 210e9; %E-modul [Pa]

Ix = ((tw_t*hw_t"3)/12)+(2* ((bf_t*tf t73)/12)+(bf t*tf t*((tf t+hw_t)/
2)72)); S[md]

ep = [E A t Ix];

% Formulerar koordinater for en godtycklig tvarbalk
exl £ = [0 6]; ex2 £ = [6 6.5]; ex3 f = [6.5 8.5];
ex4 f [8.5 9]; ex5 £ = [9 9.5]; ex6 £ = [9.5 11.5];
ex7 £ = [11.5 12]; ex8 f = [12 16.5];

% Balkens orientering i y-led

ey = [0 0];

% Skapar lastvektor
eq f=[1 0 (-Gkj_ f-qgk 3f);
2 0 (-Gkj _f-gk 1f);
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% Samlar alla koordinater i1 en matris
kord £ = [1 exl f ey;

ex2 f ey;

ex3 f ey;

exd f ey;

ex5 f ey;

ex6 f ey;

ex7 f ey;

ex8 f ey;l;

O J oy U b W N

[

% Topologimatris f6r en tvarbalk
Edof £ = [1 12 3 45 6;
245678 9;

378 9 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;1;

@O J o U1 Wb

dof f = max(max(Edof f(:,2:end))); %frihetsgrader
noe f = max(Edof f(:,1)); %antalet element

% Global matris

K f = zeros(dof f,dof f);
f £ = zeros(dof f,1);
for i = l:noe f
ex f = kord f(i,2:3); % x-koordinater
ey if = kord £(i,4:5); % y-koordinater
% Utbredd last
g f =eq £(i,2:3);
% Elementstyvhet + last (beam2e fran CALFEM)
[Ke f, fe f] = beamZ2e(ex f, ey if, ep, g f);
% Montera in 1 global matris
[K f, £ f] = assem(Edof f(i,:), K f, Ke f, £ f, fe f);
end

% Randvillkor

bc £ = [1 0;
2 0;
30

’
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25 0;
26 0;
27 0]; %Sfast inspand

% Boggie-laster gdrs om till punktlaster

f £(8) = -Qk 1f;
f £(11) = -Qk _1f;
f £(17) = -Qk 2f;
f £(20) = -Qk 2f;
[a_f, r f] = solveq(K f,f f,bc f); %forksjutningar och reaktionskrafter

[

% kollar pa& de mest belastade elementen, dvs element 3-4
Ed f=extract (Edof f, a f);

ed3 f=(Ed f(3,:));

edd f=(Ed f(4,:));

[es3 f,edi3 f,ec3 f] = beam2s(ex3 f,ey,ep,ed3 f,eq £(3,:),20);
[esd F,edid f,ecd F] beam2s (ex4 f,ey,ep,ed4 f,eq f(4,:),20);

maxnedbojning = max([abs(edi3 f(:,2)); abs(edid4 f(:,2))]);
krav=L t/400;

if maxnedbojning > krav
fprintf ('w max = $.2f mm\n', maxnedbojning*1000)
fprintf ('krav = $.2f mm\n', krav*1000)
disp('Maximal nedbdjning klarar inte kravet')

else

fprintf ('w max = $.2f mm\n', maxnedbojning*1000)

fprintf ('krav = $.2f mm\n', krav*1000)
disp('Maximal nedb6jning klarar kravet')

end

w max = 38.86 mm

krav = 41.25 mm
Maximal nedbdjning klarar kravet

Kontroll av svets mellan liv och flans

al 1 = 0.015; % Ovre svetsens a-matt [m]
al 2 =

_ 0.022; % undre svetsens a-matt [m]
S = bf t*tf t*(h/2 - tf t/2); %Statiskt yttrdghetsmoment [m3]

o

% Svets mellan top-flans och 1liv

tao part = (V_Ed*le3*S)/(Ix*2*al 1); %Tao-parallell
fu = 550e6;

Bw = 0.9;

yM2 = 1.25;

barformaga = fu/ (Bw*yM2) ;
if sqgrt(3)*tao part < barformaga

disp ('Topp-svetsen klarar kravet')
elseif sqrt(3)*tao_part > barformaga

disp ('Topp-svetsen klarar inte kravet')
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end

% Svets mellan bottom-fldns och liv

L s = bf/2; %$flansbredden pa huvudbalken sidobredd vet inte vad det &r men
blir bra ett avstand

tao parb = (R_a*S)/ (Ix*2*al 2);

sigma per = (R_a)/(2*sqrt(2)*L_s*a1_2);

tao per = sigma per;

if sqgrt(sigma per”2+3* (tao per”2+tao parb”2)) < barformaga && sigma per <

0.9*fu/yM2
disp ('Bottom-svetsen klarar kravet')
disp('-——==="""""""""""""————————— ")

elseif sqgrt(sigma per”2+3* (tao per”2+tao parb”2)) > barformaga
disp ('Bottom-svetsen klarar inte kravet')
disp('-——===""""""""""""———————————— ")

end

Topp-svetsen klarar kravet
Bottom-svetsen klarar kravet

Svets mellan huvudbalk och tvarbalk

Svets mellan huvudbalkens liv och anslutningsplat till tvarbalk (denna tar all tvirkraft)

disp('Kontroll av anslutning mellan tvarbalk och Huvudbalk')
az 1 = 0.01; %[m]

az 2 = 0.015 ;

L svetshuvudbalk = hw; %denna ar ?

tao parl = (V_Ed*le3)/(2*a2 1*L svetshuvudbalk);

if sqrt(3)*tao parl < barformaga
disp('Liv-svetsen klarar kravet')
elseif sqrt(3)*tao_parl > barformaga
disp('Liv-svetsen klarar inte kravet')
end

Svets mellan Huvudbalks flans och tvarbalkens flans (partiell stumsvets,
berdknas pa samma satt som intrangade k&dlsvets, enligt Eurokod 3 SS-EN
1993-1-8:2005 sid 44.
= (M _Ed*le3)/ (h-hf);

_svetsflans = bf t;

igma perf = P/(2*sqrt(2)*L_svetsflans*a2_2);

o° 0o oe

0 B ™

if sqrt(sigma perf”2) < barformaga && sigma perf < 0.9*fu/yM2
disp('Svets mellan flédns hos huvudbalk och fla&ns hos tvarbalk klarar
kravet')
elseif sqgrt(sigma perf”2) > barformaga
disp('Svets mellan flédns hos huvudbalk och fla&ns hos tvarbalk klarar
inte kravet')
end
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Kontroll av anslutning mellan tvdrbalk och Huvudbalk
Liv-svetsen klarar kravet

Svets mellan fldns hos huvudbalk och fldns hos tvdrbalk klarar kravet

Published with MATLAB® R2025b
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Nedbdjning i SLS

clc
clear

Egentyngd

g = 9.82; %[m/s2]
L = 75; % [m]
c = 3; % [m]

% Matt tvarbalkar svetsade

tf t = 0.08; %tjocklek flansar [m]

0.01; S%tjocklek livet [m]

bf t = 0.7; %bredd flansar [m]

h = 0.4; %hojd [m]

hw t = h-(2*tf t);

A t = 2*bf t*tf t+(h-2*tf t)*tw t; Stvarsnittets area [m2]

o+

=

o+
Il

L t =16.5; %Léangd tvdarbalkar [m]
gamma_t = 7850*g; % Tunghet stdl [N/m3]

[

egentyngd t = gamma t*A t; % Egentyngd tvadrbalk [N/m]

% Egentyngd betong
t b =20.3; $ Tjocklek betong [m]

[

gamma b = 2500*g; % Tunghet betong [N/m3]

o)

egentyngd b = gamma b * t b *c; % Total egentyngd for betongen [N/m]

% Egentyngd asfalt

t a=0.095; % Tjocklek asfalt [m]

gamma_a = 2400*g; % Tunghet asfalt [N/m3]

egentyngd a = gamma _a * t a * c; % Total egentyngd for asfalten [N/m]
% Total egentyngd for varje tvarbalk

tot Egentyngd = egentyngd t + egentyngd b + egentyngd a; % Total egentyngd
per meter [N/m]

Trafiklast

Berdkning av karakteristiska lastkombinationer
av lastfall 6.10a och 6.10b enligt Eurocode SS-EN1990
I rapporten ekvation 14.1 och 14.2

o° 0o oe

o

Reduktionsfaktorer
gammaG_j sup = 1.35;
gammaG_j inf = 1;
gammaQ i = 1.5;
ei = 0.85;




psi0 1 =
psi0 2 =
psil 1
psil 2
psiz 1
psiz 2
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Laster som verkar pa brobanan
% Axiell last
TS1 = 270e3;
TS2 = 180e3;

% Lasten i1 korfalt 1 reducerad
% Lasten 1 korfalt 2 reducerad
% Utbredd last

plk = 7.2e3;
p2k 2.5e3;
pik = 2.5e3;

o°

Lasten 1 korfalt 1 [N/m"2]
Lasten 1 korfalt 2 [N/m"2]

o©

o

% Egentyngd
Gk _j = tot Egentyngd;

o

[N/m]

Lastkombination brottgrédnstillstand
Lastkombinationer 14.1

o
o
o
o

[

% Huvudlast egentyngd

Gkj a = gammaG_j sup * Gk j;
% Karakteristisk variabel last korfalt 1
Qk la = gammaQ i * psiO 1 * TS1; SI[N]

% Korfalt 2

Qk 2a = gammaQ i * psiO 1 * TS2;

o

[N]

% Korfalt 1 jéamnt utbredd

pk la = gammaQ i * psi0 2 * plk * c; %[N/m]
% Korfalt 2

pk 2a = gammaQ i * psi0 2 * p2k * c; %$[N/m]

% Resterande yta
pk 3a = gammaQ i * psi0 2 * pik * c; %[N/m]

% Utbredda laster
g a = Gkj a + pk _la + pk 2a + pk 3a; % [N/m]

o

$ Lastkombinationer 14.2

% Huvudlast variabel last

Gkj b = ei * gammaG_j sup * Gk_Jj;

% Karakteristisk variabel last korfalt 1
Qk 1b = gammaQ i * TS1;

$ Korfalt 2

Qk 2b = gammaQ i * psi0 1 * TS2;

% Korfalt 1 jamt utbredd

gk 1b = gammaQ i * plk * c;

Lasten 1 resterande falt [N/m"2]




% Korfalt 2
gk 2b = gammaQ i * psi0 2 * p2k * c;

% Resterande yta
gk 3b = gammaQ i * psi0 2 * pik * c;

% Utbredda laster
g b =0Gkj b + gk 1b + gk 2b + gk 3b;

o

[N/m]

if ga>qgb

g dim = g_a;

Qk 1 = Qk 1la;

Qk 2 = Qk 2a;

disp('Dimensionerande lastfall: 14.1")
else

g_dim = g_b;

Qk 1 = Qk 1b;

Qk 2 = Qk 2b;

disp('Dimensionerande lastfall: 14.2")
end

fprintf('qg = %.2f kN/m\n', g _dim/1000)
fprintf ('Q0l = $.2f kN\n', Qk 1/1000)
fprintf ('Q2 = $.2f kN\n', Qk 2/1000)

Dimensionerande lastfall: 14.2
g = 84.58 kN/m
Q1 = 405.00 kN
Q2 = 202.50 kN

Maximalt moment med boggie-laster

% Indata

E = 210e9; S$E-modul [Pa]

Ix = ((tw_t*hw_t"3)/12)+(2* ((bf _t*tf t73)/12)+(bf t*tf t*((tf t+hw_t)/
2)72)); %s[m4d]

ep = [E A t Ix];

% Formulerar koordinater for en godtycklig tvarbalk

exl] M = [0 6]; ex2 M = [6 6.5]; ex3 M = [6.5 8.5];

ex4d M = [8.5 9]; ex5 M = [9 9.5]; ex6 M = [9.5 11.5];

ex7 M = [11.5 12]; ex8 M = [12 16.5];
% Balkens orientering i y-led
ey = [0 0];

% Skapar lastvektor
eq M=[1 0 (-Gkj b-gk 3b);
(-Gkj_b-gk 1b);

W J o0 W N
oo oo oo o




$ Samlar alla koordinater i en matris

kord M =
ex2 M
ex3 M
ex4d M
ex5 M
ex6 M
ex’7 M
ex8 M

[1 exl M ey;
ey;
ey;
ey;
ey;
ey;
ey,
eyili;

QO J oy U b W N

% Topologimatris for en tvarbalk
Edof M= [1 12 3 45 6;

245678 9;
378910 11
10 11 12 13
13 14 15 16
16 17 18 19
19 20 21 22
22 23 24 25

12;
14
17
20
23
26

15;
18;
21;
24;
27;1;

O J o U1 W

= max (Edof M(:,1));

% Global matris

M = zeros(dof M,dof M);
M = zeros(dof M,1);

for i = l:noe M

ex M =

ey iM =

kord M(i,2:3); %

% Utbredd last
M = eq M(i,2:3);

Q

% Elementstyvhet + last
[Ke M, fe M] =

% Montera in 1 global matris
[K M, £ M] = assem(Edof M(i,

% Randvillkor
bc M = [1 0;

0;
0

N W N

5 0;
26 0;

27 0]; %fast inspand

= max (max (Edof M(:,2:end)));

1)y,

%$frihetsgrader
%antalet element

x—-koordinater

kord M(i,4:5); % y-koordinater

(beam2e fran CALFEM)
beam2e (ex M, ey iM,

ep, CI_M) 7

K M, Ke M, f M,

% Boggie-laster gdrs om till punktlaster

£ M(8) = -Qk_lb;

fe M);




f M(11) = -Qk 1b;

f M(17) = -Qk 2b;
f M(20) = -Qk 2b;
[a M, r M] = solveq(K M, f M,bc M); %forksjutningar och reaktionskrafter

Brukgranstillstand

Frekvent lastkombination dvs ekvation 6.15b

Frekvent lastkombination
Egentyngd

Gkj f=Gk j

% korfalt 1

Qk 1f = psil 1 * TS1;

% Korfalt 2

Qk 2f = psi2 1 * TS2;

% Korfalt 1 jamt utbredd
gk 1f = psil 2 * plk * c;
% Korfalt 2

gk 2f = psi2 2 * p2k * c;
% Resterande yta

gk 3f = psi2 2 * pik * c;

o
o
o
o

% Utbredda laster
g f =Gkj £ + gk 1f + gk 2f + gk 3f; % [N/m]

fprintf('q £ = %.2f kN/m\n', g £/1000)
fprintf ('01 £ = .2f kN\n', Qk_lf/lOOO)
fprintf ('Q2 f = %.2f kN\n', Qk _2£/1000)

o
°
o
°

Gkj f =
3.7631e+04

g £ = 46.27 kN/m
01 £ = 202.50 kN
02 £ = 0.00 kN

Nedbojning

% Indata

E = 210e9; %E-modul [Pa]

Ix = ((tw_t*hw_t"3)/12)+(2* ((bf_t*tf t73)/12)+(bf t*tf t*((tf t+hw_t)/
2)72)); %[md]

ep = [E A t Ix];

% Formulerar koordinater for en godtycklig tvarbalk

exl £ = [0 6]; ex2 £ = [6 6.5]; ex3 £ = [6.5 8.5];

ex4d £ = [8.5 9]; ex5 £ = [9 9.5]; ex6 £ = [9.5 11.5];

ex7 f [11.5 12]; ex8 £ = [12 16.5];




% Balkens orientering i y-led
ey = [0 0];

oe

Skapar lastvektor
=[1 0 (-Gkj_f-gk 3f);
(-Gkj_f-gk 1f);
-Gkj_f-gk 1f)
-Gkj f-gk 1f)
-Gkj _f-gk 2f);

)

)

)

]
Q
[

’

0 J oUW N
oo oo oo o

% Samlar alla koordinater i1 en matris
kord £ = [1 exl f ey;

ex2 f ey;

ex3 f ey;

exd f ey;

ex5 f ey;

ex6 f ey;

ex7 f ey;

ex8 f ey;l;

O J oy U b W N

[

% Topologimatris for en tvarbalk
Edof £ = [1 12 3 45 6;

245 6 78 9;

378 9 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;1;

o J oy U >

dof f = max(max(Edof f(:,2:end))); %frihetsgrader
noe f = max(Edof f(:,1)); %antalet element

% Global matris

K f = zeros(dof f,dof f);
f £ = zeros(dof f,1);
for i = l:noe f

ex f = kord f(i,2:3); % x-koordinater

[

ey if = kord £(i,4:5); % y-koordinater

% Utbredd last
£ =eq £(i,2:3);

Q

% Elementstyvhet + last (beam2e fran CALFEM)
[Ke f, fe f] = beamZ2e(ex f, ey if, ep, g f);

% Montera in i global matris
[

K f, £ f] = assem(Edof f(i,:), K f, Ke f, f

£,

fe f);




end

% Randvillkor
bc £ = [1 0;

0;
0;
5 0;

26 0;
27 0]; %Sfast inspand

NN w N

% Boggie-laster gdrs om till punktlaster

f £(8) = -Qk 1f;
f £(11) = -0k 1f;
f £(17) = -Qk _2f;
f £(20) = -Qk _2f;
[a_f, r f] = solveg(K f,f f,bc f); %férksjutningar och reaktionskrafter

o

% kollar pé& de mest belastade elementen, dvs element 3-4
Ed f=extract (Edof f, a f)

ed3 f=(Ed f(3,:));

edd f=(Ed f(4,:));

[es3 f,edi3 f,ec3 f] = beam2s(ex3 f,ey,ep,ed3 f,eq £(3,:),20);
[esd F,edid f,ecd F] = beamZs(ex4 f,ey,ep,edd f,eq £(4,:),20);

maxnedbojning = max([abs(edi3 f(:,2)); abs(edid f(:,2))])
krav=L t/400

if maxnedbojning > krav
fprintf ('w max = %.2f mm\n', maxnedbojning*1000)
fprintf ('krav = %$.2f mm\n', krav*1000)
disp('Maximal nedbdjning klarar inte kravet')

else

fprintf ('w max = $.2f mm\n', maxnedbojning*1000)

fprintf ('krav = %$.2f mm\n', krav*1000)
disp('Maximal nedb6jning klarar kravet')

end

Ed f =
0 0 0 0 -0.0346 -0.0049
0 -0.0346 -0.0049 0 -0.0367 -0.0038
0 -0.0367 -0.0038 0 -0.0391 0.0014
0 -0.0391 0.0014 0 -0.0381 0.0027
0 -0.0381 0.0027 0 -0.0365 0.0037
0 -0.0365 0.0037 0 -0.0258 0.0065
0 -0.0258 0.0065 0 -0.0225 0.0068
0 -0.0225 0.0068 0 0 0

maxnedbojning =




0.0395

krav =
0.0413
w max = 39.51 mm

krav = 41.25 mm
Maximal nedbdjning klarar kravet
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Dimensionering av huvudbalken

clc
clear all
clf

for ii = 1:3
clear Esl Es2 Nstag
disp(['Running case: ', num2str(ii)])

nElem = 36; % Antal element forutom extra-elementet
startDOF = 1:3:3*nElem; % Start-Dof for varje element

% Edofl: Forsta uppsadttningen av de forsta 8 elementen
Edof bage = []; % For de forsta 8 elementen
for i = 1:8
Edof bage = [Edof bage;
i, startDOF (i), startDOF(i)+1, startDOF (i)+2,
startDOF (i) +3, startDOF (i)+4, startDOF (i)+5];
end

% Edof2: Andra uppsattningen fO0r de resterande 29 elementen

Edof balk = [];

for i = 9:nElem % For de sista 29 elementen (fran 9 till 36)

Edof balk = [Edof balk;

i, startDOF (i), startDOF(i)+1, startDOF (i)+2,
startDOF (i) +3, startDOF(i)+4, startDOF (i)+5];

end

% Lagg till extra rad (wrap-around) till Edof2
extra = [37, 109, 110, 111, 1, 2, 31;
Edof balk = [Edof balk; extral; % Lagg till wrap-around till Edof2

Edof stag = [

38 4 5 106 107;
39 106 107 7 8;
40 7 8 91 92;

41 91 92 10 11;
42 10 11 76 77;
43 76 77 13 14;
44 13 14 61 62;
45 61 62 16 17;
46 16 17 46 47;
47 46 47 19 20;
48 19 20 31 32;
49 31 32 22 23];

Coord = [
0 0;
2.53 2.476;




11.
24.
37.
50.
63.
2.
75
72
70
69
66
63
60
57
54

5 9.026;
5
5
5
5
4
0
0
0
0
0
0
0
0
0
51 0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

14.347;
16;
14.347;
9.026;
7 2.476;

Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne N

~e

48
45
44
42
39
36
33
31
30
27
24
21
18
15
12

w U1 o

O O O O

LNe Ne N

~. Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne N Ne Ne Ne Ne Ne Ne N,

Dof = reshape(1:111, 3, []).';

[Ex1,Eyl] = coordxtr (Edof bage,Coord,Dof,2);

[Ex2,Ey2] = coordxtr (Edof balk,Coord,Dof,2);

[Ex3,Ey3] = coordxtr (Edof stag,Coord,Dof,2);
% ——-- Skapa elementkoordinatmatriser ---

cor bage = [Ex1(:,1) Ex1(:,2) Eyl(:,1) Eyl(:,2)];
cor balk [Ex2(:,1) Ex2(:,2) Ey2(:,1) Ey2(:,2)1;
cor stag [Ex3(:,1) Ex3(:,2) Ey3(:,1) Ey3(:,2)1;

% Bagelement

= 0.5; % Tvarsnittet hojd [m]

0.25; % Tvarsnittets bredd [m]

= 0.03; % Tvarsnittets tjocklek [m]

A bage = 2*H*t + 2*B*t; % Area pa tvarsnittet [m"2]

_bage = t*H"3/6+t*B*H"2/2; % Bagens troghetsmoment [m"4]
210e9; % Elasticitetsmodul [Pa]

H
B
t
I

E bage




% Huvudbalkelement
h 0.4; % Tvarsni
bf 0.25; Tvars
hf = 0.08; Tvars
tw 0.03; % Tvars
hw=h-2*hf;

A balk (hw*tw) + (
I balk = tw*hw"3/1

troghetsmoment [m”™4]

E balk E _bage; %

o° o

%Stagelement
E stag = 210e9; %
A stag 2*0.18*0.

o

% Styvhetsmatris

ep bage = [E bage
ep balk = [E balk
ep stag = [E_stag

o

s Rakna egentyngd

ttet hojd [m]

nittets bredd [m]
nittets flans hojd [m]
nittets livets bredd [m]
bf*hf*2); %

Area pa tvarsnittet [m"2]

2 4+ 2*¥(bf*hf~3/12 +bf*hf* (hw/2 + hf/2)"2); %
Elasticitetsmodul [Pa]
Elasticitetsmodul [Pa]

0125 + 2*0.18%0.0125;

A bage I bage];
A balk I balk];
A stagl;

Ds = 7850; % Densitet av stal [kg/m"3]

g = 9.82; % Acceleration [m/s”2]

g balk = A balk*Ds*g; % Egentygnd £6r huvudbalk [kN/m]
g _bage = -A bage*Ds*g; % Egentygngd fér bage [kN/m]

q _stag = -A stag*Ds*g; % Egentyngd for stag [kN/m]

)

% Komposanter

zeros (size(cor bage,1),1);
zeros (size(cor bage,1),1);

g_bage * cos(theta);
g bage * sin(theta);

g_y_ arch =
g_x arch =

for k = l:size(cor bage,1)
xl = cor bage (k,1);
x2 = cor_bage (k,2);
yl = cor bage(k,3);
y2 = cor_bage(k,4);
dx = x2 - x1;
dy = y2 - yl;
theta = atan (dy/dx) ;
q_y arch(k) =
g_x_arch(k) =

end

% Yttrelaster

r a 1l = -1031e3; % Axelkraft
r a2 = -135e3; % Utbredd trafiklast
r ag= -43.5e3*16.5/2; % Halva tvarbalkens egentygnd [N]

Balkens




load dofs = [2 26 29 35 38 41 44 47 50 53 56 59 65 68 71 74 80 83 86 89
92 95 98 101 104 110]; % Tvarbalk

f = zeros(max (Dof, [],"all"),1);

switch ii

case 1
f(load dofs) = r a g + r a 2;
£([68 71]) =r a 1/2; % Mitten
case 2
f(load dofs) = r a g+r a 2;
£(80) = r a 1; % Dar vi har stdsta tvarkraften i tvarbalk
case 3
f(load dofs) = r a g+r a 2;
£([68 71]) = r a 1/2;
end
K = zeros(max (Dof, [],"all™));

[

% Bagelement

for 1 = 1l:size(Ex1,1)
eq = [g x arch(i) g y arch(i)];
[Kel, fel] = beam2e(Ex1(i,:), Eyl(i,:), ep bage, eq);
[K, f] = assem(Edof bage(i,:), K, Kel, f, fel);

end

% Balk-element

°

for 1 = l:size(Ex2,1)
eq = [0 g balk];
[Ke2, fe2] = beamZe(Ex2(i,:), Ey2(i,:), ep _balk, eq);
[K, f] = assem(Edof balk(i,:), K, Ke2, f, fe2);

end

o

% Stag-element

for 1 = 1l:size(Ex3,1)
Ke3 = bar2e(Ex3(i,:), Ey3(i,:), ep_stag);
K = assem(Edof stag(i,:), K, Ke3);

end

% Skapa randvillkor (boundary conditions)
bc = [1 0; 2 0; 26 0]; % forskjutningar for vissa noder

% Los systemet for forskjutningarna

[

a = solveq (K, £, bc); % 'a' ar forskjutningarna for alla noder

% Extrahera fdrskjutningar fo0r varje elementtyp
edl = extract (Edof bage, a); % Forskjutningar foér bagelement
ed2 = extract(Edof balk, a); % Forskjutningar for balkelement




[

ed3 = extract(Edof stag, a); % Forskjutningar for stagelement

% Assemblering

% Section forces bage

for i = l:size(Edof bage,1l)
eq = [g x arch(i) g y arch(i)]; % utbredd last i lokala koordinater
Esl(:,:,1) = beam2s(Ex1(i,:), Eyl(i,:), ep bage, edl(i,:), eq, 9);

end

% Section forces balk

for i = l:size(Edof balk,1)

eq = [0 g balk]; % ingen last i lokal x-led, all egenvikt i y-led
Es2(:,:,1) = beam2s(Ex2(i,:), Ey2(i,:), ep balk, ed2(i,:), eq, 9);

end
% Normalkraft stag
for i = l:size(Edof stag,1)

Nstag (i, :) = bar2s(Ex3(i,:), Ey3(i,:), ep _stag, ed3(i,:));
end

plotpar = [2 1];
switch 1ii

case 1
figure (1)
clf
hold on

sfac = scalfact2(Ex1(1,:), Eyl(1l,:), Esl(:,3,1), 0.3);

for i = l:size(Edof bage, 1)
eldia2 (Ex1(i,:), Eyl(i,:), Esl(:,3,1), plotpar, sfac);
end

for i = l:size(Edof balk,1)
eldia2 (Ex2(i,:), Ey2(i,:), Es2(:,3,1), plotpar, sfac);
end

title ('Momentdiagram - Case 1'")
axis equal

grid on
MEd balk = max(abs(Es2(:,3,:)), [1, "all");
MEd bage = max(abs(Esl(:,3,:)), [], "all");

disp ("CASE 1")
disp ("Max moment av balk = " + string(MEd balk/le3) + " kNm")
disp("Max moment av bage " + string(MEd bage/le3) + " kNm")

case 2
figure (2)
clf




hold on

sfac = scalfact2(Ex1(1,:), Eyl(l,:), Esl(:,2,1), 0.3);
for i = l:size(Edof bage, 1)
eldia2 (Ex1(i,:), Eyl(i,:), Esl(:,2,1i), plotpar, sfac);
end
for i = l:size(Edof balk,1)
eldia2 (Ex2 (i,:), Ey2(i,:), Es2(:,2,1i), plotpar, sfac);
end
title('Tvarkraftdiagram - Case 2')
axis equal
grid on
VEd balk = max(abs(Es2(:,2,:)), [], "all");
VEd bage = max(abs(Esl(:,2,:)), [], "all");

disp ("CASE 2")
disp ("Max tvarkraft av balk
disp ("Max tvarkraft av bage

" + string(VEd balk/le3) + " kN")
" + string(VEd bage/le3) + " kN")

case 3
figure (3)
clf
hold on
sfac = scalfact2(Ex1(1,:), Eyl(1l,:), Esl(:,1,1), 0.3);
for i = l:size(Edof bage, 1)
eldia2 (Ex1(i,:), Eyl(i,:), Esl(:,1,1i), plotpar, sfac);
end
for i = l:size(Edof balk,1)
eldia2 (Ex2 (i,:), Ey2(i,:), Es2(:,1,1i), plotpar, sfac);
end

title('Normalkraftdiagram - Case 3')

axis equal

grid on
NEd balk = max(abs(Es2(:,1,:)
NEd bage = min((Esl(:,1,:)),
NEd stag = max(abs(Nstag), []
disp ("CASE 3")
disp ("Max normalkraft av balk
disp("Max normalkraft av bage
disp("Max normalkraft av stag
end
figure (4)

eldraw2 (Ex1,Eyl,[1 3 1]);

)
[

4

, [, "allm);
1, "all");
llallll);

= " + string(NEd balk/le3) + " kN")
= " + string(NEd bage/le3) + " kN")
= " + string(NEd stag/le3) + " kN")




eldraw?2 (Ex2,Ey2,[1 3 1]);
eldraw2 (Ex3,Ey3,[1 2 1]);
title ('Strukturmodell')
axis equal

grid on

end

Running case: 1

CASE 1

Max moment av balk = 2389.0751 kNm
Max moment av bage = 425.8801 kNm
Running case: 2

CASE 2

Max tvdrkraft av balk = 1664.3212 kN
Max tvdrkraft av bage = 216.1215 kN
Running case: 3

CASE 3
Max normalkraft av balk = 7515.3591 kN
Max normalkraft av bage = -9058.4901 kN

Max normalkraft av stag = 1654.4151 kN




Momentdiagram - Case 1

30|

Tvérkraftdiagram - Case 2
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Normalkraftdiagram - Case 3
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Dimensionering av huvudbalk

clc
clear

% Balkens geometri

f = 80e-3; % hojd flans [m]
f = 250e-3; % bredd flans [m]
400e-3; % Total hojd [m]
hw = h-2*tf; % hojd liv [m]

0O

tw = 30e-3; % bredd 1liv [m]

a = 4e-3; % svetsmatt [m]

d = hw-3*tw;

A = 2 *tf*bf+d*tw; $ Area [m"2]

Ix = (bf*tf”*3)/12 - ((bf-tw)*hw"3)/12; % Yttroghetsmoment [m"4]
% Indata

gamma = 7850%9.82; % Tunghet stal [N/m3]
egentyngd = gamma*A; % Egentyngd huvudbalk [N/m]
gamma ml = 1.0; % partialkoefficient

lambda = 1.0; % Antar stadgad for vippning

fy = 355; % Stalet flyspdnning S355 [GPa]
epsilon = sqrt(235/fy);

Momentkapacitet - Tryck + bojning

Berékning av tvirklass

lamda w=d/tw;

alpha=0.5; % tryckt tvarsnitt / helt tvarsnitt
psi=-1; % storsta spanning / minsta spannings
if alpha >= 0.5
if lamda w <= 396*epsilon/ (13*alpha-1)
% Tvarsnittsklass 1
Wpl = tf*bf* (tf+hw)+ (tw*hw"2)/4;
W = Wpl;
fprintf ('Tvarsnittklass 1, W=Wpl %0.04f [m"3]\n', W)
% Momentkapacitet [Nm]
Mb Rd = lambda*W*fy*le6/gamma ml;
fprintf ('Momentkapaciteten i huvudbalken blir %0.02f [kNm]\n',Mbo Rd/
1000) ;

elseif 396*epsilon/(13*alpha-1) < lamda w <= 456*epsilon/(13*alpha-1)
% Tvarsnittsklass 2

Wpl = tf*bf* (tf+hw)+ (tw*hw"2)/4;

W = Wpl;

fprintf ('Tvérsnittklass 2, W=Wpl %0.04f [m"3]\n', W)

% Momentkapacitet [Nm]

Mb Rd = lambda*W*fy*le6/gamma ml;




fprintf ('Momentkapaciteten i huvudbalken blir $0.02f [kNm]\n',Mb Rd/

grens = 42*epsilon/(0.67 + 0.33*psi);

grens = 62*epsilon/ ((1 - psi)*sqgrt(-psi));

if lambda w <= grens

ymax = (hw+2*tf)/2;
Wel = Ix/ymax;
W = Wel;

[

% Momentkapacitet [Nm]
Mb Rd = lambda*W*fy*le6/gamma ml;
fprintf ('Tvarsnittklass 3 (psi-metod), W=Wel %0.04f [m"3]\n', W)
fprintf ('Momentkapaciteten i huvudbalken blir %0.02f [kNm]\n',
Mb Rd/1000) ;
else
fprintf ('Tvarsnittklass 3 — effektivt tvarsnitt kravs\n')
end
end

else
if lamda w <=36*epsilon/alpha

% Tvarsnittsklass 1

Wpl = tf*bf* (tf+hw)+ (tw*hw"2)/4;

W = Wpl;

fprintf ('Tvéarsnittklass 1, W=Wpl %0.04f [m"~3]\n', W)

% Momentkapacitet [Nm]

Mb Rd = lambda*W*fy*le6/gamma ml;

fprintf ('Momentkapaciteten i huvudbalken blir $0.02f [kNm]\n',Mbo Rd/
1000) ;

elseif 36*epsilon/alpha < lamda w <= 41.5*epsilon/alpha
% Tvarsnittsklass 2

Wpl = tf*bf* (tf+hw)+ (twrhw"2)/4;
W = Wpl;
fprintf ('Tvérsnittklass 2, W=Wpl %0.04f [m"3]\n', W)
% Momentkapacitet [Nm]

Mb Rd = lambda*W*fy*le6/gamma ml;

fprintf ('Momentkapaciteten i huvudbalken blir $0.02f [kNm]\n',Mb Rd/
1000) ;

else
% Tvarsnittsklass 3
if psi > -1
grens = 42*epsilon/ (0.67+0.33*psi);

grens = 62*epsilon/ ((l-psi)*sqrt(-psi));




if lambda w <= grens
ymax = (hw+2*tf)/2;
Wel = Ix/ymax;
W = Wel;
% Momentkapacitet [Nm]
Mb Rd = lambda*W*fy*le6/gamma ml;

fprintf ('Tvarsnittklass 3 (psi-metod), W=Wel %0.04f [m*3]\n',

else
fprintf ('Tvarsnittklass 3 — effektivt tvarsnitt kravs\n')
end
end
end

Tvdrsnittklass 1, W=Wpl 0.0068 [m"3]
Momentkapaciteten i huvudbalken blir 2425.36 [kNm]

Tvarkraftkapacitet

Kontroll av skjuvbuckling

At = 2*bf*tf+ (h-2*tf)*tw; Stvarsnittets area [m2]
n=1.2; % Stalkvaliteér upp till S460

Av = n*hw*tw; %Skjuvarea [m2]

buck = hw/tw;

k = 5.34;

skjuv = 31* (epsilon/n)*sqgrt (k) ;

if buck <= skjuv % (S5-19)
fprintf ('\nTvarsnittet riskerar inte skjuvbuckling\n')
Vpl Rd = Av*fy*1073/ (sqrt(3)); % Tvarkraftskapacitet [kN]
fprintf ('Tvarkraftskapaciteten blir %0.02f [kN]\n',Vpl Rd)

else
fprintf ('\nTvarsnittet riskerar skjuvbuckling\n')
lambda w = (hw/tw)/(37.4*%epsilon*sqrt(k)); % (S5-21)
Slank grans = 0.8/n;

if Slank grans < 0.8/n
ki = n;

elseif 0.8/n < Slank grans < 1.08
ki = 0.83/Slank grans;

else ki = 1.37/(0.7+Slank grans);

end

Vpl Rd = Av*fy*1073/ (sqrt (3)); % Tvarkraftskapacitet [kN]
fprintf ('Tvarkraftskapaciteten blir %0.02f [kN}\n',Vpl_Rd)
end

Tvdrsnittet riskerar inte skjuvbuckling
Tvidrkraftskapaciteten blir 1770.85 [kN]

Normalkraftskapacitet

[

% Barformaga utan lokala forsvagningar
Npl Rd = A*fy*le6/lambda; % [kN]

W)




Barformaga med lokala foérsvagningar

Om ni inte har hdl/forsvagningar kan Anet sdttas lika med A

Anet = A;

fu = 510e6; % Brottgrans S355 [Pa]

gamma M2 = 1.25; % Partialkoefficient f&r brott i nettotvéarsnitt

o° oo

Nu Rd = 0.9*fu*Anet/gamma M2; % [kN]

% Dimensionerande dragkraftskapacitet
~Rd = min(Npl Rd, Nu Rd);

Z

fprintf ('\nDragkraftskapaciteten blir %0.02f [kN]\n',N Rd/1000)

Dragkraftskapaciteten blir 15797.50 [kN]

Interaktionskontroll moment + tvarkraft

Af=2*bf*tf; % Tvarsnittsarea for flansarna

Mf Rd = fy*1000*Af* (tf+hw) /2; % Flansarnas momentkapacitet [kNm]
% Dimensionerande moment fran script av lastanalys [kNm]
Med = 2416.5665;

% Dimensionerande tvarkraft fran script av lastanalys [kN]
Ved = 1664.5357;

% Kontroll om det a&r nddvandigt med en interaktionskontroll
if Mf Rd > Med && Ved < 0.5*Vpl Rd

fprintf ('\nIngen interaktionskontroll &r noédvandig\n')
else

fprintf ('\nInteraktionskontroll &r noédvandig\n')
end

M Rdred = Mf Rd+ (Mo Rd-Mf Rd)* (1-((Ved/Vpl Rd)-1)"2);

if M Rdred > Med

fprintf ('Interaktion OK!\n'")
else

fprintf ('Interaktion ej OK!\n'")
end

Interaktionskontroll &dr nédvdndig
Interaktion OK!

Interaktionskontroll normalkraft + moment

Dimensionerande moment fran script av lastanalys [kNm]

Med = 2416.5665;

o

% Dimensionerande normalkraft fran script av lastanalys [kN]




Ned = 7526.1659;
Int mn = Ned/N Rd+Med/Mb Rd;

if Int mn <=1

fprintf ('\nInteraktionkontroll mellan moment och normal godkand\n')

else

fprintf ('\nInteraktionkontroll mellan moment och normal ej godkand\n')

end

Interaktionkontroll mellan moment och normal godkdnd

Verkningsgrad gallande moment + tvarkraft

fprintf ('\nVerkningsgraden med avseende pa tvarkraft

(Vpl Rd)*100)) ;

fprintf ('Verkningsgraden med avseende pa moment blir

(Mb Rd/1000)*100)) ;

fprintf ('Verkningsgraden med avseende pa& normalkraft

(Ned*1000/ (N_Rd) *100)) ;

Verkningsgraden med avseende pa tvdrkraft blir 94.00

Verkningsgraden med avseende pa moment blir 99.64

o

°

blir %$0.02f %%\n', (Ved/
%0.02f %%\n', (Med/

blir %0.02f %%\n',

oo

Verkningsgraden med avseende pd normalkraft blir 47.64 %
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Kontroll av svets vid huvudbalkens upplag
med parallell skjuvspanning

disp ('Kontroll av svets vid huvudbalkens upplag')

$ Krafter

V_Ed = 1665; % [kN] dimensionerande tvarkraft i huvudbalk
R Ed = 188.29; % [kN] nodreaktion/snittsraft vid stod

% Svets

a = 0.010; % [m] a-matt

L svets = 0.300; % [m] effektiv svetsléangd per sida

% Huvudbalkens geometri

h = 0.400; % [m] total hojd

bf = 0.250; % [m] flansbredd

tf = 0.080; % [m] flanstjocklek
tw = 0.030; % [m] livtjocklek
hw = h - 2*tf; % [m] livhojd

% Materialparametrar

fu = 550e6;

beta w = 0.9;

gamma M2 = 1.25;

barformaga = fu/(beta_w*gamma_MZ);

% Tvarsnittsvarden

% Troghetsmoment for huvudbalken
I = tw*hw"3/12 + 2* (bf*t£73/12 + bf*tf* (hw/2 + t£/2)"2);

% Flansens area
£ = bf*tf;

bl

% Flansens statiska moment
S = (h/2 - tf/2)*A £;

% Spanningar i svets

% Effektiv svetshalsarea, tva svetsar vid upplaget
A svets = 2*a*L svets;

% Normalspanning och vinkelradt skjuvspanning

sigma per = (R _Ed*1le3)/(sqrt(2)*A svets);

tau per sigma per;




[

% Parallell skjuvspanning enligt tau = V*S/(I*2a)
tau par = (V_Ed*1e3*S)/(I*(2*a));

% Eurocode 3-kontroller

kontroll 1 = sqgrt(sigma per”2 + 3*(tau per”2 + tau par”2));
kontroll 2 = sigma per;

grans_1 = barformaga;
grans 2 = 0.9*fu/gamma_ M2;

fprintf ('Antagen svetslangd per sida = $.0f mm\n', L svets*1000)
fprintf ('Antaget a-matt = %.0f mm\n', a*1000)

(
(
fprintf ('Sigma perp = %.2f MPa\n', sigma per/le6)
('"Tau perp = %.2f MPa\n', tau per/le6)
(

fprintf
fprintf ('Tau parallel = %.2f MPa\n', tau par/leé6)

fprintf ('Kontroll 1 = %.2f MPa\n', kontroll 1/le6)
fprintf ('Grans 1 = %.2f MPa\n', grans_1/leé6)

fprintf ('Kontroll 2 = %.2f MPa\n', kontroll 2/le6)
fprintf ('Grans 2 = %.2f MPa\n', grans_2/leb)

utnyttjandegrad = kontroll 1/grans 1;
fprintf ('Utnyttjandegrad = %.2f %$%\n', utnyttjandegrad*100)

if kontroll 1 <= grans_ 1 && kontroll 2 <= grans 2
disp('Svetsen vid huvudbalkens upplag klarar kravet')
else
disp('Svetsen vid huvudbalkens upplag klarar INTE kravet')
end

Kontroll av svets vid huvudbalkens upplag
Antagen svetsldngd per sida = 300 mm
Antaget a-matt = 10 mm

Sigma perp = 22.19 MPa

Tau perp = 22.19 MPa

Tau parallel = 246.69 MPa

Kontroll 1 = 429.58 MPa

Grdns 1 = 488.89 MPa

Kontroll 2 = 22.19 MPa

Grdns 2 = 396.00 MPa

Utnyttjandegrad = 87.87 %

Svetsen vid huvudbalkens upplag klarar kravet
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Dimensionering av bage

clc
clear all
clf

for ii = 1:3
clear Esl Es2 Nstag
disp(['Running case: ', num2str(ii)])

nElem = 36; % Antal element forutom extra-elementet
startDOF = 1:3:3*nElem; % Start-Dof for varje element

% Edofl: FOrsta uppsattningen av de forsta 8 elementen
Edof bage = []; % For de forsta 8 elementen
for i = 1:8
Edof bage = [Edof bage;
i, startDOF (i), startDOF(i)+1, startDOF (i)+2,
startDOF (i) +3, startDOF (i)+4, startDOF (i)+5];
end
% Edof2: Andra uppsattningen for de resterande 29 elementen
Edof balk = [];
for 1 = 9:nElem % For de sista 29 elementen (fran 9 till 36)
Edof balk = [Edof balk;
i, startDOF (i), startDOF(i)+1, startDOF (i)+2,
startDOF (i) +3, startDOF (i)+4, startDOF (i)+5];
end
% Lagg till extra rad (wrap-around) till Edof2
extra = [37, 109, 110, 111, 1, 2, 31;
Edof balk = [Edof balk; extral; % Lagg till wrap-around till Edof2

Edof stag = [

38 4 5 106 107;
39 106 107 7 8;
40 7 8 91 92;

41 91 92 10 11;
42 10 11 76 77;
43 76 77 13 14;
44 13 14 61 62;
45 61 62 16 17;
46 16 17 46 47;
47 46 47 19 20;
48 19 20 31 32;
49 31 32 22 23];

Coord = [
0 0;
2.53 2.476;




11.
24.
37.
50.
63.
2.
75
72
70
69
66
63
60
57
54

5 9.026;
5
5
5
5
4
0
0
0
0
0
0
0
0
0
51 0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

14.347;
16;
14.347;
9.026;
7 2.476;

Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne N

~e

48
45
44
42
39
36
33
31
30
27
24
21
18
15
12

w U1 o

O O O O

LNe Ne N

~. Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne N Ne Ne Ne Ne Ne Ne N,

Dof = reshape(1:111, 3, []).';

[Ex1,Eyl] = coordxtr (Edof bage,Coord,Dof,2);

[Ex2,Ey2] = coordxtr (Edof balk,Coord,Dof,2);

[Ex3,Ey3] = coordxtr (Edof stag,Coord,Dof,2);
% ——-- Skapa elementkoordinatmatriser ---

cor bage = [Ex1(:,1) Ex1(:,2) Eyl(:,1) Eyl(:,2)];
cor balk [Ex2(:,1) Ex2(:,2) Ey2(:,1) Ey2(:,2)1;
cor stag [Ex3(:,1) Ex3(:,2) Ey3(:,1) Ey3(:,2)1;

% Bagelement

= 0.5; % Tvarsnittet hojd [m]

0.25; % Tvarsnittets bredd [m]

= 0.03; % Tvarsnittets tjocklek [m]

A bage = 2*H*t + 2*B*t; % Area pa tvarsnittet [m"2]

_bage = t*H"3/6+t*B*H"2/2; % Bagens troghetsmoment [m"4]
210e9; % Elasticitetsmodul [Pa]

H
B
t
I

E bage




h
bf

Huvudbalkelement

0.4; Tvarsni

0.25; Tvars

hf = 0.08; Tvars

tw 0.03; Tvars
hw=h-2*hf;

A balk (hw*tw) + (

I balk = tw*hw"3/1

troghetsmoment [m”™4]

E balk E bage;

o
°

o° o

o
°

S
°

%Stagelement
E stag = 210e9;
A stag 2*0.18*0

o
°

o

s Styvhetsmatris
ep_ bage [E_bage
ep balk = [E balk

ep stag [E_stag

[

°

Rakna egentyngd

ttet hojd [m]

nittets bredd [m]
nittets flans hojd [m]
nittets livets bredd [m]

o

°

bf*hf*2); Area pa tvarsnittet [m"2]
2 + 2*(bf*hf*3/12 +bf*hf* (hw/2 + hf/2)"2);

o)
°

Balkens

Elasticitetsmodul [Pa]

Elasticitetsmodul [Pa]
0125 + 2*0.18*0.0125;

A bage I bage];
A balk I balk];
A stagl;

Ds = 7850; % Densitet av stal [kg/m"3]
g = 9.82; % Acceleration [m/s”2]
g balk = A balk*Ds*g; % Egentygnd £6r huvudbalk [kN/m]
g _bage = -A bage*Ds*g; % Egentygngd fér bage [kN/m]
q _stag = -A stag*Ds*g; % Egentyngd for stag [kN/m]
% Komposanter
g_y_arch = zeros(size(cor_bage,1),1);
g _x_arch = zeros(size(cor bage,1),1);
for k = l:size(cor bage,1)
xl = cor bage (k,1);
x2 = cor_bage (k,2);
yl = cor bage(k,3);
y2 = cor_bage(k,4);
dx = x2 - x1;
dy = y2 - yl;
theta = atan (dy/dx) ;
q_y arch(k) = g bage * cos(theta);
g x arch(k) = g bage * sin(theta);
end
% Yttrelaster
r al = -1031e3; % Reaktionkraft[N] med tandemsytem & Kolla med
gruppen
r a 2 = -135e3; % Reaktionkraft[N] utan tandemsytem




r a g= -43.5e3*16.5/2; % Halva tvarbalkens egentygnd [N]

load dofs = [2 26 29 35 38 41 44 47 50 53 56 59 65 68 71 74 80 83 86 89
92 95 98 101 104 110]; % Tvarbalk

f = zeros (max (Dof, [],"all™),1);

switch 1ii

case 1
f(load dofs) = r a g + r_a 2;
£([47 50]) = r a 1/2; % Forskjutet lastfall
case 2
f(load dofs) = r a g + r a 2;
£([47 50]) = r a 1/2;
case 3
f(load dofs) = r a g+ r a 2;
£([47 50]) = r a 1/2;
end
K = zeros(max (Dof, [],"all™));

[

% Bagelement

for 1 = 1l:size(Ex1,1)
eq = [g x arch(i) g y arch(i)];
[Kel, fel] = beam2e(Ex1(i,:), Eyl(i,:), ep bage, eq);
[K, f] = assem(Edof bage(i,:), K, Kel, f, fel);

end

% Balk-element

for 1 = l:size(Ex2,1)
eq = [0 g balk];
[Ke2, fe2] = beamZe(Ex2(i,:), Ey2(i,:), ep balk, eq);
[K, f] = assem(Edof balk(i,:), K, Ke2, f, fe2);

end

o

% Stag-element

for 1 = 1l:size(Ex3,1)
Ke3 = bar2e(Ex3(i,:), Ey3(i,:), ep_stag);
K = assem(Edof stag(i,:), K, Ke3);

end

% Skapa randvillkor (boundary conditions)
bc = [1 0; 2 0; 26 0]; % forskjutningar for vissa noder

% LOs systemet for forskjutningarna

[

a = solveq (K, £, bc); % 'a' ar forskjutningarna for alla noder

% Extrahera fdrskjutningar fo0r varje elementtyp
edl = extract (Edof bage, a); % Forskjutningar foér bagelement
ed2 = extract(Edof balk, a); % Forskjutningar for balkelement

)




[

ed3 = extract(Edof stag, a); % Forskjutningar for stagelement

% Assemblering

% Section forces bage

for i = l:size(Edof bage,1l)
eq = [g x arch(i) g y arch(i)]; % utbredd last i lokala koordinater
Esl(:,:,1) = beam2s(Ex1(i,:), Eyl(i,:), ep bage, edl(i,:), eq, 9);

end

% Section forces balk

for i = l:size(Edof balk,1)

eq = [0 g balk]; % ingen last i lokal x-led, all egenvikt i y-led
Es2(:,:,1) = beam2s(Ex2(i,:), Ey2(i,:), ep balk, ed2(i,:), eq, 9);

end
% Normalkraft stag
for i = l:size(Edof stag,1)

Nstag (i, :) = bar2s(Ex3(i,:), Ey3(i,:), ep _stag, ed3(i,:));
end

plotpar = [2 1];
switch 1ii

case 1
figure (1)
clf
hold on

sfac = scalfact2(Ex1(1,:), Eyl(1l,:), Esl(:,3,1), 0.3);

for i = l:size(Edof bage, 1)
eldia2 (Ex1(i,:), Eyl(i,:), Esl(:,3,1), plotpar, sfac);
end

for i = l:size(Edof balk,1)
eldia2 (Ex2(i,:), Ey2(i,:), Es2(:,3,1), plotpar, sfac);
end

title ('Momentdiagram - Case 1'")
axis equal

grid on
MEd balk = max(abs(Es2(:,3,:)), [1, "all");
MEd bage = max(abs(Esl(:,3,:)), [], "all");

disp ("CASE 1")
disp ("Max moment av balk = " + string(MEd balk/le3) + " kNm")
disp("Max moment av bage " + string(MEd bage/le3) + " kNm")

case 2
figure (2)
clf




hold on

sfac = scalfact2(Ex1(1,:), Eyl(l,:), Esl(:,2,1), 0.3);
for i = l:size(Edof bage, 1)
eldia2 (Ex1(i,:), Eyl(i,:), Esl(:,2,1i), plotpar, sfac);
end
for i = l:size(Edof balk,1)
eldia2 (Ex2 (i,:), Ey2(i,:), Es2(:,2,1i), plotpar, sfac);
end
title('Tvarkraftdiagram - Case 2')
axis equal
grid on
VEd balk = max(abs(Es2(:,2,:)), [], "all");
VEd bage = max(abs(Esl(:,2,:)), [], "all");

disp ("CASE 2")
disp ("Max tvarkraft av balk
disp ("Max tvarkraft av bage

" + string(VEd balk/le3) + " kN")
" + string(VEd bage/le3) + " kN")

case 3
figure (3)
clf
hold on
sfac = scalfact2(Ex1(1,:), Eyl(1l,:), Esl(:,1,1), 0.3);
for i = l:size(Edof bage, 1)
eldia2 (Ex1(i,:), Eyl(i,:), Esl(:,1,1i), plotpar, sfac);
end
for i = l:size(Edof balk,1)
eldia2 (Ex2 (i,:), Ey2(i,:), Es2(:,1,1i), plotpar, sfac);
end

end

figure

title('Normalkraftdiagram - Case 3')

axis equal

grid on

NEd balk = max(abs(Es2(:,1,:)
NEd bage = min((Esl(:,1,:)),
NEd stag = max(abs(Nstag), []
disp ("CASE 3")

disp ("Max normalkraft av balk
disp("Max normalkraft av bage
disp("Max normalkraft av stag
(4)

)
[

4

, [, "allm);
1, "all");
llallll);

= " + string(NEd balk/le3) + " kN")
= " + string(NEd bage/le3) + " kN")
= " + string(NEd stag/le3) + " kN")




eldraw?2 (Ex1,Eyl, [

13 )
eldraw2 (Ex2,Ey2, [1 3
2
1

1]
11):
eldraw?2 (Ex3,Ey3, [1 1]
title ('Strukturmodell')
axis equal

grid on

);

end

Running case: 1

CASE 1

Max moment av balk = 2418.0481 kNm
Max moment av bage = 424.9872 kNm
Running case: 2

CASE 2

Max tvirkraft av balk = 1163.7965 kN
Max tvidrkraft av bage = 215.4018 kN
Running case: 3

CASE 3
Max normalkraft av balk = 7497.5572 kN
Max normalkraft av bage = -9070.6933 kN

Max normalkraft av stag = 1661.9606 kN




Momentdiagram - Case 1
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Normalkraftdiagram - Case 3
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Kapacitet bage

close
clear
clc

Bagelem

0.5;

0.25;
0.03;
= t;
H;
7850
g 9.82;
A bage
I bage
E bage
Tunghet
fy 355;

[

5 Tvarkra

eta 1.2
epsilon
k 5.34;
endast over u
gamma_m0
gamma ml

[

Buckling

Skjuv_gra
for

ent indata

’

2*H*t + 2*B*t;
t*H"3/6+t*B*H"2/2;
210e9;

A bage * Ds * g;

ftskapacitet

’

sqgrt (235/fy) ;

pplag
1.0;
1.0;

H/t;

ns

o°

o° o

0% d° o° o° o° o° o°

o® o° o

o oo

t Kontrollera risk for skjuvbuckling

o

°

31* (epsilon/eta) *sqrt(k); %
liv med vertikala avstyvningar

Tvarsnittet hojd [m]

% Tvarsnittets bredd [m]
Tvarsnittets tjocklek [m]
Tjocklek [m]

%0.02

Densitet av stal [kg/m”3]
Acceleration [m/s”"2]
Area pa& tvarsnittet
Bagens troéghetsmoment
Elasticitetsmodul [Pa]
Tunghet Bagen [N/m]
Stalkvalitet [MPa]

(m"2]
(m~4]

For stalkvaliteer upp till och med 460 MPa
Faktor som beror av stalkvaliteten
For balkar med tvidrgdende avstyvningar

Faktor
Faktor

(Al Emrani m.fl, 2011, s.S83 S5-19)
Undre grans for skjuvbuckling

Ovre gréans foér skjuvbuckling

% Beraknar tvarkraftskapaciteten Vpl Rd for bagen (Al Emrani m.fl, 2011,
s.3583 $55-18 eller S$S5-20)
% Om buckling inte rikseras (S5-19)
% Om buckling riskeras (S5-21)
if Buckling <= Skjuv_grans (S5-19)
fprintf ('Tvarsnittet riskerar inte skjuvbuckling\n')
Vpl Rd = A bage*fy*10"3/ (sqrt (3) *gamma m0); % Tvarkraftskapacitet
[kN]
fprintf ('Tvéarkraftskapacitet i bage uppgar till %$0.02f [kN]\n',
Vpl Rd)
else
fprintf ('Tvarsnittet riskerar skjuvbuckling\n')
lambda w = (H/t)/(37.4*epsilon*sqrt(k)); % (S5-21)

Slankhets grans

0.8/eta;




if Slankhets grans < 0.8/eta
xi = eta;
elseif 0.8/eta < Slankhets grans < 1.08
xi = 0.83/Slankhets grans
else xi = 1.37/(0.7+Slankhets grans)
end
Vpl Rd = xi*hw*tw*fy*lOOO/(sqrt(3)*gamma_m0); % Tvarkraftskapacitet

[kN]
fprintf ('Tvarkraftskapacitet i bdgen uppgar till %0.02f [kN]\n',

Vpl Rd)

end

% Momentkapacitet

% Indata

d=H- 3 * t; % Innermatt balk [m]

X 1t = 1.0; % Stagad mot vippning

% Berakning av tvarsnittklass for huvudbalken (Al Emrani m.fl, 2011,
)
% Berakning av bojmotstandet W i tvarsnittet for olika tvarsnittsklasser
(Al Emrani m.fl, 2011, s.S48 S4-21)
% Berakning av momentkapacitet Mb rd (Al Emrani m.fl, 2011, s.S71 S4-41)
if (d/tw)<=33*epsilon % Kontroll tvarsnittsklass
Wpl = ((B * H"2)/4) - (((B-t)*(H-t)"2)/4);% Berdkning bdéjmotstand
fprintf ('Tvérsnittklass 1, W=Wpl %0.04f [m"3]\n', Wpl)
Mb Rd = X 1t*Wpl*fy*1000/gamma ml; % Momentkapacitet [kNm]
fprintf ('Momentkapaciteten i bagen uppgar till $0.02f [kNm]\n',

00}

s.56

Mb Rd)

elseif 33*epsilon <= (d/tw) <=38*epsilon % Kontroll tvarsnittsklass
Wpl = ((B * H"2)/4) - (((B-t)*(H-t)"2)/4); % Berkning bdéjmotstand
fprintf ('Tvéarsnittklass 2, W=Wpl %0.04f [m"3]\n', Wpl)
Mb Rd = X 1t*Wpl*fy*1000/gamma ml; % Momentkapacitet [kNm]
fprintf ('Momentkapaciteten i bagen uppgar till %$0.02f [kNm]\n',

Mb Rd)
elseif 38*epsilon <= (d/tw) <= 42*epsilon % Kontroll tvarsnittsklass
Wel = (((B * H"2)/4) - (((B-t)*(H-t)"2)/4))/1.5;% Berdkning
bojmotstand
fprintf ('Tvarsnittklass 3, W=Wel %0.04f [m"3]\n', Wel)
Mo Rd = X 1t*Wel*fy*1000/gamma ml; % Momentkapacitet [kNm]
fprintf ('Momentkapaciteten i bagen uppgdr till $0.02f [kNm]\n',
Mb Rd)
end

% Dragkraftskapacitet (Al Emrani m.fl, 2011, s.S42)
Npl Rd = fy * A bage * 1000; % [kN]
fprintf ('Dragkapaciteten i bdgen uppgdr till %0.02f [kN]\n',Npl Rd)

% Tryckkapacitet
L = sqrt((37.5-24.5)"2 + (16-14.347)"2);% Bages langd
Lc = 1.0*L; % Samsta fall for tva sidig inspand




lamb = Lc/sqrt (I _bage/A bage);

lambr = lamb/pi*sqrt (fy/E bage);

alp = 0.49; % Antar imperfektionsklass c (kallformat ror)

phi = 0.5* (1l+alp* (lambr-0.1)+lambr"2);

xi = max(1/(phi + sqgrt(phi~2-lambr”2)),1);

Nb Rd = xi*A bage*fy/gamma ml1*1000; % [kN]

fprintf ('Tryckkapaciteten i bagen uppgdr till %0.02f [kN]\n',6Nb_Rd)

Ned = 9070.6933; % [kN] fran dimensionering av bage som har stdrsta
varde for bage varde

% Interaktionskontroll tvarkraft och moment

% Kontroll om balkens ovre och undre del kan bara yttre moment (Al
Emrani m.fl, 2011, s.S86)

A h=B*t; % Tvarsnittsarea for den Ovre delen av

Mh Rd = fy * A h * (H - t); % De ovre delarnas momentkapacitet [kNm]

[

% Kontroll om dimensionerande tvarkraft Overskrider 0.5*Vpl Rd

Med = 425.8801; % Dimensionerande moment fran script av
lastanalys [kNm] fran dimensionering av huvudbalk som har stérsta véarde
for bage varde

Ved = 216.1215; % Dimensionerande tvarkraft fran script

av lastanalys [kNm] fran dimensionering av huvudbalk som har stérsta véarde
for bage véarde

% Kontroll om det a&r nddvandigt med en interaktionskontroll

if Mh Rd > Med || Ved < 0.5*Vpl Rd

disp('Ingen interaktionskontroll dr nddvandig')
else

disp('Interaktionskontroll &r ndédvandig')
end

Addering av spanningar mellan normalkraft och moment
Kontroll om balkens 6vre och undre del kan bédra summan av spanningarna
fran moment och normalkraft

o
°
o
°

if Med/Mb Rd + Ned/Nb Rd <= 1

disp('Bagen klarar summan av normalkraft och moment')
else disp('Bagen klarar ej summan av normalkraft och moment')
end

Q

% Verkningsgrad

fprintf ('Verkningsgrad med avseende pa tvarkraft uppgdr till $0.02f %
\n', (Ved/Vpl Rd)*100)

fprintf ('Verkningsgrad med avseende pa moment uppgar till %0.02f %
(Med/Mb_Rd) *100)

fprintf ('Verkningsgrad med avseende pa normalkraft uppgar till %0.02f %
\n', (Ned/Nb Rd)*100)

fprintf ('Verningsgrad med avseende pd summan mellan normalkraft och
moment blir %0.02f $%\n', ((Med/Mb_Rd + Ned/Npl Rd)*100))

o\

oo

\n',

oe




Tvdrsnittet riskerar inte skjuvbuckling

Tvdrkraftskapacitet 1 bdge uppgar till 9223.17 [kN]
Tvdrsnittklass 1, W=Wpl 0.0035 [m"3]

Momentkapaciteten i1 bagen uppgdr till 1233.80 [kNm]
Dragkapaciteten 1 bagen uppgar till 15975.00 [kN]
Tryckkapaciteten i1 bagen uppgar till 16790.15 [kN]

Ingen interaktionskontroll &dr ndédvdndig

Bagen klarar summan av normalkraft och moment

Verkningsgrad med avseende pa tvdrkraft uppgdr till 2.34 %
Verkningsgrad med avseende pa moment uppgdr till 34.52 %
Verkningsgrad med avseende pa normalkraft uppgdr till 54.02 $%
Verningsgrad med avseende pd summan mellan normalkraft och moment blir 91.30

Q

°
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Dimensionering tvargaendestag

Placering av tvirsgéende stag

clear
% definierar cirkeln

t = linspace (0,2*pi, 1000);

r = 51.95; $ radie cirkel [m]
x = r*cos(t);

y = r*sin(t);

o°

startpunkt [m]
g = -3.00;
g = 51.86;

<X

oe

rotation (medurs)
= 3.309*pi/180;
= 1000;

zZ %

)

% tolerans
tol = le-6;

% lagring av punkter (inkl startpunkt)
X = zeros(1,N+1);
Y = zeros(l,N+1);

X(1) = x_g;
Y(1) = vy g;
count = 1;

for i = 1:N

o°

rotera punkt
ny = x g*¥cos(R) - y g*sin(R);
y_ny = x_g*sin(R) + y_g*cos(R);

X

% uppdatera
= X ny;
y_nys;

X
Q Q
I

o

kolla om fortfarande i andra kvadranten
if x g < -tol && y g > tol
count = count + 1;

X (count) = x g;

Y (count) =y g;
else

break;

end
end




% Resultat
fprintf ('Antal punkter i andra kvadranten: 10\n');

for k = 1:10
fprintf ('Punkt %d: x = %.2f, yv = %.2f\n', k, X(k)+37.5, Y(k)-35.95);

end

figure
plot (x,v)

plot (X(1:10)+37.5, Y (1:10)-35.95, 'ro-', 'Linewidth', 1.5)
X ny=zeros(1,12);

Antal punkter 1 andra kvadranten: 10

Punkt 1: x = 34.50, y = 15.91
Punkt 2: x = 31.51, y = 15.65
Punkt 3: x = 28.54, y = 15.22
Punkt 4: x = 25.60, y = 14.62
Punkt 5: x =22.71, yv = 13.85
Punkt 6: x = 19.86, y = 12.91
Punkt 7: x = 17.07, y = 11.81
Punkt 8: x = 14.34, y = 10.55
Punkt 9: x = 11.70, yv = 9.14

Punkt 10: x = 9.14, y = 7.57
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Dimensionering av fackverksstag

clc

clear

clf

% Utnyttjar samma kod som tagits fram for att fa fram moment och tvarkraft
for for bage och huvudbalk

for 1i=3

nElem 36; % Antal element forutom extra-elementet
startDOF = 1:3:3*nElem; % Start-Dof for varje element

% Edofl: FOrsta uppsédttningen av de forsta 8 elementen
Edof bage = [];
for i = 1:8 % For de forsta 8 elementen
Edof bage = [Edof bage; i, startDOF(i), startDOF (i)+1, startDOF(i)+2,
startDOF (i) +3, startDOF(i)+4, startDOF (i)+5];
end
% Edof2: Andra uppséattningen for de resterande 29 elementen
Edof balk = [];
for i = 9:nElem % For de sista 29 elementen (fran 9 till 36)
Edof balk = [Edof balk; i, startDOF(i), startDOF (i)+1, startDOF (i)+2,
startDOF (1) +3, startDOF(i)+4, startDOF (i)+5];
end

% Lagg till extra rad (wrap-around) till Edof2
extra = [37, 109, 110, 111, 1, 2, 31;
Edof balk = [Edof balk; extral; % Lagg till wrap-around till Edof2

Edof stag = [38 4 5 106 107;39 106 107 7 8;40 7 8 91 92;41 91 92 10 11;42 10
11 76 77;43 76 77 13 14;44 13 14 61 62;45 61 62 16 17;46 16 17 46 47;47 46
47 19 20;48 19 20 31 32;49 31 32 22 23];

idx = [26 29 35 38 41 44 47 50 53 56 59 65 68 71 74 80 83 86 89 92 95 98 101




104 110 27;
f(idx) = -1;

Coord = [0 0;2.53 2.476;11.5 9.026;24.5 14.347;37.5 16;50.5 14.347;63.5
9.026;72.47 2.476;

75 0;72 0;70 0;69 0;66 0;63 0;60 0;57 0;54 0;51 0;48 0;45 0;44 0;42
0;39 0;36 0;33 0;31 0;30 0;27 0;24 0;21 0;18 0;15 0;12 0;9 0;0 0;5 0;3 07;

Dof = reshape(1:111, 3, []).';

[Ex1,Eyl]l=coordxtr (Edof bage,Coord, Dof,2);
[Ex2,Ey2]=coordxtr (Edof balk,Coord,Dof,2);
[Ex3,Ey3]=coordxtr (Edof stag,Coord, Dof,2);

% ——-- Skapa elementkoordinatmatriser ---

cor bage = [Exl(:,1) Ex1(:,2) Eyl(:,1) Eyl(:,2)]; % Bagelement
cor balk = [Ex2(:,1) Ex2(:,2) Ey2(:,1) Ey2(:,2)]1; % Balk-element
cor stag = [Ex3(:,1) Ex3(:,2) Ey3(:,1) Ey3(:,2)]; % Stagelement

% Hela ramverket (bage + balk)
cor frame = [cor bage; cor balk];

)

% Bagelement

H=0.5; % Tvarsnittet hoéjd [m]

B = 0.25; % Tvarsnittets bredd [m]

t = 0.03; % Tvarsnittets tjocklek [m]

A bage = 2*H*t + 2*B*t; % Area pa tvarsnittet [m"2]

I bage = t*H"3/6+t*B*H"2/2; % Bagens troghetsmoment [m"4]
E bage = 210e9; % Elasticitetsmodul [Pa]

% Huvudbalkelement

h = 0.4; % Tvarsnittet hojd [m]

bf = 0.25; % Tvarsnittets bredd [m]

hf = 0.08; % Tvarsnittets flans hojd [m]

tw = 0.03; % Tvarsnittets livets bredd [m]

hw=h-2*hf;

A balk = (hw*tw)+ (bf*hf*2); % Area pa& tvarsnittet [m"2]

I balk = tw*hw”"3/12 + 2* (bf*hf"3/12 +bf*hf* (hw/2 + hf/2)"2); % Balkens
troghetsmoment [m”™4]
E balk = E bage; % Elasticitetsmodul [Pa]

%Stagelement
E stag = 210e9; % Elasticitetsmodul [Pa]
A stag = 2*0.2*0.0125 + 2*0.2*0.0125;
% Styvhetsmatris
ep bage = [E bage A bage I bage];
ep balk = [E balk A balk I balk];
ep stag = [E_stag A stagl];
% Rakna egentyngd
Ds = 7850; Densitet av stal [kg/m"3]
g = 9.82; % Acceleration [m/s”2]
g balk = A balk*Ds*g; % Egentygnd £6r huvudbalk [kN/m]

o°




g bage = A bage*Ds*g; % Egentygngd for bage [kN/m]
g stag = A stag*Ds*g; % Egentyngd for stag [kN/m]

% Komposanter
arch = zeros(size(cor bage,1),1);
arch = zeros(size(cor bage,1),1);

Q Q
X

for k = l:size(cor bage,1)
x1l = cor bage(k,1
x2 = cor_bage(k,2
yl = cor bage(k,3
y2 = cor_bage (k, 4

dx = x2 - x1;
dy = y2 - y1;

theta = atan(dy/dx) ;

g _y arch(k) = g bage * cos(theta);
g x arch(k) = g bage * sin(theta);

end

% Yttrelaster

r al = -1031e3; % Reaktionkraft[N] fran axelkrafter
r a 2 = -135e3; % Reaktionkraft[N] fran fillast
r a g = -43500*16.5/2; % Halva tvarbalkens egentygnd [N]

[

% Skapar lastvektorn

load dofs = [2 26 29 35 38 41 44 47 50 53 56 59 65 68 71 74 80 83 86 89 92
95 98 101 104 11071,
f = zeros (max(Dof, [],"all™),1);

switch ii

% Lastfall 1 - Normalkraft - fackverkstag

case 3
f(load dofs) = r a 2+r a g;
£(89) = r a 1; % Storst normalkraft i stag ndr axelkraft angriper i nod
89
end

% Skapa den globala styvhetmatrisen K
K = zeros (max (Dof, [],"all™));




[

% —--—- Assemblering for Bagelement ---
for i = 1l:height (Ex1)
% Berdkna lokal styvhetsmatris och lastvektor for bagelement

eq = [-g x arch(i) -g y arch(i)]; % utbredd last i lokala koordinater
[Kel, fel] = beam2e(Ex1(i,:), Eyl(i,:), ep bage, eq);

% Assemblering till globala matrisen och lastvektorn

[K, f] = assem(Edof bage(i,:), K, Kel, £, fel); % Lagg till till
globalt system
end
% —-—-—- Assemblering for Balk-element ---

for i = 1l:height (Ex2)

% Berakna lokal styvhetsmatris och lastvektor for balkelement

eq = [0 g balk]; % ingen last i lokal x-led, all egenvikt i y-led
[Ke2, fe2] = beam2e(Ex2(i,:), Ey2(i,:), ep balk, eq);

% Assemblering till globala matrisen och lastvektorn

[K, f] = assem(Edof balk(i,:), K, Ke2, £, fe2); % Lagg till till
globalt system
end

o\©
|
|
|

Assemblering for Stagselement ---
for i = l:height (Ex3)

% Berdkna lokal styvhetsmatris for stag
Ke3 = bar2e(Ex3(i,:), Ey3(i,:), ep_stag); % Stagselement

% Assemblering till globala matrisen
K = assem(Edof stag(i,:), K, Ke3); % Lagg till till globalt system
(inga lastvektorer for stag)
end
% Skapa randvillkor (boundary conditions)
bc = [1 0; 2 0; 26 0]; % forskjutningar for vissa noder

% Los systemet for forskjutningarna

)

= solveqg (K, £, bc); % 'a' dar forskjutningarna for alla noder

o))

% Extrahera forskjutningar for varje elementtyp

edl = extract (Edof bage, a); Forskjutningar for bagelement

ed2 extract (Edof balk, a); Forskjutningar for balkelement
ed3 = extract (Edof stag, a); Forskjutningar foér stagelement

o® o° o

% —--- Tvarsnittskrafter for Bagelement ---
for i = l:height (Edof bage)
Esbage(:,:,1) = beam2s(Ex1(i,:), Eyl(i,:), ep bage, edl(i,:)); %
Tvarsnittskrafter for bagelement
end
% —-—-—- Tvarsnittskrafter for Balk-element ---
for i = l:height (Edof balk)
Esbalk(:,:,1) = beam2s(Ex2(i,:), Ey2(i,:), ep balk, ed2(i,:)); %

Tvarsnittskrafter for balkelement




end

% —-—— Normalkraft for Stagselement ---
for i = l:height (Edof stag)
Nstag(i,:) = bar2s(Ex3(i,:), Ey3(i,:), ep stag, ed3(i,:)); %
Normalkraft fOr stag-element
end
end

% Berakna och visa tvarsnittskrafter for bagelement
for i = l:height (Edof bage)
Esl(:,:,1) = beam2s(Ex1(i,:),Eyl(i,:),ep bage,edl(i,:), [0 0],9);
end
% Berakna
for i = l:height (Edof balk)
Es2(:,:,1) = beam2s(Ex2(i,:),Ey2(i,:),ep balk,ed2(i,:), [0 0],9);
end
% Berdkna och visa normalkrafter for stag
for i = 1l:height (Edof stag)

Nstag (i, :) = bar2s(Ex3(i,:),Ey3(i,:),ep _stag,ed3(i,:));
disp(['Normalkraft for stag ' num2str(i) ':']);
disp(Nstag(i,:)); % Visa normalkraft for stagelement

end

% Maximal Normalkraft Stag

NEd stag = max(abs(Nstag)):;

disp ("Max stagkraft = " + string(NEd_stag/leS) + " kN")
disp(" —-—=—==="""""————— - ——— ")

[

% Maximal normalkraft Bage och Balk
NEd balk = max(max(abs(Es2(:,1,:)),[],"all"));
NEd bage = min((Esl(:,1,:)),[],"all");

[

% Plot normalkraft diagram

figure (1)

plotpar=[(2 11;

sfac = scalfact2(Ex1(1,:),Eyl(1,:),Esl(:,1,1),3);
hold on

for i = l:height (Edof bage)
eldia2 (Ex1(i,:),Eyl(i,:),0,plotpar,sfac);
end




for i = l:height (Edof balk)
eldia2 (Ex2(i,:),Ey2(i,:),0,plotpar,sfac);
end

for i l:height (Edof stag)

N

Nstag(i,1);
eldia2 (Ex3(i,:), Ey3(i,:), repmat(N,10,1),

end

$Indata for VKR-ror 180x180 mm t = 12,5 mm

H=0.18; % [m]

B=H; % [m]

t =0.0125; % [m]

Bi=B-2*t;

Hi=Bi;

A = 2*H*t+2*B*t; %  [m2]

I = (B*H"3-Bi*Hi"3)/12; % [m4]
E = 210e9; % [Pal

fy = 355e6; % [Pa]

% imperfektionsklass a

alpha = 0.21; % Imperfektionsfaktor
gammaMl=1;

o o oe

spdnningen som uppstar.

N Ed = NEd stag; % [N] Storst normalkraft i nagon av stagen
sigma stag = N _Ed/A; % [Pal

verkningsgrad = sigma stag/fy;

if fy> sigma_stag

plotpar,

sfac);

Utifran strukturmodellen berdknades normalkraften for alla stag
Storst positiv normalkraft anvands for att kolla att tvarsnittet klarar

disp("Max spanning i stag = " + string(sigma stag/le6) + " Mpa");
disp ("Flytgrdns = " + string(fy*A/le6) + " Mpa");
disp("Maximal normalkraft = " + string(N_Ed/le3) + " kN");
disp ("Normalkraftskapacitet = " + string(fy*A/le3) "OkN") ;
disp (" stagens utnyttjandegrad = " + string(verkningsgrad*100) + "
disp('klarar kravet')
disp (" —===-mmmmm oo ")

else
disp("Max spanning i stag = " + string(sigma stag/le6) + " Mpa");
disp("Flytgrdns = " + string(fy/le6) + " Mpa");
disp ("Maximal normalkraft = " + string(N_Ed/le3) + " kN");
disp ("Normalkraftskapacitet = " + string(fy*A/le3) " kN");
disp (" stagens utnyttjandegrad = " + string(verkningsgrad*100) + "
disp('klarar ej kravet')




end

Normalkraft for stag 1:
1.5810e+06

Normalkraft fér stag 2:
7.1830e+05

Normalkraft fér stag 3:
1.8674e+06

Normalkraft for stag 4:
1.3664e+06

Normalkraft fér stag 5:
1.2001e+06

Normalkraft fér stag 6:
1.3050e+06

Normalkraft fér stag 7:
9.0438e+05

Normalkraft fér stag 8:
1.4276e+06

Normalkraft fér stag 9:
9.7786e+05

Normalkraft fér stag 10:
1.7160e+06

Normalkraft fér stag 11:
8.5678e+05

Normalkraft fér stag 12:
1.5641e+06

Max stagkraft = 1867.3559 kN

Max spdnning 1 stag = 207.484 Mpa

Flytgrdns = 3.195 Mpa

Maximal normalkraft = 1867.3559 kN

Normalkraftskapacitet = 3195 kN
stagens utnyttjandegrad = 58.4462 %

klarar kravet
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for 1i=3

nElem = 36; % Antal element forutom extra-elementet
startDOF = 1:3:3*nElem; % Start-Dof for varje element

% Edofl: FOrsta uppsédttningen av de forsta 8 elementen
Edof bage = [];
for 1 = 1:8 % For de forsta 8 elementen
Edof bage = [Edof bage; i, startDOF(i), startDOF (i)+1, startDOF(i)+2,
startDOF (i) +3, startDOF (i)+4, startDOF (i)+5];
end

% Edof2: Andra uppséattningen for de resterande 29 elementen
Edof balk = [];
for i = 9:nElem % For de sista 29 elementen (fran 9 till 36)
Edof balk = [Edof balk; i, startDOF(i), startDOF (i)+1, startDOF(i)+2,
startDOF (i) +3, startDOF (i)+4, startDOF (i)+5];
end
% Lagg till extra rad (wrap-around) till Edof?2
extra = [37, 109, 110, 111, 1, 2, 31;
Edof balk = [Edof balk; extral; % Lagg till wrap-around till Edof2

Edof stag = [38 4 5 106 107;39 106 107 7 8;41 91 92 10 11;42 10 11 76 77;43
76 77 13 14;44 13 14 61 62;45 61 62 16 17;46 16 17 46 47;47 46 47 19 20;48
19 20 31 32;49 31 32 22 23];

idx = [26 29 35 38 41 44 47 50 53 56 59 65 68 71 74 80 83 86 89 92 95 98 101
104 110 2];
f(idx) = -1;

Coord = [0 0;2.53 2.476;11.5 9.026;,24.5 14.347;37.5 16;50.5 14.347;63.5
9.026;72.47 2.476;

75 0;72 0;70 0;69 0;66 0;63 0;60 0;57 0;54 0;51 0;48 0;45 0;44 0;42
0;39 0;36 0;33 0;31 0;30 0;27 0;24 0;21 0;18 0;15 0;12 0;9 0;6 0;5 0;3 0];

Dof = reshape(1:111, 3, []).';

[Ex1,Eyl]l=coordxtr (Edof bage,Coord,Dof,2);
[Ex2,Ey2]=coordxtr (Edof balk,Coord,Dof,2);
[Ex3,Ey3]=coordxtr (Edof stag,Coord,Dof,2);

% ——-- Skapa elementkoordinatmatriser ---

cor bage = [Ex1(:,1) Ex1(:,2) Eyl(:,1) Eyl(:,2)]; % Bagelement
cor balk = [Ex2(:,1) Ex2(:,2) Ey2(:,1) Ey2(:,2)]; % Balk-element
cor stag = [Ex3(:,1) Ex3(:,2) Ey3(:,1) Ey3(:,2)]1; % Stagelement

o)

% Hela ramverket (bage + balk)
cor frame = [cor bage; cor balk];

[

% Bagelement

H=0.5; % Tvarsnittet hojd [m]

B = 0.25; % Tvarsnittets bredd [m]

t = 0.03; % Tvarsnittets tjocklek [m]




A bage = 2*H*t + 2*B*t; % Area pa tvarsnittet [m"2]

I bage = t*H"3/6+t*B*H"2/2; % Bagens troghetsmoment [m"4]
E bage = 210e9; % Elasticitetsmodul [Pa]

% Huvudbalkelement

h = 0.4; % Tvarsnittet hojd [m]

bf = 0.25; % Tvarsnittets bredd [m]

hf = 0.08; % Tvarsnittets flans hojd [m]

tw = 0.03; $ Tvarsnittets livets bredd [m]

hw=h-2*hf;

A balk = (hw*tw)+ (bf*hf*2); % Area P& tvarsnittet [m"2]

I balk = tw*hw”"3/12 + 2* (bf*hf"3/12 +bf*hf* (hw/2 + hf/2)"2);

troghetsmoment [m”™4]

o

°

S
°

E balk = E bage; % Elasticitetsmodul [Pa]

%Stagelement
E stag = 210e9; % Elasticitetsmodul [Pa]
A stag = 2*0.18*%0.0125 + 2*0.18*0.0125;

% Styvhetsmatris

ep bage = [E bage A bage I bage];
ep balk [E_ balk A balk I balk];
ep stag [E_stag A stag];

Rakna egentyngd

Ds = 7850; % Densitet av stal [kg/m"3]

g = 9.82; % Acceleration [m/s”2]

g balk = A balk*Ds*g; % Egentygnd £6r huvudbalk [kN/m]
g _bage = A bage*Ds*g; % Egentygngd for bdage [kN/m]

q _stag = A stag*Ds*g; % Egentyngd f0r stag [kN/m]

Komposanter

g_y arch = zeros(size(cor bage,1),1);
g x arch = zeros(size(cor bage,1),1);
for k = l:size(cor bage,1)

x1 = cor bage(k,1);

(k, 1)
x2 = cor_bage (k, 2)
yl = cor bage (k,3);
y2 = cor_bage(k,4)
dx = x2 - x1;

dy = y2 - yl;

theta = atan(dy/dx);

g_y arch(k) = g bage * cos(theta);
g _x_arch(k) = g bage * sin(theta);

end

o
°
o
o

Yttrelaster - andras utfran att f£il ndrmst bagen stangs av for

unerhallning av stag.

o)
°

Balkens
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r al= -184e3; % Axellast [N]
r a 2 = -43.35e3; % Jamnt utbredd fillast [N]
r a g = -43500*16.5/2; % Halva tvarbalkens egentygnd [N]

[

% Skapar lastvektorn

load dofs = [2 26 29 35 38 41 44 47 50 53 56 59 65 68 71 74 80 83 86 89 92
95 98 101 104 1107,
f = zeros (max (Dof, [],"all"),1);

switch ii

oe

Lastfall Normalkraft - fackverkstag

[

case 3 % Kolla med gruppen

f(load dofs) = r a 2+r a g;
£([89]) =r a 1;
end

% Skapa den globala styvhetmatrisen K
K = zeros (max(Dof, [],"all"));

% —--- Assemblering for Bagelement ---
for i = 1l:height (Ex1)

[

% Berakna lokal styvhetsmatris och lastvektor for bagelement

eq = [-g x arch(i) -g_ y arch(i)]; % utbredd last i lokala koordinater
[Kel, fel] = beam2e(Exl(i,:), Eyl(i,:), ep bage, eq);

% Assemblering till globala matrisen och lastvektorn

[K, f] = assem(Edof bage(i,:), K, Kel, £, fel); % Lagg till till
globalt system
end
% —-- Assemblering for Balk-element ---

for i = l:height (Ex2)
% Berakna lokal styvhetsmatris och lastvektor for balkelement
eq = [0 g balk]; % ingen last 1 lokal x-led, all egenvikt i y-led

[Ke2, fe2] = beam2e(Ex2(i,:), Ey2(i,:), ep balk, eq);

% Assemblering till globala matrisen och lastvektorn

[K, f] = assem(Edof balk(i,:), K, Ke2, f, fe2); % Lagg till till
globalt system
end
% —-—- Assemblering for Stagselement ---

for i = 1l:height (Ex3)

[

% Berakna lokal styvhetsmatris for stag

11



Ke3 = bar2e(Ex3(i,:), Ey3(i,:), ep_stag); % Stagselement

% Assemblering till globala matrisen
K = assem(Edof stag(i,:), K, Ke3); % Lagg till till globalt system
(inga lastvektorer for stag)
end
% Skapa randvillkor (boundary conditions)
bc = [1 0; 2 0; 26 0]; % forskjutningar for vissa noder

% Los systemet for forskjutningarna

[

= solveqg (K, £, bc); % 'a' dar forskjutningarna for alla noder

[\)]

% Extrahera forskjutningar for varje elementtyp

edl = extract (Edof bage, a); Forskjutningar for bagelement
ed2 = extract (Edof balk, a); Forskjutningar foér balkelement
ed3 extract (Edof stag, a); Forskjutningar fO0r stagelement

o° o° o°

oe

--- Tvarsnittskrafter for Bagelement ---
for i = l:height (Edof bage)
Esbage(:,:,1) = beam2s(Ex1(i,:), Eyl(i,:), ep bage, edl(i,:));
Tvarsnittskrafter for bagelement
end

o°

o

% —-—-- Tvarsnittskrafter for Balk-element ---
for i = l:height (Edof balk)
Esbalk(:,:,1) = beam2s(Ex2(i,:), Ey2(i,:), ep balk, ed2(i,:));
Tvarsnittskrafter for balkelement
end

o°

o

% —-—— Normalkraft for Stagselement ---
for i = l:height (Edof stag)
Nstag byte(i,:) = bar2s(Ex3(i,:), Ey3(i,:), ep stag, ed3(i,:)); %
Normalkraft for stag-element
end

end

[

% Berdkna och visa tvarsnittskrafter for bagelement
for i = l:height (Edof bage)
Esl(:,:,1) = beam2s(Ex1(i,:),Eyl(i,:),ep bage,edl(i,:), [0 0],9);
end
% Berakna
for i = 1l:height (Edof balk)
Es2(:,:,1) = beam2s(Ex2(i,:),Ey2(i,:),ep balk,ed2(i,:), [0 0],9);
end
% Berdkna och visa normalkrafter fOr stag
for i = l:height (Edof stag)
Nstag byte(i,:) = bar2s(Ex3(i,:),Ey3(i,:),ep_stag,ed3(i,:));

12



disp(['Normalkraft for stag ' num2str (i) ':'1]);
disp(Nstag byte(i,:)); % Visa normalkraft for stagelement
end

% Maximal Normalkraft Stag
NEd stag byte = max(abs(Nstag byte));
disp ("Max stagkraft = " + string(NEd stag byte/le3) + " kN")

[

% Maximal normalkraft Bage och Balk
NEd balk = max(max(abs(Es2(:,1,:)),[],"all"));
NEd bage = min((Esl(:,1,:)),[],"all");

[

% Plot normalkraft diagram

figure (2)

plotpar=[2 1];

sfac = scalfact2(Ex1(1,:),Eyl(l,:),Esl(:,1,1),3);
hold on

for i = l:height (Edof bage)
eldia2 (Ex1(i,:),Eyl(i,:),0,plotpar,sfac);
end

for i = 1l:height (Edof balk)
eldia2 (Ex2(i,:),Ey2(i,:),0,plotpar,sfac);
end

for i l:height (Edof stag)
N = Nstag byte(i,1);

eldia2 (Ex3(i,:), Ey3(i,:), repmat(N,10,1), plotpar, sfac);

end
N Ed byte = NEd stag byte; % [N] Storst normalkraft i nagon av stagen
sigma stag byte = N Ed byte/A; % [Pal

verkningsgrad = sigma stag byte/fy;

if fy> sigma stag byte

disp ("Byte av stag:" );

disp("Max spanning i stag = " + string(sigma stag byte/le6) + " Mpa");
disp("Flytgrdns = " + string(fy/le6) + " Mpa");

disp ("Maximal normalkraft = " + string(N_Ed_byte/leB) + " kN");
disp("Normalkraftskapacitet = " + string(fy*A/l1e3) + " kN");

disp (" stagens utnyttjandegrad = " + string(verkningsgrad*100) + " %");
disp('klarar kravet')

disp (" —mmmmmmmmm e ")
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else

disp ("Byte av stag:"
disp("Max spanning i stag

)

disp("Flytgrdns = " + string(fy/le6)
disp("Maximal normalkraft =
disp ("Normalkraftskapacitet

disp
end

Normalkraft fér
2.8910e+06

Normalkraft fér
1.1344e+06

Normalkraft fér
1.1285e+06

Normalkraft fér
1.7104e+06

Normalkraft fér
4.5396e+05

Normalkraft fér
7.7312e+05

Normalkraft for
1.1027e+06

Normalkraft for
9.0369e+05

Normalkraft for
1.2991e+06

Normalkraft for
7.1839e+05

Normalkraft for
1.2540e+06

Max stagkraft =
Byte av stag:

stag

stag

stag

stag

stag

stag

stag

stag

stag

stag 10:

stag 11:

2891

Max spdnning i stag
Flytgrdns = 355 Mpa
Maximal normalkraft
Normalkraftskapacitet

stagens utnyttjandegrad

klarar kravet

(

(

disp (" stagens utnyttjandegrad
('"klarar ej kravet')
disp(" ——==—----m-mmmm o

.0085 kN

321.2232 Mpa

2891.0085 kN

3195 kN

= 90.4854

" + string(sigma_stag byte/le6) + " Mpa");

" Mpa") ;

" + string (N _Ed byte/le3) + " kN");
" + string (fy*A/l1le3) + " kN");
" + string(verkningsgrad*100) + " %");

14



0k

251

Dimensionering av ansultning mellan fackverk-
stag och huvudbalk

kontroll av svetsforband gdrs for punkten diar stag 1 & 2 ansluter till
huvudbalk. Finns tva typer av svetsar som behdver kollas. svets mellan
stag och anslutningsplat och svets mellan anslutnigsplat och huvudbalk.
Kontroll enligt Eurokod 3 SS-EN 1993-1-8:2005 sida 43 ekvation 4.1

o° o0 o oo

oo

materialegenskaper

fu=510e6; % Brottgrans for svets S355 [Pa]
Beta= 0.9; % Korrelationsfaktor

gammaM2= 1.25; % Partialkoefficient

Barformagal = fu/ (Beta*gammaM?2) ;
Barformaga2 = 0.9*fu/gammaM2;

Krav enligt ekvation 4.1 i Eurocode 3
Krav enligt ekvation 4.1 i Eurocode 3

o
]
o
o

kontroll av svets mellan stag och plat

o° o

geometri
L s1 = 0.35; % Langd svets [m]
a sl = 8e-3; % a-matt [m]

if L sl1<150*a_ sl
L nyttigl=L sl;
disp ("Kontroll av svets mellan stag och pléat: " );
disp ("Nyttig svetsldngd a&r lika med verklig svetslangd " );
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disp ("Nyttig svetslangd = " + string(L_nyttigl*le3) + " mm");
else

L nyttigl=(1.2-(0.2*L s1/(150*a_sl1)))*L sl;

disp ("Kontroll av svets mellan stag och plat: " );

disp ("Nyttig svetslédngd &r inte lika med verklig svetslangd " );
disp("Nyttig svetslédngd = " + string(L nyttigl*le3) + " mm");

end

[

% Kraft for svets

Psl= [Nstag byte(l)/4, Nstag byte(2)/4];
% skjuvspanning i svets

tao par sl=Psl./(L nyttigl*a sl);

if all(sqgrt(3).*tao _par sl < Barformagal)
disp("Svets mellan stag och plat har tillrédcklig kapacitet");

disp("a-matt = " + string(a_sl*1e3) + " mm");
disp (" —mmmmmmm o ")
else
disp("Svets mellan stag och plat har ej tillracklig kapacitet");
disp("a-matt = " + string(a_sl*1le3) + " mm");
disp (" —===-mmmmmm oo ")
end

% Kontroll av svets mellan anslutningsplat och huvudbalk

% Geometri

L s2 = 960e-3; % verklig svetslangd

a s2 = Te-3; % a matt

I svets = a s2*L s273/12; % Svetsens ytroghetsmoment

W svets= I svets/ (L s2/2); % Svetsens boéjmotstand

if L s2<150*a_s2
disp ("Kontroll av svets mellan plat och huvudbalk: " );

disp ("Nyttig svetslédngd a&r lika med verklig svetslangd " );

L nyttig2=L s2;

disp ("Nyttig svetsldngd = " + string(L nyttig2*le3) + " mm");
else

disp ("Kontroll av svets mellan pldt och huvudbalk: " );

disp ("Nyttig svetslédngd &r inte lika med verklig svetslangd " );

L nyttig2=(1.2-(0.2*L _s2/(150*a_s2)))*L s2;

disp ("Nyttig svetslangd = " + string(L nyttig2*le3) + " mm");

end

Krafter som paverkar svets, antar att kraften fran stagen angriper i
tp mellan svetsarna mellan stag och anslutningsplat

o
°
3
°

Pl vertikal = Nstag byte(l)*cos(45)/2; % Vertikal komposantkraft
fran stag 1
Pl horisontell = Nstag byte(l)*sin(45)/2; % horisontell

komposantkraft fran stag 1

16



P2 vertikal = Nstag byte(2)*cos(54)/2; %
fran stag 2

P2 horisontell = Nstag byte(2)*sin(54)/2; %
komposantkraft fran stag 2

%
o
o

huvudbalk

Ps2 vertikal tot = Pl vertikal+P2 vertikal;

kraft verkandens i1 TP av svets

Ps2 horisontell tot = Pl horisontell-P2 horisontell;
kraft verkandens i1 TP av svets

Vertikal komposantkraft

horisontell

o)
°

o

°

Forflyttar krafterna till centrum av svets mellan anslutningsplat och

Total vertikal

Total horisontell

Ms2=P1 horisontell*84.85e-3+P2 vertikal*70.53e-3-P1 vertikal*84.85e-3-
P2 horisontell*97.08e-3; % Moment som verkar pa svets

[

% Parallell skjuvspanning
tao _par s2 =Ps2 horisontell tot/ (L nyttig2*a s2);

[

% Vinkelrat skjuvspanning pga kraft

tao perp P = Ps2 vertikal tot/(sqrt(2)*L nyttig2*a s2);

)

% Vinkelrat skjuvspanning pga Moment
tao perp M = Ms2/(sqrt(2)*W_svets);

% Total vinkelrat skjuvspanning
tao perp tot = tao perp M+tao perp P;

% Total vinkelrdt normalspédnning
sigma perp tot = tao perp tot;

% Jamforelsespdnning

sigma j = sqgrt(sigma_perp tot”2+3* (tao perp tot"2+tao par s272));

if sigma j < Barformagal && sigma perp tot < Barformaga2

disp("Svets mellan anslutnigsplat och huvudbalk
tillracklig kapacitet");
disp("a-matt = " + string(a_s2*1le3) + " mm");
disp (" —===mmmmmmm oo ")
else
disp("Svets mellan anslutnigsplat och huvudbalk
ej tillracklig kapacitet");
disp("a-matt = " + string(a_s2*1le3) + " mm");
disp (" —===mmmmmmm e ")
end

Kontroll av svets mellan stag och plat:
Nyttig svetsldngd dr lika med verklig svetsldngd
Nyttig svetsldngd = 350 mm

har

har

Svets mellan stag och plat har tillrdcklig kapacitet

a-matt = 8 mm
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Kontroll av svets mellan plat och huvudbalk:
Nyttig svetsldngd dr lika med verklig svetsldngd
Nyttig svetsldngd = 960 mm

Svets mellan anslutnigspldat och huvudbalk har tillrdcklig kapacitet
a-matt = 7 mm

Published with MATLAB® R2025b
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Vindstag

clc
clear
clf

Berakning av vindlast hos horisontella stag
mellan bagarna - en forenklad modell

75m spannvidd, 23 vertikala stag, symmetrisk uppbyggnad kring x=37.5m

DOF-schema: Nedre string: Element 1->24 Ovre string: Element 25->48 Vertikala stag uppdelat i 2 element:
Element 49->93 Snedstag dvre: Element 94->115 Snedstag nedre: Element 116->137 Totalt: 144 DOF, 137 element

Elementstyvhetsmatriser (edof)

% Horisontella stag nedre strang (element 1-24)

edof horisontell nere = [1 1 2 3 4;2 3 45 6;3 56 7 8;4 78 9 10;5 9 10 11
12;6 11 12 13 14;7 13 14 15 16;8 15 16 17 18;9 17 18 19 20;10 19 20 21 22;11
21 22 23 24;12 23 24 25 26;13 25 26 27 28;14 27 28 29 30;15 29 30 31 32;16
31 32 33 34;17 33 34 35 36;18 35 36 37 38;19 37 38 39 40;20 39 40 41 42;21
41 42 43 44;22 43 44 45 46;23 45 46 47 48;24 47 48 49 5071,

% Horisontella stag Ovre strang (element 25-48)
edof horisontell uppe = [25 51 52 53 54;26 53 54 55 56;27 55 56 57 58;28 57




58
68
78
88
98

[

59 60
69 70
79 80
89 90
99 10

;29
;34
;39
;44
017

59 60 61
69 70 71
79 80 81
89 90 91

% Vertikala stag

edof vertikal
101
103
105
107
109
111
113
115
117
119
121

49
51
53
55
57
59
61
63
65
67
69

71

72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
17

[

4
6
8
10
12
13 14
15 16
17 18
19 20
21 22
23 24

=
= O J o Wl

25 26

27 28
29 30
31 32
33 34
35 36
37 38
39 40
41 42
43 44
45 46
47 48

=1

102;
104;
106;
108;
110;
112;
114;
116;
118;
120;
122;

75 76;

123
125
127
129
131
133
135
137
139
141
143

edof K ovre

94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

105
106
107
108
109

101
103
105
107
109
111
113
115
117
119
121

123
125
127
129
131

102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
122

124
126
128
130
132

% K-stag ovre

55
57
59
61
63
65
67
69
71
73
75

75
77
79
81
83

124;
126;
128;
130;
132;
134;
136;
138;
140;
142;
144;

50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70

73
75
77
79
81
83
85
87
89
91
93

62;30
72;35
82;40
92;45

101
103
105
107
109
111
113
115
117
119
121

123
125
127
129
131
133
135
137
139
141
143

61
71
81
91

102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
122

124
126
128
130
132
134
136
138
140
142
144

(element 94-115)

[

56;
58;
60;
62;
64;
66;
68;
70;
72;
74 ;
76;

76;
78;
80;
82;
84;

62
72
82
92

(element 49-93)

53
55
57
59
61
63
65
67
69
71
73

77
79
81
83
85
87
89
91
93
95
97

63 64;31
73 74;36
83 84;41
93 94;46

54;
56;
58;
60;
62;
64;
66;
68;
70;
72;
74;

o° o® A® A° o° o A o° o° o°

o

78;
80;
82;
84;
86;
88;
90;
92;
94;
96;
98

o0 o0 A® A° o° o° o o° o oo

oe

63 64
73 74
83 84
93 94

WWW‘WWTWWW‘WW
= = O o Jo 0w

= O

T
o
N

k=13
k=14
k=15
k=16
k=17
k=18
k=19
k=20
k=21
k=22
k=23

65 66;32 65 66 67
75 76;37 75 76 77
85 86;42 85 86 87
95 96;47 95 96 97

mitten,

direkt stag

68;33 67
78;38 17
88;43 87
98;48 97




110
111
112
113
114
115
1

[

116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

% mitten hoppad

127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
1

133
135
137
139
141
143

101
103
105
107
109
111
113
115
117
119
121

123
125
127
129
131
133
135
137
139
141
143

134
136
138
140
142
144

85
87
89
91
93
95

% K-stag nedre
edof K nedre

86;
88;
90;
92;
94;
96

(element 116-137)

(

102 5 6;
104 7 8;
106 9 10;

108
110
112
114
116
118
120
122

124
126
128
130
132
134
136
138
140
142
144

11
13
15
17
19
21
23
25

25
27
29
31
33
35
37
39
41
43
45

12;
14;
16;
18;
20;
22;
24;
26;

26;
28;
30;
32;
34;
36;
38;
40;
42;
44;
46

Koordinater

[

ex1l

eyl

ex2 =

ey2

% Horisontella stag

(24 element, x=0 till x=75)

= [0 6.67;6.67 9.14;9.14 11.7;11.7 14.34;14.34 17.07;17.07 19.86;19.86
22.71;22.71 25.6;25.6 28.54;28.54 31.51;31.51 34.5;34.5 37.5;37.5 40.5;40.5
43.49;43.49 46.46;46.46 49.4;49.4 52.29;52.29 55.14;55.14 57.93;57.93
60.66;60.66 63.3;63.3 65.86;65.86 68.33;68.33 75];

= zeros(size(exl));

exl;

= 16.5 * ones(size(ex2));

% Vertikala

ex3

= [6.

67

14.34;14.34
22.71;22.71
31.51;31.51

stag (45 element:
6.67;6.67 6.67;9.14 9.14;9.14 9.14;11.7 11.7;11.7 11.7;14.34
14.34;17.07 17.07;17.07 17.07;19.86 19.86;19.86 19.86;22.71
22.71;25.6 25.6;25.6 25.6;28.54 28.54;28.54 28.54;31.51
31.51;34.5 34.5;34.5 34.5;37.5 37.5;40.5 40.5;40.5 40.5;43.49

22*2 halvor + 1 mitten)




43.49;43.
52.29;52.
60.66;60.
68.33;68
ey3 [0
16.5;0 8
16.5;0 8
16.5;0 8
16.5;0 8
8.25;8.25

% Snedsta
ex4da

eyda [8
16.5;8.25
16.5;8.25
16.5;8.25

% Snedsta
ex4b

ey4b

8.25;0 8.

49 43.49;46.46 46.46;46.46 46.46;49.4 49.4;49.4 49.4;52.29
29 52.29;55.14 55.14;55.14 55.14;57.93 57.93;57.93 57.93;60.66
66 60.66;63.3 63.3;63.3 63.3;65.86 65.86;65.86 65.86;68.33

.33 68.33]1;
8.25;8.25 1
.25;8.25
.25;8.25
.25;8.25
.25;8.25

16.5;0

g Ovre (22

[6.67 9.14;9.
22.71;22.71 25.6;25.
40.5;46.46 43.49;49.
57.93;63.3 60.66;65.
.25 16.5;8.

16.5;8.25
16.5;8.25
16.5];

g nedre

25];

6.5;0 8.25;8.25 16.5;0 8.25;8.25 16.5;0 8.25;8.25

5;0 8.25;8.25 16.5;0 8.25;8.25 16.5;0 8.25;8.25

5;0 8.25;8.25 16.5;0 8.25;8.25 16.5;0 16.5;0 8.25;8.25
5;0 8.25;8.25 16.5;0 8.25;8.25 16.5;0 8.25;8.25

5;0 8.25;8.25 16.5;0 8.25;8.25 16.5;0 8.25;8.25 16.5;0
5;8.25 16.5];

element)

14 11.7;11.7 14.34;14.34 17.07;17.07 19.86;19.86

6 28.54;28.54 31.51;31.51 34.5;34.5 37.5;40.5 37.5;43.49
4 46.46;52.29 49.4;55.14 52.29;57.93 55.14;60.66

86 63.3;68.33 65.86];

25 16.5;8.25 16.5;8.25 16.5;8.25 16.5;8.25 16.5;8.25
16.5;8.25 16.5;8.25 16.5;8.25 16.5;8.25 16.5;8.25
16.5;8.25 16.5;8.25 16.5;8.25 16.5;8.25 16.5;8.25

(22 element)
[6.67 9.14;9.14 11.7;11.7 14.34;14.34 17.07;17.07 19.86;19.86
22.71;22.71 25.6;25.6 28.54;28.54
43.49;43.49 46.46;46.46 49.4;49.4
60.66;60.66 63.3;63.3 65.86;65.86
[8.25 0;8.25 0;8.25 0;8.25
0;8.25 0;0 8.25;0 8.25;0 8.25;0 8.

31.51;31.51 34.5;34.5 37.5;37.5 40.5;40.5
52.29;52.29 55.14;55.14 57.93;57.93
68.33];

0;8.25 0;8.25 0;8.25 0;8.25 0;8.25 0;8.25
25;0 8.25;0 8.25;0 8.25;0 8.25;0 8.25;0

Plotta 2D-system

figure (1)
plotpar
eldraw?2 (e
eldraw?2 (e
eldraw?2 (e
(
(

eldraw? (e
eldraw?2 (e

(2 1 0];
evyl,
ey2,
ey3,
ey4da,
ey4db,

x1,
X2,
x3,
x4a,
x4b,

plotpar);
plotpar) ;
plotpar);

plotpar) ;
plotpar) ;
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Ta bort forsta och sista horisontella elementet
(tillhor bagen)

edof horisontell nere edof horisontell nere(2:end-1,:);
edof horisontell uppe edof horisontell uppe(2:end-1,:);
exl exl(2:end-1,:); eyl = eyl (2:end-1,:);
ex2 ex2(2:end-1,:); ey2 ey2(2:end-1,:);
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Randvillkor

Losa dndnoder (tillhor bégen) lases for att undvika singularitet Verkliga upplag vid x=6.67 (vinster) och x=68.33
(hoger)




bc = [1 0; $ x=0 nedre x (16s nod)
2 0; $ x=0 nedre y (l6s nod)
49 0, % x=75 nedre x (16s nod)
50 0; % x=75 nedre y (1l0s nod)
51 0; % x=0 ovre x (los nod)
52 0; % x=0 ovre vy (los nod)
99 0; % x=75 ovre x (los nod)
100 0O; $ x=75 ovre 'y (los nod)
3 0; % x=6.67 nedre x (fast upplag vanster)
4 0; % x=6.67 nedre vy
53 0; $ xXx=6.67 Ovre X
54 0y % x=6.67 ovre vy
47 0; % x=68.33 nedre x (fast upplag hdger)
48 07 % x=68.33 nedre y
97 0; % x=68.33 ovre x
98 0]; % x=68.33 Ovre vy

Materialdata och tvarsnitt

v = 25; % [m/s] vindhastighet
g = 0.5%1.25*v"2;

ce=2.0;

cp=1.5;

qg=9g *ce*cp;, % [Pa]

% Bagelement (horisontella strangar)

H bm = 0.5; % H6jd [m]
B bm = 0.3; % Bredd [m]
t bm = 0.02; % Tjocklek [m]

A bage = 2*H bm*t bm + 2*B bm*t bm;
B 210e9;
ep _bage = [E bage A bage];

[al

o
Q
Q
(0]
Il

% Stag (VKR)

H=0.5; % Exponeringshdéjd for vindlastberdkning [m]
A stag = 942e-6; % 70x70x3.6

I stag = 68.6e-8;

E stag = E bage;

L stag = 16.5; % [m] avstdnd mellan strdngarna

ep stag = [E_stag A stagl;

cc-matt

c0O = 6.67;

cl =9.14 - 6.67;
c2 = 11.7 - 9.14;
c3 = 14.34 - 11.7;
cd = 17.07 - 14.34;
c5 = 19.86 - 17.07;
c6 = 22.71 - 19.86;
c7 = 25.6 - 22.71;

c8 = 28.54 - 25.6;
c9 = 31.51 - 28.54;




cl0 = 34.5 - 31.51;
cll = 37.5 - 34.5;
cl2 = 40.5 - 37.5;
cl3 = 43.49 - 40.5;
cld = 46.406 - 43.49;
cl5 = 49.4 - 46.46;
cle = 52.29 - 49.4;
cl7 = 55.14 - 52.29;
cl8 = 57.93 - 55.14;
cl9 = 60.66 - 57.93;
c20 = 63.3 - 60.66;
c2l = 65.86 - 63.3;
c22 = 68.33 - 65.86;
c23 = 75.0 68.33;

Lastvektor (vindlast pa ovre strang i y-riktning)

Ovre striing nod i > DOF 50+2i (y) Nod 1=x=0(DOF52), Nod2=x=6.67(DOF54), ..., Nod25=x=75(DOF100)

K = zeros(144);
zeros (144, 1);

Hh
Il

£f(54) = £(54) - g*cO0*H; % forsta facket -> nod vid x=6.67
f(54) = £(54) - g*cl*H/2; £(56) = £(56) - g*cl*H/2;
£f(56) = £(56) - g*c2*H/2; £(58) = £(58) - g*c2*H/2;
£(58) = £(58) - g*c3*H/2; £(60) = £(60) - g*c3*H/2;
£(60) = £(60) - g*c4*H/2; £(62) = £(62) - g*c4*H/2;
f(62) = £(62) - g*c5*H/2; £(64) = £(64) - g*c5*H/2;
f(64) = f£(64) - g*c6*H/2; f(66) = £(66) - g*c6*H/2;
f(66) = £(66) - g*c7*H/2; £(68) = £(68) - g*c7*H/2;
f(68) = £(68) - g*c8*H/2; f£(70) = £(70) - g*c8*H/2;
£(70) = £(70) - g*c9*H/2; £(72) = £(72) - g*c9*H/2;
f(72) = £(72) - g*clO0*H/2; f£(74) = £(74) - g*cl0*H/2;
f(74) = £(74) - g*cll*H/2; f£(76) = f£(76) - g*cll*H/2;
f(76) = £(76) - g*cl2*H/2; £(78) = £(78) - g*cl2*H/2;
£(78) = £(78) - g*cl3*H/2; £(80) = £(80) - g*cl3*H/2;
£(80) = £(80) - g*cld*H/2; £(82) = £(82) - g*cld*H/2;
£(82) = £(82) - g*cl5*H/2; f(84) = f£(84) - g*cl5*H/2;
£(84) = £(84) - g*cle*H/2; f£(86) = £(86) - g*cl6*H/2;
f(86) = £(86) - g*cl7*H/2; £(88) = £(88) - g*cl7*H/2;
£(88) = £(88) - g*cl8*H/2; f£(90) = £(90) - g*cl8*H/2;
£(90) = £(90) - g*cl9*H/2; £(92) = £(92) - g*cl9*H/2;
£(92) = £(92) - g*c20*H/2; £(94) = £(94) - g*c20*H/2;
£(94) = £(94) - g*c21*H/2; f£(96) = £(96) - g*c2l1*H/2;
f(96) = £(96) - g*c22*H/2; £(98) = £(98) - g*c22*H/2;
£(98) = £(98) - g*c23*H; % sista facket -> nod vid x=68.33
Assemblering
for 1 = l:size(ex1l,1)
K = assem(edof horisontell nere(i,:), K, bar2e(exl(i,:), eyl(i,:),
ep bage));
end




for 1 = 1l:size(ex2,1)

K = assem(edof horisontell uppe(i,:), K, barZe(ex2(i,:), ey2(i,:),
ep bage));
end
for i = l:size(ex3,1)
K = assem(edof vertikal(i,:), K, bar2e(ex3(i,:), ey3(i,:), ep _stag));
end
for i = l:size(ex4a,l)
K = assem(edof K ovre(i,:), K, bar2e(exda(i,:), eyda(i,:), ep_staqg));
end
for 1 = l:size(ex4b,1)

K = assem(edof K nedre(i,:), K, bar2e(ex4b(i,:), eyd4b(i,:), ep_stag));
end

Los systemet

[a, r] = solveg(K, f, bc);

Berakna normalkrafter

N horis nere = zeros(size(exl,1),1);
for 1 = l:size(ex1l,1)

ed = extract (edof horisontell nere(i,:), a);

N horis nere(i) = bar2s(exl(i,:), eyl(i,:), ep_bage, ed);
end
N horis uppe = zeros(size(ex2,1),1);
for 1 = l:size(ex2,1)

ed = extract (edof horisontell uppe(i,:), a);

N horis uppe (i) = bar2s(ex2(i,:), ey2(i,:), ep_bage, ed);
end
N vertikal = zeros(size(ex3,1),1);
for 1 = l:size(ex3,1)

ed = extract (edof vertikal(i,:), a);

N vertikal (i) = bar2s(ex3(i,:), ey3(i,:), ep_stag, ed);
end
N diag uppe = zeros(size(exd4a,1),1);
for i = l:size(ex4a,l)

ed = extract(edof K ovre(i,:), a);

N diag uppe (i) = bar2s(exda(i,:), ey4a(i,:), ep_stag, ed);
end
N diag nere = zeros(size(ex4b,1),1);
for i = l:size (ex4b,1)

ed = extract(edof K nedre(i,:), a);

N diag nere(i) = bar2s(exd4b(i,:), ey4d4b(i,:), ep stag, ed);
end
N all = [N _horis nere; N horis uppe; N vertikal; N diag uppe; N diag nere];




EC3-kontroll knackning

Lcr vertikal = L stag / 2;

Lcr sned = Ler vertikal / cos(pi/4);

lambda 1 = pi * sqrt(E_stag / 355e6);

lambda rel vertikal = (Lcr vertikal / sqrt(I_stag/A _stag)) / lambda 1;
lambda rel sned = (Lcr_sned / sqrt(I_stag/A stag)) / lambda 1;
alpha = 0.21; % Imperfektionskurva a (varmformat VKR)

phi = @(lr) 0.5(1 + alpha*(lr-0.2) + 1lr"2);

chi = @(lr) min(1l, 1/(phi(lr) + sqgrt(phi(lr)”"2 - 1xr"2)));

chi vertikal = chi(lambda rel vertikal);

chi sned = chi(lambda rel sned);

gamma M1 = 1.0;

f y = 355e6;

Nb vertikal = chi vertikal * A stag * f y / gamma Ml;
Nb_ sned = chi sned * A stag * £ y / gamma Ml;

if Nb vertikal > max(abs(min(N_vertikal)))
disp ('Knadckning OK hos vertikala stag (EC3)!")

else

disp ('Kndckning INTE OK hos vertikala stag (EC3)!")
end
if Nb_sned > max(abs (min(N diag nere))) && Nb_sned >

max (abs (min (N_diag uppe)))

disp ('Knadackning OK hos snedstag (EC3)!")
else

disp ('Kndckning INTE OK hos snedstag (EC3)!")
end

Kndckning OK hos vertikala stag (EC3)!
Kndckning OK hos snedstag (EC3)!

Spanningskontroll

sigma max = max(abs (N _all)) / A stag;
disp(['Max spanning: ' num2str(sigma_max/le6) ' MPa'l)
disp(['Stréackgrans: ' num2str(f y/le6) ' MPa'l])

if sigma max < f y, disp('Spéanning OK!'), else, disp('Spanning INTE OK!'),
end

Max spdnning: 11.1288 MPa
Strdckgrdns: 355 MPa
Spdnning OK!

Dragkapacitet EC3

gamma MO = 1.0;

Npl Rd = A stag * f y / gamma MO;

max drag vertikal = max(N vertikal);
max drag sned uppe = max (N _diag uppe);




max drag_sned nere max (N_diag nere);

if max drag vertikal < Npl Rd, disp('Drag OK hos vertikala stag
else, disp('Drag INTE OK hos vertikala stag (EC3)!"'), end

if max drag sned uppe < Npl Rd && max drag sned nere < Npl Rd, disp('Drag OK
hos snedstag (EC3)!'"), else, disp('Drag INTE OK hos snedstag (EC3)!'), end

(EC3) 1),

Drag OK hos vertikala stag (EC3)!
Drag OK hos snedstag (EC3)!

Utnyttjandegrader

disp(['Utnyttjandegrad drag vertikalt:
disp(['Utnyttjandegrad drag snedstag: !
max_drag sned nere) /Npl Rd)])
disp(['Utnyttjandegrad tryck vertikalt: '
Nb vertikal)])

disp (['Utnyttjandegrad tryck snedstag: !

numZStr(max_drag_vertikal/Npl_Rd)])
numZstr (max (max drag sned uppe,

num2str (max (abs (min (N_vertikal)))/

num2str (max (abs ([min (N_diag uppe);

min (N_diag nere)]))/Nb sned)])
Utnyttjandegrad drag vertikalt: 0.025927
Utnyttjandegrad drag snedstag: 0.027065
Utnyttjandegrad tryck vertikalt: 0.43705
Utnyttjandegrad tryck snedstag: 0.8985

Reaktionskrafter vid verkliga upplag

disp(' ")

disp('Reaktionskrafter vid upplag [kN]:'")

disp(['x=6.67 nedre x: ' num2str(r(3)/1e3)])
disp(['x=6.67 nedre y: ' num2str(r(4)/1e3)])
disp(['x=6.67 ovre x: ' num2str(r(53)/1e3)])
disp(['x=6.67 ovre vy: ' num2str(r(54)/1e3)])
disp(['x=68.33 nedre x: ' num2str(r(47)/1e3)])
disp(['x=68.33 nedre y: ' num2str(r(48)/1e3)])
disp(['x=68.33 o6vre x: ' num2str(r(97)/1e3)])
disp(['x=68.33 o6vre vy: ' num2str(r(98)/1e3)])
disp(['Total vindkraft: " num2str (sum(f)/1e3) ' kN'])
disp (['Summa reaktioner y: ' num2str((r(4)+r(54)+r(48)+r(98))/1e3) ' kN'])

Reaktionskrafter vid upplag [kN]:

x=6.67 nedre x: 10.4833

x=6.67 nedre y: 8.6704

x=6.67 Ovre x: -10.4833
x=6.67 Ovre y: 13.3022
x=68.33 nedre x: -10.4833
x=68.33 nedre y: 8.6704

x=68.33 Ovre x: 10.4833
x=68.33 Ovre y: 13.3022

Total vindkraft: -43.9453 kN

Summa reaktioner y:

43.9453 kN
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VAG 27 VIARED - KRAKERED Datum: 2012-09-14
Objektnr: 130846 OTB vaganlaggning Rev. datum:2013-04-23
Innehall
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1.2 Kodade rubriker
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VAG 27 VIARED - KRAKERED

Objektnr: 130846 OTB vaganlaggning Rev. datum:2013-04-23

Datum: 2012-09-14

C3. Tillfallig anlaggning och anordning for trafik

D. VAGANLAGGNING

D. Vaganldggning// Grupp 1 och 2
D. Vaganlédggning// Grupp 3
D. Vaganliggning// Grupp 4
DB. Vagkonstruktion
DB1. Vagkropp och undergrund// Grupp 1 och 2
DB1. Vagkropp och undergrund// Grupp 1
DB11.
DB11.
DB11b. Slitlager
DB11bb. Bundet slitlager
DB11bb. Bundet slitlager// Grupp 3
DB11bc. Obundet slitlager// Grupp 3
DB11bc. Obundet slitlager// Grupp 4
DB11cc. Obundet barlager// Grupp 3
DB11cc. Obundet béarlager// Grupp 4
DB11d. Forstarkningslager// Grupp 3
DB11d. Forstarkningslager// Grupp 4

Overbyggnad// Grupp 1

Overbyggnad// Grupp 2

DB3. Konstruktion i sidoomrade

DB31.
DB31.
DB31c. Ytterslant/ Berg// Grupp 1 och 2
DB32.
DB32.
DB32.
DB33.
DB33.
DB33.
DB33.
DB4. Draneringssystem
DB4. Draneringssystem// Grupp 1
DB41.
DB42.
DC. Vagbro
DC. Vagbro// GC-bro 15-1778-1 éver Vag 27 i Viared
DC. Vagbro// Bro 15-1779-1 6ver Vag 27 vaster om Pickesjon
DC. Vagbro// Bro 15-1780-1 6ver V&g 27 6ster om Pickesjon

Slant
Slant// Grupp 1 och 2

Vall, skarm/ Bullerskyddsskarm och bullerskyddsvall/

Vall, skarm/ Bullerskyddsskdrm och bullerskyddsvall / Bullerskyddsvall// Pickesjon
Vall, skarm/ Bullerskyddsskdrm och bullerskyddsvall// Tranningstorp

Vegetation

Vegetation// Bro 15-1780-1 6ver Vag 27 6ster om Pickesjon
Vegetation/ Grés, 6rter o.d. //km 0/000 — 2/950 och km 3/700 — 6/266
Vegetation/ Gras, orter o.d. //km 2/950 - 3/700

Draneringsledning// Grupp 1

Draneringsbrunn, rensbrunn// Grupp 1
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DC. Vagbro// Bro 15-1782-1 6ver GC-vag 373, Viskadalsbanan, Vag 1610 och GC-vag 376 vid tpl

Osdal
DC. Vagbro// Bro 15-1783-1 6ver Viskan ster om tpl Osdal
DC. Vagbro// Bro 15-1784-1 6ver GC-vag 6ster om bro 15-1783-1
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DE. Dagvattensystem

DC. Véagbro// Bro 15-1785-1 6ver faunapassage vaster om tpl Krakered
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DC. Vagbro// Bro 15-1786-1 6ver Vag 41 och EnV_368 vid tpl Krakered
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DCL1. Barverk i vagbro

DC11. Brobaneplatta
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DC13bb. Pelarstod// Bro 15-1782-1
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DC35. Overgéngskonstruktion

DC36b. Grundavlopp i bro

DC36c. Draneringskanal i bro

DC36d. Ytavloppssystem i bro// Bro 15-1782-1

DC36d. Ytavloppssystem i bro// Bro 15-1783-1

DC36d. Ytavloppssystem i bro// Bro 15-1786-1

DC38. Diverse kompletteringar i vagbro/ Loddubb

DC38. Diverse kompletteringar i vagbro/ Skyddstak for jarnvag// Bro 15-1782-1
DC38. Diverse kompletteringar i vagbro/ Skarm// Bro 15-1780-1

DCA41. Slant// Bro 15-1778-1
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DE2. Dagvattenbrunn

DE3. Trumma/ Vagtrumma

DE3. Trumma/ Vagtrumma// Smadjurspassager

DE4. Dike// Grupp 1,2 och 3

DE4. Dike// Grupp 1//Vag 27 sektion ca 0/000-0/550

DE4. Dike// Grupp 1//Vag 27 sektion ca 1/900-2/600

DE4. Dike// Grupp 1//Vag 27 sektion ca 3/450-3/680
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DE4. Dike// Grupp 1//Vag 27 sektion ca 3/900 115
DES. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten 115
DES5. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten// tpl Osdal 116
DES5. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten// Bro 15-1782-1 116
DE5. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten// Bro 15-1783-1 116
DES5. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten// Bro 15-1786-1 117
DES5. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten// tpl Krakered 117

DF. Vagskyddsanordning 118
DF1. Stangsel 118
DF1. Stdngsel/ Faunastangsel 118
DF1. Stangsel/ Uthopp 119
DF2. Racke 121
DF2. Racke/ Broracke 121
DF2. Ricke/ Broracke// GC-bro 15-1778-1 samt Bro 15-1779-1 och 15-1786-1 121
DF2. Racke/ Broracke// Bro 15-1782-1 122
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DF22. Mittracke/ Vagracke 123
DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Rackesforankring 124
DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Rackesférankring i mark 124
DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Rackesforankring till annat racke 124
DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Krockdampare 125
DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Rackesavslutning 125
DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Energiupptagande rackesavslutning 125
DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Ej energiupptagande rackesavslutning 125
DF25. Rackeskomplettering/ Rackesreflexer 125
DF26. Overgang mellan rackestyper 125

DG. Trafikledningsanordning 126
DG1. Vagmarkering 126
DG13. Ovrig markering/ Bullerrifflor 127
DG2. Vagmarke, vagskylt 128
DG3. Kantstolpe 130
DG4. Portal, stolpe for trafikledningsanordning 130
DGA41. Portal 131
DG42. Stolpe for trafikanordning 132

DH. Belysningssystem 132
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DH2. Belysningskalla 136
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DK. Elsystem och telesystem/ Centralutrustning

DK. Elsystem och telesystem/ Kablar
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Bilagor:

Bilagal Krav pa geotekniska arbetshandlingar (0C075100)

Bilaga2 Utformning av bro 15-1782-1 6ver GC-vég 373, Viskadalsbanan, V&g 1610 och GC-vag
376 vid tpl Osdal (0C075200)

Bilaga 3 Rutin for utférande belysning av 6vergangsstalle/passage (0C075300)
Bilaga4 PM-markning krav pa markskyltning av ytvagnatet (0C075400)

Bilaga5 Utformning av effektbelysning pa bro 15-1782-1 6ver GC-vég 373, Viskadalsbanan, Vag
1610 och GC-vag 376 vid tpl Osdal (0C075500)

Bilaga6 Utformning av effektbelysning pa vagbro 15-1783-16ver Viskan 6ster om tpl Osdal
(0C075600)

Bilaga7 Berakningar for avrinningsomrade (0C075700)

Bilaga8 Utformning av belysning pa GC-371 bro 15-1778-1 6ver Vég 27 (0C075800)
Bilaga9 Befintlig belysning gallande Boras Stads anldggning (0C075900)

Bilaga 10 Forslagsskiss — Overforingsledningar Sobacken, Normalsektion (0C075910)
Bilaga 11 Omgréavning Grodbacken (0C075911)

Bilaga 12 Utformning av grodtunnlar och fangstarmar (0C075912)

Bilaga 13 Vaderskydd KMN (0C075913)
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1. ALLMANT

Har anges hur beskrivningen ar disponerad och hur kravtexterna géller 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 géller aven krav som vid
tidpunkten for OTB:ns upprattande tillkommit till eller andrats avseende handlingen. Exempelvis kan
tillkommande krav eller &ndringar vara uttryckta i senare versioner eller supplement. Med tillkommande
eller &ndrade 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 stélls ej krav pa samtliga i entreprenaden forekommande arbeten. Dar krav ej stéllts ska
anda erforderliga arbeten utfras for befintliga anlaggningar och miljéer som paverkas samt for aktuell
anlaggning i sadan omfattning och pa sadant sétt att funktioner bibehalls eller blir som avsetts. Standard
pa funktioner och teknisk losningar som kan utlasas av stéllda krav och som erfordras med hansyn taget
till avsedd anvandning och anvéndningssétt ska darvid anvandas. Dér preciserade krav ej stéllts ska
utformning och utférande ske med anvandande av modern teknik och enligt vetenskapliga metoder eller
vedertagna och beprévade metoder.

1.1 Avsnhitt

Beskrivningen bestar av féljande avsnitt:

- 1. Allméant

- B. Trafik

- C. Befintlig mark, miljo och konstruktioner

- D. Véganlaggning

- F.Jarnvagsanlédggning 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 férhallanden som paver-
kas av den aktuella anlaggningens utformning och utférande samt villkor for paverkan under och efter
entreprenadtiden.

Under avsnitten ”D. Védganldggning”, ”F. Jarnvigsanldggning” med flera anges forutsittningar och krav
som galler for den aktuella anlaggningens utformning och utférande.

Under avsnitt ”X. Dokumentation” anges krav pd 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 benamning. Benamningen &r en text
som uttrycker kodens innebdrd. Exempel: ”D. Viganldggning”, "DB. Viagkonstruktion”.
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Forsta tecknet i koden anger huvudrubrik, exempel: ”D” 1 ”D. Viganldaggning”. Andra tecknet i koden
anger dess underordnade rubrik, exempel: ”DB” i "DB. Viagkonstruktion”. 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. Ricke/ Vigracke” dir texten
Vigrécke dr typens bendmning. Varje enkelt snedstreck anger en underordnad niva av rubrik ”DF2.
Ricke/ Vigricke” ér siledes underordnad rubrik till "DF2. Ricke”. Dessutom galler att typ pa 6verord-
nad niva ar 6verordnad typ pad underordnad niva. Exempelvis dr ”DF2. Récke/ Vagracke” 6verordnad
”DF21. Sidordcke/ Végricke”.

Specificering av platser

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

Specificering av platser med samma typ av krav

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

TRVK Bro ska tillampas i sin helhet for konstruktioner den ar avsedd foér oavsett platser eller grupp av
platser om inte annat anges for specifik plats. For évriga konstruktioner i en vaganlaggning géller fol-
jande principer for gruppindelning av platser med samma typ av krav.

» Kravi Grupp 1 och 2 stalls utifran TRVK Vag och TK Geo.

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

- 1 Grupp 2 stills i huvudsak krav pé tekniska 16sningar under rubriken ”Teknisk 16sning” enligt
krav i TRVK V&g och TK Geo kompletterat med eventuella krav pa utformning under rubriken
”Funktion”.

= Krav i Grupp 3 stalls utifran VV publikation 2001:9 (projektering och byggande av enskilda végar)
for utformning av vaganlaggningen och utférande av vagoverbyggnadskonstruktionen. Krav pa utfo-
rande for 6vriga konstruktioner som ej omfattas av TRVK Bro stélls utifran TRVK Vag och TK
Geo.

» Kravi Grupp 4 pa skogsbilvédgar stills utifran Skogsstyrelsens skrift, ”Anvisningar for projektering
och byggande av skogsbilvig klass III och IV” for utformning av véganlaggningen och utférande av
vagoverbyggnadskonstruktionen. Krav pa utférande av évriga konstruktioner som ej omfattas av
TRVK Bro stélls utifran TRVK Vag och TK Geo.

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

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

Okodade rubriker (underrubriker) finns for:
- Omfattning

- Funktion

- Teknisk lésning

- Kontroll

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

Under ”Funktion” kravstélls sddan anvindbarhet eller sddan for anvéndbarhet nddvindig egenskap, som
normalt konstateras genom métning, provning eller nyttjande, se ABT 06. Rubriken ”Funktion” kan vara
kompletterad for att uttrycka vad funktionen avser t.ex. “Funktion/ Barformaga, stadga, bestiandighet”,
”Funktion/ Buller”.

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

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

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

1.4 Kravhierarkier

Kraven &r inrattade i hierarkisk ordning s att krav under 6verordnad rubrik galler &ven som krav under
underordnad rubrik. Det innebér att kraven pa 6verordnad niva i hierarkin galler for helheten och kom-
pletterar kraven pa underordnade nivaer som galler delar av helheten. I 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 dverensstammer med kraven pa helheten.

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

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

Under rubriken “Kontroll” p& verordnad niva i hierarkin stills krav att kontrollmetoderna berékning,
provning och besiktning ska tillampas. Detta galler om det inte &r uppenbart att ndgon av metoderna ej
behover tillampas vid kontroll pa underordnad niva. Om nagon av metoderna anges som krav pa under-
ordnad niva behdver endast angiven metod anvandas dar. Dock galler att krav pa kontroll av material
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angivna pa 6verordnad niva alltid ska galla. Om kontrollmetodmetod ej anges preciserad ska Entrepre-
ndren sjalv precisera kontrollmetod med anledning av vad som kan utldsas av stéllda krav och hans egna
tekniska l6sningar i upprattade arbetshandlingar.
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B. TRAFIK

B1l. Vagtrafik

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

Det ska forutsattas 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 ar di-
mensionerande.

Smalare véagren och mittremsa &n 2 m dimensioneras pa samma satt 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- | forand- | tungt
ring, pb | ring, Ib | for-
% /ar |%/ar |don
B-
faktor

Grupp 1

Viaredsmotet

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

K2, mot 6st 70 4000 13 15 15 1,3

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

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

Vég 27

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

K1, mot dst landsvag

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

K2, mot 6st landsvag

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

K1, mot vast landsvag

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

K2, mot vést landsvag

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

mot 6st landsvég

Km 0/341-2/280 Motesfri 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 | %/4ar |don
B-
faktor
K1, mot vast landsvag
Km 0/341-2/280 Motesfri 80 3000 12 15 15 1,3
K2, mot vast landsvag
Km 2/281-2/950 Motesfri 80 5000 14 15 15 1,3
K1, mot ést landsvéag
Km 2/281-2/950 Motesfri 80 5000 14 15 15 1,3
K2, mot ost landsvag
Km 2/281-2/950 Motesfri 80 5000 14 15 15 13
K1, mot vast landsvag
Km 2/281-2/950 Motesfri 80 5000 14 15 15 13
K2, mot vast landsvag
Km 2/951-3/110 Motesfri 80 5000 14 15 15 13
mot ost landsvég
Km 2/951-3/080 Motesfri 80 5000 14 15 15 13
mot vist landsvég
Km 3/111-3/700 Motesfri 80 4800 12 15 15 1,3
K1, mot ost landsvag
Km 3/111-3/700 Motesfri 80 3000 12 15 15 1,3
K2, mot 6st landsvag
Km 3/081-3/700 Motesfri 80 4800 12 15 15 1,3
K1, mot vast landsvag
Km 3/081-3/700 Motesfri 80 3000 12 15 15 1,3
K2, mot vast 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 vist landsvég
Km 5/631-5/850 Motesfri 80 4000 16 15 15 13
mot dst landsvég
Km 5/701-6/100 Motesfri 80 4000 16 15 15 1,3
mot vést landsvég
Km 5/851-6/266 Motesfri 80 10500 16 15 15 13
13
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VAG 27 VIARED - KRAKERED

Objektnr: 130846

OTB vaganlaggning

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- | forand- | tungt
ring, pb | ring, Ib | for-
%/ar | %/&r |don
B-
faktor
mot 6st landsvag
Km 6/101-6/266 Motesfri 80 10500 16 15 15 1,3
mot Vst landsvag
Tpl Osdal
Ramp Ra6_15 80 3000 6 15 15 1,3
Avfart fran Viared
Ramp Rpd_16 80 | 1500 7 15 15 13
Péfart mot Krake-
red
Ramp Rav_17 80 1500 7 1,5 15 1,3
Avfart fran Krake-
red
Ramp Rpv_18 80 | 3000 6 15 15 13
Péafart mot Viared
Tpl Krékered
Ramp Ra6_19 80 1500 13 15 15 1,3
Avfart frn Viared
Ramp Rpd_20 80 6000 13 15 15 1,3
Péfart mot Krake-
red
Ramp Rav_21 80 6000 13 15 15 1,3
Avfart fran Krake-
red
Ramp Rpv_22 80 1500 13 1,5 1,5 1,3
Péafart mot Viared
Vég 1640 Landsvéag 70 1500 5 2,5 4 1,3
Lv 32 med mo-
B tande trafik
Vég 1610 Landsvég 50 5000 8 15 15 1,3
Lv 33 med mo-
- tande trafik
14
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VAG 27 VIARED - KRAKERED

Objektnr: 130846

OTB vaganlaggning

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 % foréand- | forand- | tungt
ring, pb | ring, Ib | for-
% /ar | %/4ar |don
B-
faktor
Vég 41 Landsvag 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
Gasslosavégen Kommunal | 50 2500 12 15 1,5 1,3
Lv 34 gata
GC- vég vid sek- Kommunal GC-vég ska dimensioneras for 150 000 std.-
tion km 0/180 GC-vég axlar.
Gc 371
GC- vég vid sek- Kommunal
tion km 2/830 GC-vdg
Gc_373
GC- vég vid Tpl Kommunal
Osdal GC-vdg
Gc_376
GC- vég vid sek- Kommunal
tion km 3/350 GC-védg
Gc 374
Grupp 3
Enskild vag ca vid | Vagklass Il | 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 | Bérighets-
EnV 361 klass A
Enskild vag cavid | Vagklass Il | 30 0-24 VV publikation 2001:9
sektion km 1/480 | Barighets-
EnV_362 Klass A
Enskild vag vid Vagklass Il | 30 0-24 VV publikation 2001:9
sektion km 1/480- | Barighets-
15
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VAG 27 VIARED - KRAKERED

Objektnr: 130846

OTB vaganlaggning

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- | forand- | tungt
ring, pb | ring, Ib | for-
% /&ar | %/4ar |don
B-
faktor

1/750 klass A

EnV_363

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

sektion km 2/270 | Barighets-

EnV_364 klass A

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

sektion km 3/120- | Barighets-

3/220 klass A

EnV_365

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

sektion km 3/700- | Bérighets-

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 vag 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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VAG 27 VIARED - KRAKERED

Objektnr: 130846

OTB vaganlaggning

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- | forand- | tungt
ring, pb | ring, Ib | for-
% /ar |%/4ar |don
B-
faktor
Skogsbilvag ca vid | Vagklass
sektion 1/700 v,
(vandplan till illaanali-
befintlig enskild L'etgil s
vag) B
Skogsbilvag ca vid | Vagklass
sektion 2/600 v,
(véndplan till illaanali-
befintlig enskild Letgilagss
vag) B
Skogsbilvag ca vid | Vagklass
sektion 2/750 v,
(vandplan till tillaanali-
befintlig Vag hetgklgss
1640) B
Skogsbilvég ca vid | Végklass
sektion 5/600 v,
Km 0/000-0/120 tillgangli-
hetsklass
B

ADT= Arsmedeldygnstrafik
ADT«= Arsmedeldygnstrafik per korfalt

B-faktorn beskriver hur manga standardaxlar som varje tungt fordon representerar. Standardaxel definie-

ras enligt TRVK Vdg kapitel 2.1.1

0C075000
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VAG 27 VIARED - KRAKERED Datum: 2012-09-14
Objektnr: 130846 OTB vaganlaggning Rev. datum:2013-04-23

C. BEFINTLIG MARK, MILJO OCH KONSTRUKTIONER SAMT
TILLFALLIGA ANLAGGNINGAR

Omfattning

Omfattning avser befintliga forhallanden samt befintligheter som paverkas av anlaggningens utformning
och utférande.

Funktion

Befintlig mark och miljé samt konstruktioner, sasom byggnader, broar, végar, andra anlaggningar etc.
utanfor arbetsomradet som paverkas av den aktuella anlaggningens utformning och utférande ska ha
oférandrade funktioner under utférandet och efter fardigstéllandet om inte annat anges. Exempelvis ska
da befintliga tillfarter till angransande markomraden och fastigheter vara anpassade for fortsatt anvand-
barhet om inte annat anges.

Befintlig mark och miljo samt konstruktioner, sasom byggnader, broar, vagar, andra anldggningar etc.
inom arbetsomradet vilka inte ingar i den aktuella anlaggningen och inte ska rivas, ska vara anpassade
och ha oférandrade funktioner under utférandet och efter fardigstallandet om inte annat anges.

Dér det anges att nagon konstruktion ska rivas ska t.ex. dven konstruktion i mark for t.ex. grundlaggning
samt eventuella tillhérande befintliga el-, va- och dagvattensystem och markutrustningar o.d. rivas om
det erfordras fér markens utformning och anvandning. De delar som eventuellt kan 1dmnas kvar ska
anpassas. Aterstallning efter rivning eller flyttning ska ske till standard lika omgivande mark.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning (inklusive matning), berédkning och besiktning enligt upprattat kon-
trollprogram och tillnérande kontrollplaner. Kontroll ska ske s att det verifieras att krav och utfastelser
for teknisk 16sningar och funktioner for berord eller andrad befintlig miljo och anldggning 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 anvénds 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 beldagna 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 okar till ca
+180 vid den planerade cirkulationsplatsen vid ca km 0/340. Darefter 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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VAG 27 VIARED - KRAKERED Datum: 2012-09-14
Objektnr: 130846 OTB vaganlaggning Rev. datum:2013-04-23

Fran fastmarkspartiet 6ster om vatmarken vid Tranningstorpasjon vid ca km 2/000, som ligger pa niva
ca +165, sluttar terrangen ner mot Viskadalen.

Delstrécka km 2/800 — 3/500

Omradet utgors av relativt plan angsmark och hasthagar avgransat av skogsbekladda héjdpartier i vaster
och oster. Vid ca km 2/800 korsar den planerade vagen Viskadalsbanan samt Vag 1610. Terrdngen
sluttar fran ca +150 till ca +136 vid Vag 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 ar
belaget inom omradet.

Delstrécka km 3/500 — 6/266

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

Marknivaer okar 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. P& 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 Vag 41, som ligger
pa niva ca +163.

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

Landsvégar

Vag 1640 (Lv_32)

Omradet bestar av relativ flack skogsmark omvéxlande med vatmarkspartier. Marknivaer varierar mel-
lan ca +172 och +166 m.

Vag 1610 (Lv_33)

Planerad vag ligger i laget for befintlig Vag 1610. Marknivaer varierar mellan ca +133 och +141 m.
V&g 41 (Lv_35)

Planerad vag ligger i laget for befintlig VVag 41. Marknivaer varierar mellan ca +158 och +168 m.

Kommunala gator

Viaredsvagen (Lv_31)

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

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

Enskilda vagar

EnV_36Viared

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

EnV_361
Omradet bestar av flack skogsmark. Delar av vagstrackan bestar av befintlig grusvag. Marknivaer ligger
pa ca +185 m.
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Objektnr: 130846 OTB vaganlaggning Rev. datum:2013-04-23

EnV_362
Den planerade vagstrackan bestar av befintlig grusvag. Omgivande omradet bestar av skogsmark med
tva bergspartier i dster. Marknivaer varierar mellan ca +175 och +180 m.

EnV_363
Omradet bestar av ett skogsomrade med uppstickande bergspartier. Marknivéaerna sluttar svagt mot dster
och varierar mellan ca +180 och +170 m.

EnV_364
Omradet bestar av ett skogsomrade dar marken sluttar ner mot planerad Véag 27. Marknivaer varierar
mellan ca +165 och +175 m

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

EnV_366
Omradet bestar av tamligen flack terrang bestaende av aker- och angsmark. Omradet korsas av en back i
ca km 0/100. Inom omradet &r ett timmerupplag beldget. Marknivaerna ligger pa ca + 135 m.

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

EnV_368

Omradet bestar av skogsmark dar terrangen sluttar ner mot planerad VVag 27. Enskild vag 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 sénkorna. Marknivaerna varierar mellan
+172 och +178 m. Delar av den planerade véagstrackan bestar av befintlig grusvag.

GC-végar
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. Marknivaer ligger pa ca +130 m. Delar av den planerade
vagstrackan bestar av befintlig grusvag.

Gc_376
Omradet utgors av hasthagar, galoppbana och angsmark. Marknivaer varierar mellan + 128 och +135 m.
Viskan korsar den planerade vdgen 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 ar ett sankmarksparti beldget. | 6ster mellan planerad véag och Pickesjon finns
ett fastmarksparti. Marknivaer varierar mellan ca +175 och +185 m. Delar av den planerade vagstrackan
bestar av befintlig grusvag.

Cykel- och vandringsled ca vid sektion km 4/000-4/450 (Gc_375)
Skogsbekladd hajd mellan ca +135 och + 165 m. Den planerade cykel- och vandringsleden gar pa skra
langs hojdens véstsluttning.
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VAG 27 VIARED - KRAKERED Datum: 2012-09-14
Objektnr: 130846 OTB vaganlaggning Rev. datum:2013-04-23

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 féljer en allman beskrivning av berggrunden. Strukturer och sprickor ar beskrivna enligt hoger-
handsregeln.

Allmént

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

Bergmassan 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 Ost-vastliga 1,50-30
(stupningsvinkel 60, 80-90°)
4 Branta nordvast-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-sydostlig strackning. Dessa bildar tydliga strukturer i topografin, sasom
dalgangar och hojdryggar.

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

Bergskéarningar
Nedan féljer beskrivning av végstrackor med planerade bergskérningar. Angivna sektioner ar ej exakta.

Vég 27
Km 0/030-0/460
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Planerad vag gar fran Viaredsmotet (Vg 40) upp i ett omrade med omvaxlande berg och jord. Pa
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. dvergar i varandra pa ett
diffust, delvis uppsmalt sétt utan tydliga kontakter. Det férekommer dven pegmatiter. Vid berghallskar-
teringen noterades svag gnejsighet. Adringen/mineralorienteringen stupar mattligt mot éstnorddst, 345°
/35°. Foliation i kdrna KBH 1 &r flack (10-20°). Observerade sprickor stupar mot éstnorddst 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 ar blottat pa en liten hall i sektionen. Berggrunden utgors av en rod medelkorning gnejsig granit.
Narliggande hallar uppvisar latt gnejsighet med mineralorientering som stupar mattligt mot nordost
(325° / 35°). Sprickor har ej kunnat matas pa den lilla hallblottningen, men narliggande hallar uppvisar
sprickor som stupar brant-vertikalt mot norddst samt flacka sprickor.

Km 0/840-1/160
Planerad vég gar dver ett jordtackt omrade for att sedan passera en dal dar en béck rinner ut fran Picke-
sjon. Dalsidorna utgérs av bergblottningar omvaxlande med jord.

Berggrunden utgdrs av en medelkornig rod adrad/slirig gnejsig granit med inslag av mérkt gra till svart
finkornig amfibolit, i form av decimeter- till meterstora sliror. Aven inslag av pegmatit férekommer.
Observationerna fran berghallskarteringen bekréaftas i karnkarteringen. | KBH 2 forekommer ett storre
amfibolitinslag vid ké&rnldngd c:a 3-4 m. Foliationen stupar mot 6st till nordnorddst (0 / 20° till 325° /
20°). Detta bekraftas i kdarnkarteringen. Dalen som backen rinner genom stryker i nordnordost-
sydsydvast, parallellt med vertikala sprickor som stryker i 30-40° / 90°. Dessa skérs av sprickor parallel-
la med den flacka foliationen, och bildar dérmed “trappsteg” i terriingen. Ovriga forekommande sprickor
ar nordsydliga, branta-vertikala med stupning mot vést vertikala med nordvast-syddstlig strykning samt
enstaka medelbranta till branta sprickor som lutar mot sydsyddst, norddst och sydvast (70° / 60-80° resp.
325° / 30° resp. 145° / 50°). De senare tva sprickorna stupar ut mot planerad vag pa vanster respektive
hoger sida. | borrkdrna KBH 2 spricker berget framfor allt upp 1&ngs biotitplan i den gnejsiga graniten.

Km 1/260-1/560

Planerad vég gar upp ur dalen gar darefter 6ver ett flackt jordtackt parti med ringa hallblottningar. | dstra
delen av skarningen passeras en bergsrygg som stryker i nordst-sydvast. En skogsvég gar delvis i
befintlig skérning i bergsryggens vastra sida.

Bergrunden domineras av en slirig gnejsig granit. | den 6stra bergsryggen Gvergar graniten norrut i en
gra biotitrik granodiorit som &r slirig med roda/ljusa grova adror bestaende av kvarts och féltspat. Folia-
tionen stupar svagt mot nordést (315-335° / 20-30°). Sprickor &r flacka eller parallella med foliationen,
samt vertikala med gst-vastlig och nord-sydlig strykning (90° / 90° resp. 0 - 20° / 90°). Det férekommer
aven vertikala nordvast-syddstliga sprickor (315° / 90°). I 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 &r stallvis adrig/slirig,
inslag av amfibolit och pegmatit forekommer i mindre omfattning. Foliationen stupar svagt mot st till
Ostsydost (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 forekommer ocksa nordost-sydvastliga vertikala
sprickor samt sprickor stupande mot vast (190° / 60°).

Km 2/100-2/260
Allmant: Planerad vag passerar ett hojdparti pa vagens hogra sida. Terrangen bestar omvéaxlande av jord
och berg som till storsta delen &r mosstéckt.

Blottat berg bestar av en réd medelkornig bandad/adrad gnejsig granit. Inslag av pegmatit och sliror av
amfibolit forekommer. Foliationens strykning varierar mellan nord-sydlig till nordvast-syddstlig med
stupning mot 6st (310-0° / 10-20°). Sprickor ar norddst-sydvastliga med brant-vertikal stupning mot
nordvast (220-230° / 70-90°). Det forekommer dven 6st-véstliga vertikala sprickor.

Km 2/340-2/820
Planerad vag passerar en dalsida pa vénster 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 dst. Sprickor har stupning mot nordnordvast (250° / 65°). Aven
nordvast-sydostliga och c:a nord-sydliga vertikala sprickor férekommer i narliggande hallar. Det fore-
kommer rikligt med losa block i slanten runt hjdpartiet, bade moréan och block fran uppsprucket berg.

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

Berggrunden bestar i norr av rod bandad gnejsig granit, vilken soderut dvergar i massformig svart meta-
basit (gabbro). Blandningarna mellan bergarter forekommer. Foliation/bandning i den gnejsiga graniten
stupar at nordost (315° / 30°). Vertikala sprickor med nord-sydlig strykning och 6st-vastlig strykning
férekommer samt 6st-vastliga med medelbrant stupning. Berggrunden &r allmént uppsprucken. | soder
finns block med kantstorlek < 0,6 m. Utfallna block ligger i och nedanfor slanterna langs hela bergspar-
tiet.

Km 4/220-4/340
Planerad véag gar upp pa ett hojdparti, langs en hog, brant slant pa vagens vanstra sida.

Berggrunden bestar av rod bandad gnejsig granit med decimeter- till meterstora inslag av svart metabasit
(gabbro). Véxellagringar mellan bergarterna forekommer. Aven pegmatiter forekommer. Graniten ar
stéllvis starkt rodfargad. Foliationen stupar mot norr till nordnordést (270° / 20° till 300° / 20-40°).
Sprickor som métts ar parallella med foliationen och vertikala med vastnordvast-ostsydostlig strykning.
Berggrunden &r uppsprucken i block. Lésa block ligger i och nedanfor slénterna.

Km 4/400-4/860

Planerad vég gar upp i ett storre héjdparti och foljer en kraftigt uppsprucken slantsida som sluttar nedat
pa hoger sida om vagen. Terrangen bestar omvéxlande av jord och berg med stora mangder l6sa block i
den branta slénten.
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Berggrunden &r heterogen med diffusa 6vergangar mellan ingdende bergartsled. Observerade bergblott-
ningar bestar av rod medelkornig bandad gnejsig granit, stallvis starkt rodfargad. | 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 stammer val 6verens med karnan fran 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 norddst, stallvis med skivig uppsprickning. De nordéstligt stu-
pande sprickorna stupar ut mot planerad véag pa dess hogra sida. Det forekommer dven sprickor med
stupning mot syd (90° / 50°). Ovriga sprickor &r vertikala och stryker i nord-syd, 6st-vést, nordvast-
syddst och norddst-sydvast (0° / 90° resp. 90° / 90° resp. 120-150° / 90° resp. 20-50° / 70-90°). Dessa
sprickgrupper ger stallvis upphov till block.

Km 4/860-5/140
Planerad vég passerar en bergbrant. Vagen gar darefter in i latt kuperad terrang med omvéaxlande berg
och jord, for att slutligen I6pa ut pa en bro éver en brant dalsida.

Berggrunden bestar av en ljus rod till graréd medelkornig bandad/adrad gnejsig granit. Bandningen
utgors av glimmerrika graa partier omvéxlande med kalifaltspatrikare réda partier. Pegmatitinslag och
linser av metabasit forekommer i graniten. Foliationen stupar flackt mot norr (270° / 20°). Sprickor ar
vertikala och stryker i c:a 6st-vést, nordnordvést-sydsyddst och nord-syd resp. De 6st-vastliga 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 upptréder dter-
kommande. Ovriga enstaka sprickor ar nordost-sydvastliga med vertikal stupning samt c:a ost-vastliga
med stupning mot syd (80° / 60°). Lésa block forekommer allmént i terrdngen, framfor allt i talusbran-
ten vid c:a km 4/800-4/850 samt nedanfor den branta dalsidan vid c:a km 5/140.

Km 5/260-5/520
Planerad vag kommer att ga pa en bro och passera en dal for att sedan ga upp pa en hojdrygg. Terrangen
bestar omvaxlande av jord och berg.

Berggrunden bestar av en rod fin-medelkornig gnejsig granit med inslag av morkt gragron amfibolit.
Graniten och amfiboliten har migmatitiskt utseende, d.v.s. 6vergar i varandra pa ett diffust, delvis upps-
malt satt utan tydliga kontakter. Observationerna fran berghallskarteringen bekraftas i karteringen av
karna KBH 4 som bestar 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-vastliga sprickor,
nord-sydliga sprickor, samt sprickor parallella med foliationen (stupning mot norr till norddst). Dessut-
om férekommer enstaka sprickor som stupar mot syd (90° / 60°) och mot sydést (130° / 70°) samt
sprickor som stupar brant mot sydsydvast (120° / 80°). Berggrunden ar delvis skivigt och storblockigt
uppsprucken. Losa block forekommer allmant i terrdngen.

Ovriga végar

Lv_31, Viaredsvégen, km 0/330-0/630
Planerad vag gar fran akermark till ett flackt skogsparti. Terrangen bestar omvaxlande av jord och berg.

Observerade bergblottningar utgors av en gra till rod medelkornig adrad 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 ar parallella med foliationen, d.v.s.
stupar mot norr och 6stsydodst. Det férekommer dven c:a nord-sydliga vertikala sprickor samt norddst-
sydvastliga vertikala sprickor. Dessutom noteras enstaka c:a dst-vastliga med stupning mot syd (115° /

24
0C075000



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

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, Vdg 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 vénster sida. Terrangen bestar omvaxlande av jord och berg.

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

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

C1. Befintlig mark och milj6é/ Geohydrologi

Omfattning
Dimensionerande varden avser forhallanden efter upprakning for klimatforandringar 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 1279
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 fléden for Viskan vid brolége fér 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 0,6

Faktor for momentanflode, HHQ:1,0

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

Tabell (C1).3. Dimensionerande vattenhastigheter for Viskan vid brolage 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 hog) 0,6 0,7
V(medel) 0,4 0,4
V(medel 13g) 0,1 0,1
V(min) 50 ar 0 0,0

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

Tabell (C1).4 uppmétt fri grundvattenyta i 6ppna grundvattenror.

Borrhal Sektion ca Niva Datum Nivam |Djupm
markyta | avlasning
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 1811 1,9
1605 1/680 173,8 2009-04-29 (1718 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 | avlasning
2209 2/220 170,3 2009-04-29 |167,4 2,9
2009-06-02 |torrt
2009-08-19 |torrt
2012-05-14 |168,3 2,0
2407 2/480 164,7 2009-04-29 |164,5 0,2
2009-06-03 [164,5 0,2
2009-08-19 [164,5 0,2
2012-05-21 |164,6 0,1
2608 2/600 160,6 2009-04-29 |159,9 0,7
2009-06-03 |159,9 0,7
2009-08-19 (159,95 |0,65
2012-05-21 |160 0,6
3003 Rp6_16 TPL 130,9 2009-04-29 [130,4 0,5
Osdal 2009-06-03 [130,2 [0,7
2009-08-18 [130,6 0,3
2012-05-21 |131 -0,1
AFGW3209 | 3/280 128,8 2012-05-28 128,12 (0,68
2012-06-08 [128,05 |0,75
AFGW3303 | 3/310 129,1 2012-05-28 (128,47 |0,63
2012-06-08 [128,43 |0,67
3502 5/550 135,2 2009-04-29 [1315 3,7
2009-06-03 |torrt
2009-08-18 |torrt
2012-05-21 [132,4 2,8
6001 Rav 21 TPL 148,1 2009-05-06 |146,6 15
Krékered 2009-06-03 [1465 |16
2009-08-18 |1475 0,6
2012-05-21 |147.,6 0,5
Vég 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 patréffats. | punkt 2406 har den fria vattenytan

patraffats 2,0 m under befintlig markyta. | flera undersokningspunkter har de éppna skruvborrhalen 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. 1 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 patraffats.

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.

Delstracka km 3/700 — 6/266

Vattennivan i 6ppna skruvprovtagningshal, avlasta 2009, var belagen 0,4 till 2,3 m under befintlig
markyta i de sonderingspunkter dar friktionsjord patraffats. | ndgra 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 Rpd_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 dér torv patraffats ytnara.
Landsvégar

Vidg 1640 (Lv_32)
Vattennivan uppmatt i 6ppna skruvprovtagningshal 1ag 0 — 0,1 m under markytan vid avlasningstillfallet
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 dppet skruvprovtagningshal lag 2,5 m under markytan vid avlasningstillfallet
2009-02-12.

GC-vagar

Gc_376

Vattennivan uppmatt i 6ppna 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

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

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

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

I nedanstaende text gors en sammanfattande beskrivning av de geotekniska forhallandena. Beskrivning-
en baseras pa resultat fran de undersokta punkterna, saledes kan de geotekniska férhallandena variera
mellan punkterna och inom det undersékta omradet.
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Vég 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 jordméktigheten i huvudsak ar mindre &n 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 6verlagrar omvéxlande siltig sand, sandig silt eller
siltig/sandig moran. Lokalt har dven siltig lera patraffats. Berg i dagen férekommer stéllvis. Det fore-
kommer ytskikt av torv eller gyttja, i huvudsak i lagmarkspartierna.

Den uppmétta 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 moranen 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 provgropsundersdkning &r moranen normalblockig med
en ytblockighet p& 19 st block /200 m® av storleken 200 — 630 mm och 10 st block/100m? av storleken
630-1800 mm. | jordvolymen &r 37 % av mangden material 6ver 63 mm.

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

Vid ca km 1/000, bestar jordlagerfoljden av ett tunt lager mulljord som 6verlagrar ca 1 till 2,4 m siltig
sand pa berg. Den uppmatta naturliga vattenkvoten varierar mellan 18 och 26 % i sanden. Enligt en
provgropsundersokning vid km 1/100 & moranen blockfattig med en ytblockighet pd 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 6ver 63 mm.

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

Vid ca km 1/480, bestar jordlagerfoljden av ett tunt lager mulljord och siltig sand som Gverlagrar 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 ar 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 dver 63 mm.

ca km 1/900 — 2/160

Soder om Tranningstorpasjon mellan ca km 1/900 och 2/160 bestar jordlagerfoljden i de undersokta
punkterna av torv som overlagrar morén. Uppskattad torvmaktighet (trycksondering) ligger mellan 1,5
och 5 m. Jordmaktigheten &r 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 uppmatta naturliga vattenkvoten varierar
mellan 173 och 1621 %. Den uppmatta naturliga vattenkvoten &r 22 % i morénen.

ca km 2/160 — 2/800

Markforhallandena i de undersokta punkterna bestar av fastmarkspartier med ytnara berg omvaxlande
med omraden dar jordmaktigheten 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 6verlagrar omvéxlande siltig sand, sandig silt eller
siltig/sandig moréan. Det férekommer ytskikt av torv med méktighet upp till 2,3 m, i huvudsak i l1ag-
markspartierna.
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Den uppmétta naturliga vattenkvoten varierar mellan 68 och 804 % i torven. Den uppmatta 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. Jordlagerféljden i
de undersokta punkterna bestar av ett tunt lager mulljord som 6verlagrar ett tunt lager sand pa sandig
moran pa berg. Den naturliga vattenkvoten ar uppmitt till 13 % i sanden och 6 % i den sandiga morénen
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
overlagrar 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 ar ca 6 m i den norra cirkulationsplatsen och ca 15 i den sédra cirkulationsplat-
sen. Jordlagren utgérs 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 maktiga 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 patréaffats vars méktighet 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 omvaxlande av sand- och siltjordar ner
till djup mellan 18 och 25 m. Det forekommer ytskikt av torv/gyttja med en méktighet av ca 1,5 m vid
Viskans vaéstra 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
bestar av ett tunt lager mulljord som 6verlagrar omvéxlande sand- och siltjordar. Den uppmatta 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 omvaxlande med omraden dar jordmaktigheten i huvudsak ar mindre an 5 m i 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 6verlagrar omvéxlande siltig sand och sandig silt.
Lokalt férekommer siltig/sandig moran och siltig lera. Berg i dagen férekommer stéllvis. Det férekom-
mer ytskikt av torv eller gyttja, i huvudsak i lagmarkspartierna.
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Den uppmétta 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 moranen och mellan 5 och
45 % i silten och sanden.

Bro 15-1785-1, ca km 5/160 — 5/220

Vid l&get 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 dar de storre méktigheterna aterfinns narmast nordvastra
branten. Provtagning visar att torv aterfinns ner till mellan 2,6 och 6 m djup. Det &r osakert 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 &r ringa. Markforhal-
landen bestar av fastmarkspartier med ytnara 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 6verlagrar
sand och grus pa berg. Véster om Vag 41 finns ett tunt torvlager som 6verlagrar moran eller sandig silt
pa berg. Oster om Vag 41 utgors jordlagerfoljden av moran pa berg. Den uppmétta 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 undersckta punk-
terna av ett tunt lager mulljord som 6verlagrar 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 dverlagrar gyttjig
silt ner till 5 m djup. Soder om befintlig vag, mellan km 6/150 och 6/200, aterfinns torvmaktigheter pa
upp till ca 6 m som dverlagrar ett tunt lager gyttja som vilar pa ca 1 m sand. Den uppmaétta 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 Vag 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 uppmaétta 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 Véag 41 norr om Vg 27 visar sonderingar att jordlagrens
maktighet varierar mellan 2,5 och 10 m. Jordlagerfoljden bestar av 0 till 2 m fyllning pa torv som under-
lagras stallvis av sandig silt. Provtagning har inte utforts till stdrre djup an 5 m.

Inga sonderingar har utforts vid den planerade cirkulationsplatsen pa Vag 41 s6der om Vag 27.

Landsvéagar

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

Vég 1640 (Lv_32)

Utforda sonderingar visar att jordlagrens maktigheter ar sma i de undersokta punkternas lage. | borjan av
strackan fram till ca km 0/200 forekommer en mosse vaster om planerad vag. Utférda undersdkningar
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 utgors jordlagren generellt av mulljord ovan siltig sand. Lokalt (ca km
0/400) 6verlagras sanden av torv. Oster om den planerade vagen &r en mosse beldgen. Enligt utfrda
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sonderingar 6verlagras sanden av 3,5 m torv. Berg i dagen forekommer stéllvis. Den uppmatta naturliga
vattenkvoten varierar mellan 196 och 1348 % i torven och mellan 13 och 60 % i sanden.

Vég 1610 (Lv_33)

Utfdrda sonderingar visar att jordlagrens maktigheter varierar mellan ca 6 och 15 m. Jordlagren utgdrs
av ett tunt lager mulljord pa omvaxlande silt och sand. Den uppmatta 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. Jordlagerfoljden vid km 0/200 utgors av
ett ca 0,2 m tunt lager mulljord som &verlagrar siltig moran till ett djup av 2,8 m. Mellan km 0/300 och
km 0/600 varierar djup till berg i de undersokta punkterna mellan 0,5 och 1,7 m. Vid km 0/200 &r den
uppmatta naturliga vattenkvoten uppmatt till 17 % i den siltiga morénen. Berg i dagen férekommer i
slutet av strackan.

Gaésslosavéagen (Lv_34)

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

Enskilda véagar

Dér inga sonderingar har utforts beskrivs topografi och markens beskaffenhet under C1. Befintlig mark
och milj6/ Topografi.

EnV_36Viared

Utforda sonderingar visar att jordlagrens maktighet ar sma. Djup till fast botten varierar mellan 0,8 m
och 2,4 m. Utférda sonderingar har avslutats da 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 uppmatta naturliga vattenkvoten varierar mellan 14 och 17 % i den grusiga/siltiga sanden
och siltiga leran och &r uppmétt till 99 % i den sandiga torven.

EnV_361

Endast den delen av vagstrackan som korsar Vag 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 uppmétta naturliga vattenkvoten varierar mellan 18 och 26 % i den
siltiga sanden.

EnV_362

Endast den delen av védgstréckan som korsar Vag 27 har undersokts. Utforda 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 strécka.

EnV_364
Inga sonderingar har utforts for denna strécka.

32
0C075000



VAG 27 VIARED - KRAKERED Datum: 2012-09-14

Objektnr: 130846 OTB vaganlaggning Rev. datum:2013-04-23
EnV_365

Inga sonderingar har utforts for denna strécka.

EnV_366

Inga sonderingar har utforts for denna strécka.

EnV_367

Inga sonderingar har utforts for denna strécka.

EnV_368

Inga sonderingar har utforts for denna stracka.

EnV_369

Inga sonderingar har utférts for denna stracka.

GC-végar

Dér inga sonderingar har utférts beskrivs topografi och markens beskaffenhet under C1. Befintlig mark
och milj6/ Topografi.

Gc 371

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

lagrar siltig sand. Friktionsjordens méktighet har inte undersdkts. 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 utférda vid ungeférligt lage for bro 15-1787-1, visar att jordlagren utgdrs av omvéxlande
sand- och siltjordar ner till ca 25 m djup vid Viskans véstra strandbrink och mellan 14 och 17 m vid
Viskans Ostra strandbrink. Det férekommer ytskikt av torv/gyttja med en méktighet upp till ca 2,3 m vid
Viskans bada strandbrinkar. Den uppmatta naturliga vattenkvoten varierar mellan 18 och 30 % i frik-
tionsjorden och mellan 51 och 199 % i torven/gyttjan.

Cykel- och vandringsled vid sektion ca km 1/000 — 1/200 (Gc_372)
Inga sonderingar har utforts for denna strécka.

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

C1. Befintlig mark och milj6é/ Mark- och vattenférorening

Omfattning

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

Planerad vég korsar Viskan vid Osdal. | denna del av Viskan sker ingen eller mycket begrénsad sedi-
mentation av partiklar eftersom vattenhastigheten ar for hog.
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| tidigare skeden har man konstaterat att de ytliga gyttjiga jordlagren fran Viskans strandkant (0-0,5m
under markytan) uppvisar halter av bly, kvicksilver, kadmium och krom i nivéer 6ver riktvarden for KM
(kanslig markanvandning). Aven innehdll 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 Gverskrider riktvarden 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 miljosynpunkt. Dioxin och bromerade flamskyddsmedel detekterades i ett jordprov.

I ca sektion 3/450 till 3/900 kan antas att marken &r 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 héga halter av bly men &ven till del
koppar patraffas i kulfangen. Se vidare MUR/ Miljéteknik.

Teknisk 16sning

I misstankt fororenade och dokumenterat fororenade omraden, som aterfinns inom och i narheten av
vagomradet, ska Entreprendren utféra miljéteknisk provtagning i den omfattning som kravs for att
bedoma planerade arbetens inverkan pa miljé- och halsorisker. Provtagningen ska dven utgora ett under-
lag for bedomning av relevanta avhjélpandeatgarder 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 fororenad mark redovisas i MEG (ON071000).

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

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

Teknisk 16sning

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

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

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

Trad far ej skadas.

Koordinater Punkt nr, enligt Befintlig tradvegetation med hogt natur-
R905 GONv O: -1 karta “"Vegeta- varde eller gestaltningsvarde - beskriv-
Hojdsystem : RH 70 tion, Jordman” i | ning:

MEG, bilaga 2

(ON071020)
N 6397453, E 60688 4 Torraka i arbetsomradets grans.
N 6397395, E 60520 5 Lokal med revlummer, omrade ca 5x5m.
N 6397182, E 60612 6 Stor gran, omkrets stam ca 200 cm.
N 6397088, E 60613 7 2 stérre granar, omkrets stam ca 200 cm.
N 6397132, E 60642 9 Stor gran, omkrets stam ca 200 cm.
N 6397318, E 61045 13 Torraka i arbetsomradets grans.
N 6397315, E 61058 14 Stor gran, omkrets stam ca 200 cm.
N 6397164, E 61645 15 Delar av ett 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 miljé/ 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/ Grés, érter 0.d. Omraden finns redovisade pa karta Vegetation,
Jordman i MEG (ON071020). Gras och orter har lagskydd och stora botaniska varden. Vaxterna overle-
ver som fro eller rotdelar i markskiktet under vintern varfor ocksa sjalva marklagret & mycket varde-
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 ar mycket artrikt med unika naturvarden. Omradet innefattar
aven arbetsomradet och omgivande mark mellan 7d och ca km 3/700.

(7€) botaniska varden
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Teknisk 16sning

Marklagret ska banas av enligt kap DB33.Vegetation/Gras, orter 0.d. Atgarden &r en s& 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 (ON071000).

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

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

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

Kvarnbacken / Kvarnsjons avrinningsomrade, delavrinningsomraden framgar av ritning 000W9701 och
ar benamnda nr A1-A3. P4 strackan avvattnas vagen mot back och sjo belagen norr/norddst om Via-
redsmotet.

Nedstroms Viaredsmotet vésterut har delar av Kvarnbéacken fina stromstrackor. Den ekologiska statusen
ar god.

Delstracka ca 0/560 — ca 1/075

Delavrinningsomraden framgar av ritning 000W9701 och ar benamnda A4-A6.Vattendrag pa denna
stracka rinner till Halasjon.

Delstracka ca 1/075 — ca 1/330

Hagabacken, delavrinningsomrade bendamnt A7 i Vahandling (000W9701, 000W9702). Hagabacken tog
forut emot vatten fran Pickesjon men det gamla utloppet ar numera dammt och sjén avattnas nu norrut.
Hagabécks flode ar darfor lagre och lugnflytande, nedstroms finns dock en kort stracka med block, grus
och strommande vatten. Hagabdck har sitt utlopp i klarvattensjon Bosjon ca 1,9 km mot sydvast.

Pickesjon
I Pickesjon finns naturvérde klass 3.

Delstracka ca 1/330 — ca 1/950

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

Tranningstorpasjon och “Grodbacken” (namn enligt detta FU). Delavrinningsomraden framgar av rit-
ningarna 000W9702 och 000W9703 och ar bendmnda A11-Al13. + A15-A16. Sjon &r beldgen norr om
linjen i sektion 2/000 till 2/100. Mellan Tranningstorpasjon och Djupasjon, ca 2/100-2/900, paverkar
véagen befintlig back ”Grodbacken” som rinner dsterut mot Viskan. Tranningstorpasjon avvattnas i
huvudsak mot dster. Smagdlarna séder om vagen har kontakt med vattnet vid Tranningstorpasjon.

Delstracka ca 2/400 — ca 5/100

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

Viskan

Vattendraget ar kraftigt férorenad av historiska utslapp och flera miljégifter 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 ar att andra afaran sa att vatten leds forbi Djupasjon. Sjon kan komma att
nyttjas som undervattensdeponi for sediment fran andra delar av Viskan.

Gésslosabacken

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 ar en med vissa naturvarden, klass 4.Den back med lopp mellan Skrambosjon och
Stora Transassjon korsas av Vag 27 vid ca 6/200. Delavrinningsomraden framgar av ritningarna
000W9704 — 000W9705 och ar 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 utanfor vagomradet.

37
0C075000



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

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
(ON071000).

C1. Befintlig mark och miljé/ Enskild vattentakt

Omfattning

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

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

Enskilda dricksvattenbrunnar ar koncentrerade till omradet runt Viareds trafikplats, Tranningstorp,
Osdal och Krakered. Vid Tranningstorp ar alla brunnar utom en borrade i berggrunden. Inga naturliga
kéllor har identifierats men forekommer sannolikt lokalt pa sluttningarna utmed hela strackan. Enstaka
energibrunnar férekommer ocksa pa strackan, bland annat pa 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 paborjats. Se beskrivning i
MEG (ONQ71000).

C1. Befintlig mark och miljé/ Vatmark

Omfattning
Féljande 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 6verlagrar siltig moran omvéxlande med partier
som utgors av siltiga jordar. Torven vilar stallvis pa gyttja vars maktighet ar ca 0,5 m. Jordmaktigheten
ar i huvudsak mindre &n 5 m. Torven har formultningsgrad H5 eller H6.

ca km 1/900 - 2/160, km 2/280 — 2/600
Omradet bestar av sumpskog, 6ppet kérr 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 belagen séder 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 6ster men av ett allt makti-
gare torvlager vasterut. Torvmaktigheten uppgar i regel till 1,5 - 5 m men torvdjup pa 8 m har uppmitts
ca 60 m soder om den planerade vagen. Torven ar Iag- till hogformultnad med formultningsgrad H2-H7.

Oppen mosse finns vid ca km 2/280 — 2/600 Gster om Tranningstorpasjén och Liden soder om huvudva-
gen ca km 2/280 - 2/600, ca 50 m in pa EnV_364 mot Tranningstorp och ca 200 m sdderut langs Lv_32
mot Funningen.

Lv_32 vilken ansluter till V&g 27 i ca km 2/280 tangerar tva torvomraden vilka hor till mossen. Dels i
borjan av stréckan mellan km 0/100 och km 0/250 och dels i slutet av strackan mellan km 0/550 och
fram till anslutning med Vag 27. Fram till ca 0/400 pa Lv32 utgors de naturliga jordlagren av fast moran
jord, darefter stracker sig végen 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 ar hog i de bagge vatmarkerna och har
vid inventering konstaterats ligga nagon till ndgra decimeter under markytan. Installerade grundvattenror
utmed strackan visar en tryckniva nagon till nagra decimeter under markytan. Grundvattenréren visar
trycknivan pa grundvattnet i moranen men moranen korresponderar sannolikt hydrauliskt med torven
ovanfor.

Funktion

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

Kontroll
Kontroller redovisas i MEG (ON071000).

C1. Befintlig mark och milj6é/ Naturmiljo

Omfattning

Riksintressen for naturvard forekommer 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

| artskyddsférordningen (2007:845) listas véxter 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. | det
aktuella omradet finns foljande arter som listas i artskyddsforordningens bada bilagor: storlom, tofsvipa,
enkelbeckasin, sanglarka, tornskata, akergroda, vanlig groda, vanlig padda, skogshare och hasselmus.

Hasselmus och akergroda ar betecknade med N i bilaga 1 till artskyddsforordningen och har darmed ett
sérskilt omfattande skydd. Enligt 4 § artskyddférordningen &r 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 sdder och
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véster om Viared och véster om Vag 1610 och dels i héjd 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

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

Skyddade arter vaxter
Vaxtarter i omradet som omfattas av artskyddsforordningen bilaga 2 ar:
o lummer (V&g 27: ca 2/125, 2/650, 2/800 och Lv 32: ca 0/560 ).

Féljande delomraden med hoga naturvérden finns pa strackan, omrades lage redovisas pa karta Natur
och Kulturmiljéer i MEG (ON071010):

Omr. 1. Pickesjon, skogssjo, hadckande storlom finns har. Arten skyddas i Artskyddsférordningen. Klass
3, naturvarden.

Omr.2. Vatmarker vid Tranningstorpasjon samt gol soder om sjon bestar av sumpskog, dppet karr och
Oppen mosse med héga naturvarden. Mossen har stora varden som lekvatten fér padda, vanlig groda och
akergroda. Klass 2. hdga naturvarden.

Omr. 3 Kulturmarker vid torpldmning. Klass 4. vissa naturvérden.

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

Oomr. 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 I6vskog, fortsatter pa hedmarkerna Gster om
Vég 41. Klass 4, vissa naturvarden.

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

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

Omr. 7c. Sa kallade friska grasmarker med syltag, stubbtag, luddtatel och hostfibbla. | sma grusslanter
finns ocksa blaeld, akta johannesort, backnejlika och kanadabinka. Klass 2, hdga naturvérden.

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

Omr. 7e. Igenvaxt betesmark. Klass 3, naturvérden.

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 varde for groddjursfaunan i omradet med forekomst av akergroda och
vanlig groda. Klass 3, naturvarden.

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

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 vaxtart, flertalet med
skydd enligt § 4 artskyddsforordningen, 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 milj6/ 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 &r kdnd som en av landets vackraste begrav-
ningsplatser och far ej utsattas for buller och storning fran byggtrafik vid urnséttning, gravsattning eller
liknande tillfallen, information om dessa tider ska inhdmtas av entreprenéren.

| 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 — Krakered, utfordes en arkeolo-
gisk utredning. Ytterligare arkeologiska insatser kommer inte att krdvas for vagutbyggnaden enligt
lansstyrelsen.

Funktion
Fornlamningar utanfor vagomradet far ej paverkas. Patraffas nya arkeologiska lamningar, utéver de som

redovisas, ska arbetet omedelbart avbrytas och Bestallaren 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 ar Pickesjon, som &r 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 narstrévomrade for borasarna. Omradet nyttjas
bland annat for ridning, bete, hundtraning och promenader. Viskan &r dven av intresse for fritidsfisket.
Omradet kring Osdal Brat har en lang historia som militart omrade och delar av omradet anvands i dag
som skjutbana och av Boras Faltrittklubb. Omradet mellan km 2/900 — 5/600 é&r ett tatortsnara naturom-
rade och omradet narmast Krakered &r ett populart rekreationsomrade.

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

den ska mojliggoras pa ett trafiksékert satt for besokare under byggnadstiden.
Kontroll

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

C2. Befintliga konstruktioner

Omfattning
Omfattning framgar av forfragningsunderlaget och faltbesok.

Funktion

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

C2. Befintliga konstruktioner/ Vaganlaggning/ Vagbom

Omfattning

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

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

Befintlig vagbom, vid sektion 3/330 pa Vag 27, flyttas till ny enskild vag EnV_365 dar den ansluter till
ny GC-vdg 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 16sning

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. V&g 1640: s beldggning i befintlig anslutning till V&g 1610 kantskars langs
V&g 1610 och stddremsa anléggs langs Vég 1610.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning.
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C2. Befintliga konstruktioner/ Vagkonstruktion/ Bundet slit-
lager och barlager

Omfattning

Tabell (C2).1. Bedémda belaggningstjocklekar.

Vag

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

Vag 1610 2/890

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

Teknisk 16sning

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 bérlager rivs separat.

Belaggningstjocklek (cm)

12
cals

14
15
18
cals
cals

cals

cal5

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 forekomst och utbredningen av tjarasfalt klar-
ldggas genom provtagning. Faltméssigt test enligt Trafikverkets metodik (publikation 2004:90) bér ge
tydlig indikation.

Utifran Trafikverkets dokumentation (asfaltsliggaren) samt artalen da vagarna anlades, finns det skal att
anta att risk for férekomst av stenkolstjéra kan finnas i de undre belédggningslagren utmed storre delen av
de véagar som beror den nya. Entreprendren ska anta att asfaltmassor som innehaller stenkolstjara dver
MKM- vérden ingar 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 innehéller stenkolstjara med en halt PAH ”summa 16 PAH”
6ver 300 mg/kgTSs, tillfaller Entreprendren.

Upprivna bitumenbundna belaggningsmassor 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 forekomst av tjarasfalt, ska entreprendren
forutsatta att halterna PAH-16 &r lagre an 300 mg/kgTsS.
Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Sparanlaggning

Omfattning

Ny Véag 27 kommer korsa Viskadalsbanan med bro 15-1782-1 i sektion ca 2/850.
Viskadalsbanan &r enkelsparig

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

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

Barande konstruktioner utgors av stolpar utférda enligt Trafikverkets standard med platsgjutna funda-
ment.

Kontaktledningssystem utgors av N4,9/5,9 med kontakttrad 80mm2 Cu samt barlina 50mmz2 Cu. Utlig-
gare av typ dragstang-rér med pinnisolator av porslin.

Aterledning utgérs av 130 mm2 CU-lina.

Funktion

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

Kontroll
Kontrollprogram ska uppréttas.

C2. Befintliga konstruktioner/ Vagbro

Omfattning
Osdalsbron 6ver Viskan pa enskild vag SO Boras Ridhus.
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Teknisk 16sning

~T—
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Bild (C2).2. Osdalsbron

Bild (C2).3. Osdalsbron

Bron tillnr 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-
latt. Bron ska vara i ett stycke och anvéndbar vid avlamning.

Kontroll

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

Omfattning

Eventuella dréneringssystem med draneringsledningar och dranerande diken som berérs av Vag 27
framgar inte av underlaget. Vid trafikplats Viared och trafikplats Krakered bedéms det emellertid finnas
befintliga dréneringssystem for de befintliga vagnéaten.

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

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

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

- Krakered: Vag 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 rada under utférandet och efter
fardigstallandet av aktuell anléggning.

Kontroll

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

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

Omfattning:

Tabell (C2).2

Vag Typ av belysningsstolpe

Viaredsvagen 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 marm samt 1 st armatur

Kyrkbackaliden 0/140 Tréstolpe 8 m med 1 st arm
och armatur. Luftledning

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

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

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

Vdag 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

Faunastangsel.

Funktion

Faunastangslets funktion ska uppratthallas under hela entreprenadtiden.

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

C2. Befintliga konstruktioner/ Trumma

Omfattning
Befintliga trummor som beddéms paverkas av utformning och utférande av Vag 27.

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

- Vég40:
o Km0/000 (Vég 27): Dim 1200 mm, mtrl okant. Beldgen under V&g 40.

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

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

o Km 1/850: Dim ©&400 mm, mtrl oké&nt. Beldgen s6der om Vg 27 under befintlig
EnV_ 363.

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

o Km 2/810: Dim &I300 mm, mtrl oké&nt. Beldgen sdder om V&g 27 under befintlig vag
1640.

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

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

o Km 3/700: Dim ©1000 mm, betong. Nedstroms i Gasslosabécken under befintlig
stig/vag.
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@)

@)

Km 3/700: Dim &600 mm, betong. Bel&gen vaster om Vag 27, sdder om Gésslosa-
backen.

Km 3/750: Dim &500 mm, betong. Bel&gen véaster om den hér sektionen och soder
om Géssldsabacken.

Km 3/800: Dim &J600 mm, betong. Beldgen vaster om den har sektionen och séder
om Géssldsabacken

Km 3/850: Dim 600 mm, betong. Beldgen vaster om den hér sektionen och séder
om Géssldsabéacken

Km 3/900: Dim 600 mm, betong. Bel&gen véaster om den hér sektionen och soder
om Géssldsabacken

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

Km 4/090: Dim 300 mm, mtrl oként.

Km 4/200: Dim 3300 mm, plast. Nedstréms/vaster om den har sektionen.

Km 4/200: Dim &300 mm, betong. Nedstroms/véster om den har sektionen.

Km 4/200: Dim okéand, mtrl okant. Beldgen nedstroms/vaster om den har sektionen.
Km 6/146: Dim &1200 mm, stal.

- Varbergsvagen (Lv_33/Véag 1610):

o Km 0/050: Dim <&I300 mm, mtrl oké&nt. Beldgen dster om gamla Varbergsvégen i sddra
delen av tréningsbana 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 Km0/300: Dim @500 mm, mtrl oként.
o Km 0/336: Dim @500 mm, mtrl oként.
o Km0/350: Dim &170 mm, mtrl oként.
- Vag4l:
o Km 0/588: Dim @700 mm, mtrl okéant. Agare ar Trafikverket.
- Rpv_22:
o Km 0/178: Dim @300 mm betong.

Funktion

Befintliga trummor i anslutning till entreprenaden, som bedéms paverkas utformning och utférande av
Vg 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 véganléaggning. Befintliga trummor ska
anpassas till forandrade floden till féljd av den nya véganldaggningen, beréknade enligt VVMB 310.
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Beraknade fléden enligt VVMB 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 genomférd nybyggnad av
vaganlaggning.
Teknisk lésning

Dar det behdvs byts befintliga trummor till nya trummor anpassade till dimensionerande fldden, alterna-
tivt rensas.

Omlaggning av trummor ska utforas och uppfylla krav enligt TRVK Vag.

Dar befintlig trumma atgéardas ska befintlig véag aterstallas till samma skick som innan arbetet paborja-
des.

Jarnvéagstrumma under Viskadalsbanan ska rensas.

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

C2. Befintliga konstruktioner/ VA-nét

Omfattning

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

Redovisade lagen ar ungefarliga. Utséttning ska begaras fran respektive ledningségare innan arbete
paborjas. Ledningségare ar Boras Energi och Miljé om inte annat anges.

- Vég 27
o Km 0/023: Dim &600 mm (innerdiameter), spillvattenledning av BTG
o Km0/023: Dim 500 mm (innerdiameter), SENTAB vattenledning, i skyddsror
o Km0/110: Dim @400 mm (innerdiameter), vattenledning av STAL
o Km 3/112: 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: DimZ600 mm (innerdiameter), dagvattenledning av BTG
o Km 0/152: Dim&300 mm (innerdiameter), spillvattenledning av BTG
o Km0/152: Dim& 400 mm (innerdiameter), vattenledning av SEGJARN

o Km0/275 (Beldgen 80 m 6sterut den hér sektionen): Dim 600 mm (innerdiameter),
dagvattenledning av BTG
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o Km 0/275 (Beldgen 80 m dsterut den hér sektionen): Dim &300 mm (innerdiameter),
spillvattenledning av BTG

o Km 0/275 (Beldgen 80 m dsterut den hér sektionen): Dim &400 mm (innerdiameter),
vattenledning av SEGJARN

- Rav_17:

o Km0/303: Dim ©225/184 mm, vattenledning av PE
- Rpo6_16:

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

o Km 3/120 (Véag 27): Dim &225/184 mm, vattenledning av PE. Beldgen dster om den
har sektionen.

- EnV_365:

o Km0/031: Dim ©225/184 mm, vattenledning av PE
- Véag4l:

o Km0/150: Dim ©£110/90 mm, vattenledning av PEH

o Km 0/150: Dim &200/164 mm, tryckspillvattenledning av PEH
- Rab_19:

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

o Km 0/199: Dim & 200/164 mm, tryckspillvattenledning av PEH
- Rpo6_20:

o Km 0/021: 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 Km0/580: 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 Vég 27, ska vara skyddade fran och tala 6kade belastningar fran aktuell vaganlaggning
och dess trafiklaster samt byggtrafik m.m.

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

Teknisk 16sning

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

Kontroll

Kontroll ska ske genom métning och besiktning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Elledningar

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

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

- Vg 27:
o Km0/023: 2 st 0.4 kVV-kablar, 2 st belysningskablar
o Km0/110: 1 st 0.4 kV-kablar, 1 st belysningskablar
o Kmo0/141: 4 st 10 kV-kablar, 4 st signalkablar, 1 st belysningskabel

o Km0/247: HSP luftledning 130 kV
Boras Elnat planerar att markforlagga ledningen efter fardrigstallandet av Vag 27

o Km 0/256: HSP luftledning 130 kV
Boras Elnat 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 Km 3/827 - 3/860: HSP 10 kV

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

o Km3/942: HSP 10 kv
- Enskildvéag 36Viared:

o Km 0/096: HSP luftledning 130 kV.

o Km0/107: 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). Beldgen ca
60 m vaster om Vg 27.
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o cakm0/175 (Vég 27) HSP luftledning 130 kV. Beldgen ca 40 m vaster om Vag 27.
o cakm0/175 (Vdg 27) HSP luftledning 130 kV. Bel&gen véaster om V&g 27.

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

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

o Km 0/591: HSP luftledning 130 kV och 40 kV (Vattenfall).
- Lv_32 (\Vég 1640):
o Km0/113: SRN 160 ror, 0.4 kV kabel, jordkabel Cu 35, HSP elledning 10 kV.

o Km0/145 (Beldgen 18 m osterut den hér sektionen): SRN 160 ror, 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_367:
o Km0/020: HSP 10 kV, tomrér SRN 160, belysning jordkabel Cu 35.
o Km0/040: HSP luftledning (Ej i drift).
- Lv_33(Vég 1610):
o Km 0/400 — 0/482: elledning (for belysning ovan mark) 0.4 kV.
o Km 0/466: HSP elledning 10 kV, belysning jordkabel Cu 35.
- Lv_34 (Gésslosavagen):

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 Km 0/060: HSP lufledning (Ej i drift)
o Km 0/204: 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 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 véganlaggning 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 ledningssagare.
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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 bedéms paverkas av utformning och utférande av Vag 27.

Redovisade lagen ar ungefarliga. Utsattning ska begaras fran respektive ledningsagare innan arbete
paborjas.

Ledningséagare &r Skanova om inte annat anges.
- Vég 27:

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

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

o Km 2/576: 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 (accessnét).

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

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

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

- Lv_ 3L
o Km0/150: 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 (transportnét).

o Km0/275 (Beldgen 75 m dsterut den hér sektionen): Tre optokablar 3091, 31048,
11044 (transportnét).

o Km 0/275 (Beldgen 82 m dsterut den hér sektionen): Optokabel.

o Km0/275 (Belagen 87 m 6sterut den har sektionen): Teleledning: Tva kopparkablar ar
i trafik (accessnat/3062 for accessnat) och tva kopparkablar 3063, 6064 ar ur trafik
(transportnat).

EnV_364:
o Km0/100: Luftledning tele: Accessnét.
o Km0/130, beldgen 13 m norr om den hér sektionen: Luftledning tele: Accessnat.
Lv_32 (Vdg 1640):
o Km0/110: 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 Km0/219: Teleledning.
EnV_367:
o Km0/000: Luftledning tele: Accessnét.
o Km0/020: Optokabel (Splitvision Boras).
o Km0/220: Luftledning tele: Accessnét.
o Km 0/560: Luftledning tele: Accessnat.
Gc_373:

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

o Km0/446 (Vag 1610), beldgen 30 m vésterut den har sektionen (Vag 1610): Optoka-
bel (Splitvision Boras eller Skanova).

o Km0/463 (Vég 1610), beldgen 12 m 6sterut den hér sektionen (Vag 1610): Optokabel
(Splitvision Boras).

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

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

o Km3/150 (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 Km0/442: Teleledning: Kopparkabel 3024 ur trafik (transportnat) dock i trafik mellan

B/Cm och ridhuset (accessnét).
- Ra6_15:

o Km 0/243: Teleledning: Kopparkabel 3024 ur trafik (transportnét) dock i trafik mellan

B/Cm och ridhuset (accessnat).

o Km0/341: Teleledning: Kopparkabel 3024 ur trafik (transportnat) dock i trafik mellan

B/Cm och ridhuset (accessnat).
- Rpo6_16:

o Km0/096: Teleledning: Kopparkabel 3024 ur trafik (transportnat) dock i trafik mellan

B/Cm och ridhuset (accessnét).
o Km 0/254: Optokabel (Splitvision Boras).
- EnV_365:
o Km 0/033: Optokabel (Splitvision Boras).
o Km0/224, beldgen 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 (Fortsétter mot skjutbanegatan): Teleledning.

Funktion

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

Utformningen ska anpassas till av Entreprendren projekterad vdganlaggning 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 ledningssagare.

Teknisk 16sning

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

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

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

Kontroll
Kontroll ska ske genom métning och besiktning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Fjarrvarmeledningar

Omfattning
Berorda fjarrvarmeledningar som bedoms paverkas av utformning och utférande av Vag 27.
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Redovisade lagen ar ungefarliga. Utsattning ska begaras fran respektive ledningsagare innan arbete
paborjas. Ledningsagare ar Boras Energi och Miljé om inget annat anges.

- Vg 27:

o Km0/142: Enkelledning dimension 273 x 450 mm.
EnV_36Viared:

o Km0/222: Enkelledning dimension 273 x 450 mm
- Gc 371

o Km0/150 (Vég 27): Beldgen vaster om den har sektionen. Enkelledning dimension
273 x 450 mm

- Lv_ 31
o Km 0/275 (Belagen 92 m Osterut den hér sektionen): Enkelledning dimension
273 x 450 mm.
Funktion

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

Utformningen ska anpassas till av Entreprentren projekterad vaganlédggning 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 ledningssagare.

Teknisk 16sning

Vid behov ska dverfarter, med skydd mot ¢kad 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/Fjarrvarmeledningar.

Kontroll

Kontroll ska ske genom matning och besiktning.

C2. Befintliga konstruktioner/ Gas-ledningar

Omfattning
Berorda gasledningar som bedoms paverkas av utformning och utférande av Vag 27.

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

o Km 3/114: 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.
- Rp6_16:

o Km 0/253: 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 Vég 27, ska vara skyddade fran och tala 6kade belastningar fran aktuell vaganlaggning
och dess trafiklaster samt byggtrafik m.m.

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

Befintliga ledningars funktion ska sékerstéllas under byggskedet och efter genomford nybyggnad av
véaganlaggning.
Teknisk 16sning

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

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

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 vag, linjer samt korfaltspilar frases dér sa erfordras for god linjeféring.

Teknisk 16sning
Befintlig vagmarkering ska frasas med forsegling.

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

Omfattning

Vagmarken och végvisning langs nuvarande véagar som ansluter till den nya vagen rivs .
Markbunden végvisning, portal, vagmarken rivs i anslutningen cirkulationen Viaredsmotet.
Anslutning Kyrkbackavégen- Viaredsvagen vagmérken, véagvisning rivs.

Viaredsvdgen vid Foretagsgatan vagmérken och végvisning rivs.

Vg 27 anslutning Krakeredsmotet vagvisning rivs.

Teknisk 16sning

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

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning

C3. Tillfallig anlaggning och anordning for trafik

Omfattning
Enligt av Entreprendren uppréttade TA-planer.

Funktion

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

Féljande géller:
- vdgen ska vara jamn och klara aktuell trafik.
- referenshastigheten 50 km/h
- korsningar, 6verledningar, anslutningarvédga od ska vara belysta
- omledningsvégar ska vara belagda om huvudvagen ar det
- omledningsvdgar ska begransas av barridrer.
- antalet korfalt far inte vara farre efter omledningen
- minsta fria bredd ska vara 4,5 m och minsta fria hojd 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 vaganléggningar och trafikanordningar och ska utféras enligt godkénd trafikanordningsplan.
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Tillfallig belysning skall anordnas med en medel belysningsniva pa minst 10lux och ha en jamnhet Gver
40 %.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning och matning.
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D. VAGANLAGGNING

Omfattning

Aktuell vaganlaggning har omfattning enligt tabell (D.1). Delar som utgor tillfallig vaganlaggning ar
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 (lagen).

Plats (lage) Kommentar Ritningar
Vég, vagavsnitt 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 vdg 000T 0205
Bro 15-1784-1 Profil 0 01T 03 01 -
Bro 15-1785-1 00170307
Bro 15-1786-1 Typsektion 001 T 04 01
Typritning 2 42 K 20 01
Typritning 4 41 K 20 01
Forslagsskiss
243K 2001
Vag 27 RampRat_15 |1 Motesfri lands- | Planskiss 0 00 T 02 03
Trafikplats Osdal Ramp Rp6_16 vag Profil 0 15 T 03 01,
Km 2/900 — 3/100 Ramp Rav_17 016 T 0301,
Ramp Rpy_13 01670301
Typsektion 000 T 04 01
Vég 27 RampRa6 19 |1 Motesfri lands- | Planskiss 0 00 T 02 05
Trafikplats Krakered | Ramp Rpo_20 vag Profil 0 19 T 03 01,
Km 5/600-6/100 Ramp Rav_21 020T0301,
0T
Typsektion 000 T 04 01
Viag 1640 1 Landsvag med | planskiss 0 00 T 02 02
Ansl till Vag 27 i motande trafik | profij 0 32 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 | progi 0 33 703 01
Eﬂégigar rafik- Typsektion 000 T 04 01
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Plats (lage) Kommentar Ritningar
Vég, 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
Gasslosavéagen 2 Kommunal gata | Planskiss 0 00 T 02 03
Ansl till VVag 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- vég Bro 15-1778-1 | 2 Kommunal gc- | Planskiss 0 00 T 02 01
Gc_371 vag Typsektion 000 T 04 01
0/000-0/220 Typritning 0 40 K 20 01
GC- vég 2 Kommunal gc- | Planskiss 0 00 T 02 03
Gc_373 vag Typsektion 000 T 04 01
Km 0/000-0/220
GC- vég 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- vég 2 Kommunal gc- | Planskiss 0 00 T 02 01
Gc 374 vag Typsektion 000 T 04 01
Km 0/000-0/190
Enskild véag 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 véag Bro 15-1779-1 | 3 Enskild vég Planskiss 0 00 T 02 01
EnV_361 Typsektion 000 T 04 01
Km 0/000-0/290 Typritning 0 40 K 20 01
Enskild véag Bro 15-1780-1 | 3 Enskild vég Planskiss 0 00 T 02 02
EnV_362 Typsektion 000 T 04 01
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Plats (lage) Kommentar Ritningar
Vég, vagavsnitt Bro/ Annan Grupp

plats
Km 0/000-0/250 Forslagsskiss

143K2001

Enskild vag 3 Enskild vag Planskiss 0 00 T 02 02
EnV_363 Typsektion 000 T 04 01
Kmo0/000-0/280 | | | .
Enskild véag 3 Enskild vég Planskiss 0 00 T 02 02
EnV_364 Typsektion 000 T 04 01
Km 0/000-0/100
Enskild véag 3 Enskild vég Planskiss 0 00 T 02 03
EnV_365 Typsektion 000 T 04 01
Km 0/000-0/100
Enskild vag 3 Enskild véag Planskiss0 00 T 02 03 -
EnV 366 000T 0204
Km 0/000-0/390 Typsektion 000 T 04 01
Enskild véag 3 Enskild vég Planskiss 0 00 T 02 02 -
EnV_367 000TO0203
Km 0/000-0/560 Typsektion 000 T 04 01
Enskild véag 3 Enskild vég Planskiss 0 00 T 02 04
EnV_369 Typsektion 000 T 04 01
Km 0/000-0/200
Km 0/320-0/430
Enskild vag 3 Enskild vag Planskiss 0 00 T 02 05
EnV_368 Typsektion 000 T 04 01
Km 0/000-0/280
Cykel- och vand- 4 Cykel- och Planskiss 0 00 T 02 01
ringsled ca vid sek- vandringsled
tion km 1/000-1/200
Ge_372
Cykel- och vand- 4 Cykel- och Planskiss 0 00 T 02 04
ringsled ca vid sek- vandringsled
tion km 4/000-4/450
Gc_375
Skogsbilvég ca vid 4 Skogsbilvég Planskiss 0 00 T 02 02
sektion 1/700 (vand-
plan till befintlig
enskild vag)
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Plats (lage) Kommentar Ritningar
Vég, vagavsnitt Bro/ Annan Grupp
plats
Skogshilvég ca vid 4 Skogsbilvédg Planskiss 0 00 T 02 03

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

Skogshilvég ca vid 4 Skogsbilvédg Planskiss 0 00 T 02 03
sektion 2/750 (vand-
plan till befintlig Vag
1640)

Skogsbilvég ca vid 4 Skogshilvag Planskiss 0 00 T 02 05
sektion 5/600

Km 0/000-0/120

Funktion
Véganlaggningen ska vara utformad och utford sa att foljande krav ar uppfyllda:

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

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

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

- Végutrustning 94. Dock galler att terrangtyp ska vara terrdngkategori som bestdms 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). Vagar och broar i grupp 1 och 2 utférs i
geoteknisk kategori 2. Véagar 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 profilhojder och planlage for Vag 27, med tillhérande
trafikplatser, far goras enligt foljande:

o KM 0/000-2/500 Delomrade 1 ”Viared - Tranningstorp”: + 2,0 m i plan och £ 0,5 m i profil
e KM 2/500- 4/000 Delomrade 2 Viskadalen™: ingen

e KM 4/000- 5/550 Delomrade 3 ”Gésslosa - Krakered”: + 2,0 m i plan- och profil

o KM 5/550- 6/266 Delomrade 4 ”Krakered”: ingen

For 6vriga véagar galler att avvikelser fran i forfragningsunderlaget angivna plan- och hojdlagen far goras
med = 1,0 mi plan och £ 0,5 m i profil.

Undantag dar inga avvikelser far goras ar déar héjder ar angivna pa GC_376 i Osdal samt Lv_31
i Viared. Dock ska anslutningen av Lv_31 till Vag 27 félja VGU. All utformning ska utga fran
ett trafiksakerhetstdnkande.
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Trafikmiljon ska vara utformad forlatande.
Oskyddade trafikanters behov ska vara beaktat.

Utformning ska ske med hansyn tagen till landskapsbild, natur- och 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 6vergripande projektmal i entreprenadskedet ar, att skapa en
god helhet mellan vagen och det omgivande landskapet. Den nya védgen ska dessutom ges ett individuellt
karaktarsdrag som ger stradckan en egen identiet.

Bergskarningar utfors exponerade och tacks ej dver. Detta for att undvika etablering av ett monotont
’viglandskap”, med hoga, tekniskt korrekta eller grashevuxna slénter och istéllet anvanda och utnyttja
bergets lokala karaktar for att berika gestaltningen av vagrummet. Se sektion och illustration under
kapitel DB31c. Ytterslant/ Berg//Grupp 1 och 2.

Véagbankar i odlingslandskapet ska underordnas det éppna 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 vaganlaggningen.
Vaganlaggning inklusive sidoomraden ska vara utformad, gestaltad och konstruerad:

o Trafiksékert

o Varatillgdnglig med avsedd kapacitet

e Estetiskt tilltalande

e Miljoriktig

e Med god barféormaga och stabilitet

e Med sakerhet mot upplyftning

e Bestindiga

o Genomtankta i helhet och detalj, med for platsen anpassade utformningar

Teknisk lésning

Végar ska utformas med lagst den standard som redovisas av kontrakthandlingarnas plan- och pro-
filritningar samt typritningar och férslagsskisser.

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 profilutforande ska samspelet mellan vagens plan- och
profilgeometri beaktas. Eventuella avvikelser far ej medfora 6kade driftskostnader for dgare av korsande
anlidggningar eller viaghallaren av aktuell vig. Avvikelser far ej medfora “oskon linjeforing” genom
oldmplig kombination av geometriska element, se VGU Arbetsmetodik ”Val av linjeforing”.

Avvikelser fran forfragningsunderlagets profilhéjder far ej utféras inom omrade med kommunal detalj-
plan.

Framkomlighetskontroll ska géras for korsningar pa allmanna vagar med typfordon Lsp, med utrym-
mesklass C.
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Vid utformning och dimensionering av delar i vdganldggning som omfattas av TRVK Viég (TRV
2011:072) ska gallande krav uppfyllas.

I de fall Entreprendren véljer eller det foreskrivs tekniska Iosningar eller kdnda material enligt TRVK
Vag (TRV 2011:072), TRVK Bro eller TK Geo 11, 2011:047 och krav pa material eller utférande dar
aberopas genom hanvisning till AMA Anlaggning 10, ska produktionsresultatet uppfylla krav enligt
AMA Anléggning 10 med andringar och tillagg enligt TRVAMA Anldggning 10 Rev 1 varvid krav
stéllda for kategori A eller bro i forkommande fall ska tillampas. Dock géller att krav enligt denna OTB
ska uppfyllas.

Kravniva for enskilda produkter, material eller varor ska uppfylla implementerade SS-EN standarder
och dér sadan saknas ska niva pa tillamplig egenskap specifierad i AMA Anlaggning 10 med andringar
och tillagg enligt TRV AMA Anlaggning 10 Revl uppfyllas, varvid krav stallda 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
pa dimensionerande livslangd for den anlaggningsdel eller den installation som material eller vara ar
avsedd for.

Ingaende material ska ha sadana egenskaper att konstruktionsdelen i allt vasentligt behaller sina hall-
fasthetsegenskaper under hela den dimensionerande tekniska livslangden.

Om for material eller vara séarskilda bestimmelser 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 tillampas i bestimmelserna angivna forutsattningar avseende till exempel utférande och
samhdrighet med andra standarder.

Material till obundna och bundna éverbyggnadslager ska vara volymbestandiga och far inte visa tenden-
ser till sonderfall. For material vars egenskaper inte &r kénda ska styvhetsmodul, frostisoleringsegenska-
per, bestandighet, tjalfarlighetsegenskaper och dranerande formaga deklareras. Med ej kdnda egenskaper
menas alternativa material till de i TRVK Vdg samt TK Geo 11, 2011:047

Kontroll

Under byggskedet ska Entreprendren félja upp och kontrollera i tillrécklig omfattning att berakningsfor-
utséttningar, berédkningsantaganden, materialegenskaper och lagertjocklekar samt 6vriga produktionsre-
sultat och gjorda utfastelser for material och varor som férutsatts vid projekteringen 6verensstammer
med forutsattningar och antaganden som anvants vid projekteringen.

Kontroll ska ske av utford produktion och fardig vaganlaggning infor trafikdppning och under garantiti-
den.

Kontroll fér del av vaganlaggning ska i 6vrigt ske pé sa sétt 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 dar besiktningsmannen avgér om alla krav

uppfyllts.
Kontroll ska ske enligt av Entreprendren upprattat kontrollprogram.

Kontroll ska ske enligt upprattat kontrollprogram med tillhérande kontrollplaner enligt foljande krav.
- Kontroll ska ske genom berakning, provning (inklusive matning) och besiktning.

- Kontroll vid projektering ska ske i huvudsak genom erforderliga kompletterande undersokningar
samt kontroll av barformaga, stadga, geometrisk utformning etc. samt i dvrigt genom kontroll av
projekteringsresultat och arbetshandlingar pa satt som erfordras for att sakerstalla att krav och
utfastelser uppnas.
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- Kontroll ska ske vid produktion, vid trafikoppning/slutbesiktning och under garantitiden pa sa-
dant satt och i sadan omfattning att det kan verifieras att krav och utféstelser for tekniska 16s-
ningar och funktioner for fardig vaganlaggning och dess delar uppfylls enligt kontrakts- och ar-
betshandlingar. Déar specifika krav pa kontroll stélls ska dessa uppfyllas.

- Om tekniska I6sningar refererar till TRVK Vag, TK Geo eller TRVK Bro ska kontroll ske pa
satt som framgar av dessa. Dar krav pa material, varor eller utférande aberopas genom hanvis-
ning till AMA ska kontroll ske enligt dessa skrifter med &ndringar och tillagg enligt TRVAMA
Anlédggning 10, revl, kategori A eller bro.

-l de fall tekniska lésningar inte refererar till ovannamnda publikationer ska en sarskild specifi-
kation avseende kontroll uppréttas enligt TRVK V&g, kap 1.1.1 eller i féorekommande fall enligt
TRVK Bro, kapitel A.1.4.

- Kontroll av att material eller vara samt bestyrkande dar 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 &r produktcertifierat enligt AMA
Anléaggning 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 grupptillhdrighet anges i Tabell (D).1.

Funktion

Véaganlaggningen ska vara utformad och utford sa att lagst god standard uppfylls enligt krav i VGU inkl
Supplement & Info. Vaganlaggningen i sin helhet inkl kantremsor maste rymmas inom det faststallda
vagomradet.

Referenshastighet for Vag 27 ar 80 km/h, forutom mellan Viaredsmotet och anslutningen med Viareds-
végen dar referenshastighet &r 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 vdgens planstan-
dard ar mindre god. Avsteget har gjorts for att undvika ett allt for stort intrang i Huvagardsberget.

Vag 27 ansluts till Vag 40 till befintlig cirkulationsplats. Tva utgaende och tva inkommande korfalt.
Viared km 0/340, cirkulationsplats. | vaster tva inkommande och tva utgaende korfalt

Trénningstorp km 2/300, fyrvagskorsning, vajningsreglerad, separata korfélt for vanstersvangande
trafik.

Trafikplats Osdal km 2/900-3/100, planskild trafikplats av klovertyp, separata korfalt for pa- och avfart.

Trafikplats Krakered km 5/600-6/100, planskild trafikplats av klovertyp, separata korfalt for pa- och
avfart.

Trafikplatserna Osdal och Krakered utformas enligt kléverprincipen med atskilda avfarter och pafarter.
Ramperna utformas enligt bif. typ sektioner och med dar angivna bredder.
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Tvarfall och skevningsutjamning ska utformas enligt god standard i VGU. De hégre vardena pa tvarfall
bor anvéandas.

Rampernas sidoomraden ska utformas enligt sidoomradestyp B enligt VGU, sektion landsbygd - vég-
rum, kap. 8.4 Detaljutformning av sidoomraden. Erforderlig sakerhetszon for god standard enligt VGU
ska sékerstallas. Ytor inom trafikplatserna ska utformas sa att anlaggningen pa ett estetiskt och trafiksa-
kert satt anpassas till omgivande landskap.

Ett antal busshallplatser ingar i projektet, dessa ska utformas med standard minst enligt VGU (se dven
VGU info nr 13 augusti 2008). Innan byggnation ska samrad ske med Vasttrafik och vid hallplatser pa
kommunal gata med Boras Stad.

Pa ny infart till Viareds industriomrade ska fickhallplatser i bada riktningar anlaggas. Hallplatsen i
riktning mot \VVag 27 forses med vaderskydd. Erforderliga gangvagar ansluts till hallplatserna.

Pa Vég 27, km 2/800 anlaggs en fickhallplats i stlig riktning inklusive gangvégar.

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 angérande
och en vantande buss samt forses med erforderliga gangvéagsanslutningar. Bada hallplatserna forses med
véderskydd.

Vid trafikplats Krakered pa Vg 41 anldggs fickhallplatser i bada riktningarna. Bada hallplatserna forses
med vaderskydd. Gangvagsanslutningar ska anldggas till busshallplatserna samt en pendelparkering for
10 st bilar i anslutning till hallplatserna.

Fyra cirkulationsplatser ingar i projektet.

Teknisk lésning

Gasslosa km 3/700, Separat korfalt for vanstersvangande trafik, vajningsreglerad. Hogersvang fran Vag
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 motstdd av betong. Bratte ska utféras av storgatsten med minsta tjocklek 140 mm.
Kantstdd mot koryta ska utféras med granit RF4 (visning 40 mm) satt i betong med motstéd 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 kérbana ska kantstod av betong anldggas med vis-
ning 120 mm.

Véaderskydd ska vara av modell enligt bilaga 13. De levereras av Vasttrafik och monteras av Entrepren6-
ren. Overkant betongplatta ska ligga i samma niva som omgivande markyta, dvs det ska inte vara ndgon
nivaskillnad. El dras fram i det hogra bakre hornet under sittbanken dar en kopplingsplint finns. Hal for
kabel finns i betongplattan (gult plastror). Grusbadd for vaderskydd ska ha tjocklek 80 mm och besta av
packad bergkross 0-40 mm. Total 6verbyggnad under véderskydd 0,5 m. Kontakt tas med Vésttrafik,
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 grupptillhdrighet anges i Tabell (D).1.

Funktion

Véaganléggning 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 vagen inte forsvarar for boende och anvandandet av omgivande mark.

Korsning med vag tillhérande Grupp 1 ska uppfylla krav for sadan vag.
Gardsanslutningar ska vara utformad med andamalsenliga vilplan, lutningar och radier.

Teknisk lésning

Véaganléggning ska vara utformad och utford enligt VV publikation 2001:9 (projektering och byggand
av enskilda végar), kap 4 - 4.6. Anordningar for dréaneringssystem och dagvattensystem vara utformade
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och utforda i enlighet med TRVK V&g, kapitel 5, samt uppfylla kraven enligt Anlédggnings AMA 10
med andringar och tilldgg enligt TRV AMA Anlaggning 10 Rev1.
Kontroll

Kontroll ska ske enligt VV publikation 2001:9 (projektering och byggande av enskilda végar).

D. Vaganlaggning// Grupp 4

Omfattning
Omfattning inklusive grupptillhdrighet anges i Tabell (D).1.

Funktion
Véganlaggning ska utformas som en cykel- och vandringsled eller som skogsbilvag.

Skogshilvég 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 vag 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 utforas med mycket lag
standard. Trad och stubbar borttages pa en bredd av 2,0 m. Befintligt humuslager banas av samt barlager
och obundet slitlager paférs pa denna bredd.

Vid behov ska geotextil anbringas innan bérlager och obundet slitlager pafors.
Cykel- och vandringsled, Gc_375

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. Om det kan utféras utan bergsprangning eller
Ianga 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%. Pa korta strackor kan 15% langslutning accepteras.

Vid behov ska geotextil anbringas innan barlager och obundet slitlager pafors.

Skogsbhilvagar

Dér vagstandard inte anges pa ritning eller i denna OTB ska skogsbilvagar utformas och utféras enligt
Skogsstyrelsens skrift ”Anvisningar for projektering och byggande av skogsbilvég klass IIT och IV”,
vagklass IV, enligt kapitel B.1 Vagtrafik. Skogsbilvagars/vandplaners lage pa planskiss ar ungefarligt
och anpassas efter terrdngen.

Kontroll

Kontroll av cykel- och vandringsled ska ske genom besiktning.

Kontroll av skogshilvég ska ske enligt krav i Skogsstyrelsens skrift ”Anvisningar for projektering och
byggande av skogshilvag klass 111 och IV”.
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DB. Vagkonstruktion

Funktion

Végkonstruktion ska vara utformad och utford sa att krav pa barformaga, stadga och bestandighet ar
uppfylida.

DBL1. Vagkropp och undergrund// Grupp 1 och 2

Funktion

Véagkropp 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.

Vég, vagavsnitt Maximal tjallyftning
Vg 27 40 mm
Ramper i tpl. Osdal | 40 mm
och tpl. Krakered

Vég 1640 och 60 mm
Vg 1610

Viaredsvagen 100 mm
Gasslosavéagen 100 mm
GC-végar 60 mm

Skillnad i tjallyftning mellan vag och anslutande vag ska hogst vara 40 mm pa vagskalskurvans langd.

Skillnad i tjallyftning i dvrigt ska vara godtagbar med hansyn till dimensionerande trafikbelastning
enligt tabell (B).1. Ritningar och berékningar 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 sa att det far till foljd att vatmarker draneras.
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Teknisk 16sning

For att sakerstalla att vagkroppen draneras pa vatten ska utdkad 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 ar vid vatmarker dar utékad underborrning ej &r tillaten.

Kontroll

Kontroll sker genom besiktning under garantitiden via Bestallarens 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 Entreprenéren utféra provbelastning med fall-
vikt enligt VVMB 112 eller annan tillamplig beprévad metod. Sadan barighetsmatning bor om majligt
utforas under senare delen av tjallossningen och/eller host.

DB1. Vagkropp och undergrund// Grupp 1

Funktion
Jamnhet i langdled méatt med matbil

| tabell (DB1).3 framgar gallande kravnivaer for vagbanans jamnhet i langdled matt med matbil.

Tabell (DB1).3. Krav avseende jamnhet i langdled vid otjalade forhallande matt med métbil.

Vg Jamnhetskrav for 20m-strackor Jamnhetskrav for 400m-stréackor
Vid trafiképp- Under garanti- | Vid trafikdppning | Under garanti-
ning tiden tiden

Vag 27 IRI< 1,50 IRl 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 tillvaxt
< 0,08 mm/m,ar

Ramperitpl. | IRI<2,0 IRl max = 3,0 $s<0,6 $<0,8

Osgal och for 95% av for 90 % av X < (1,6 —0,4s) X < (3,0 —0,4s)

Krakered strackorna strackorna

IRI tillvaxt < 0,1
mm/m, ar

Viag 1610 IRI< 1,80 IRl max=3,20 $s<0,6 $<0,7

Vig 1640 For 95 % av strack- For 90 % av % < (1,5~ 0,4s) X <(2,5-0,4s)
orna strackorna

IRI tillvaxt
< 0,14 mm/m,ar
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Jamnhet i tvarled matt 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 forhallande méatt med matbil.

Vag Jamnhetskrav for 20m-strackor | Jamnhetskrav for 400m-strackor Maxi-
Vid trafik- Under garanti- | Vid trafikdpp- | Under garanti- mall
oppning tiden ning tiden Spar-

djupsut-
veck-
ling, ar
3 till ar
5

Vég 27 Medelvérde for | Medelvérde for Medelvérde 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 | Medelvarde for Medelvérde for Medelvarde for 1,0

Osdal och 20m<3,0mm | 20m 400 m 400m mm/ar

Krékered pa <15,0mm <9,0 mm pa <10,0mm
95 % av pa 90 % av 90 % av strackor- | pa 90 % av
strackan strackan na strackan

Vég 1610 Medelvéarde for | Medelvarde for Medelvéarde for Medelvarde for 1,0

Vg 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 fér 400 m stracka.

Jamnhet i ldngdled och tvérled matt med ratskiva

Dar méjligheter inte finns att mata med métbil enligt VVMB 122 galler krav pa jamnhet i langdled och
tvérled matt med ratskiva enligt VVMB 107 enligt tabell (DB1).5 for aktuell referenshastighet.

Tabell (DB1).5. Jamnhet i langdled och tvérled métt med rétskiva.

Referenshastighet | Acceptansintervall
for kontrollpunkt
VR 50 km/h Al o [B|: <3
VR 60 km/h ICl: <4
|A-C| 0 |B-C|: <4
VR 70 km/h |A] o BJ: <2
VR 80 km/h IC|: <4
|A-C| o0 |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 géllande i langdled.

- 4.0 for krav géllande i tvarled.

Intill broar géaller, utver krav matt med matbil, att pa en stracka av 6,0 m fére och 6,0 m efter brons
overgangskonstruktion far ojamnheter i vagkonstruktionens belaggning inte vara stérre an 6,0 mm
relativt en 5 m lang ratskiva utlagd i vagens langdriktning. Ett matt storre &n 10 mm mellan 6ver-
gangskonstruktionen och underkanten pa ratskivan godtas inte.

Belaggningens odveryta intill 6vergangskonstruktionen ska vara 5,0 mm hogre &n 6vergangskonstruktio-
nens dveryta med tolerans +3 resp. -2 mm.

Tvarfall, matt med méatbil

| tabell (DB1).6 framgar gallande kravnivaer for tvarfallsavvikelse.

Tabell (DB1).6 Tvéarfallsavvikelse vid trafikoppning/ slutbesiktning, métt med matbil.

Vég Maximal tvarfallsavvikelse
Vdg 27, 0/000-6/266 $<0,35

X inom 0 % (0,40-0,4s)
Ramper i tpl. Osdal och s <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 % (0,50-0,45s)
Vég1640 ,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 tillats 6ka linjart till vardena i
tabell (DB1).6 inom en Gvergangsstracka pa 50 m.

Tvarfall, matt med réatskiva

Dar mojligheter inte finns att mata med métbil enligt VVMB 122 ska krav pa tvarfallsavvikelse matt
med ratskiva enligt VVMB 107 gélla for aktuell tvérfalisklass enligt tabell (DB1).7.
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Tabell (DB1).7. Tvérfallsavvikelse matt med réatskiva vid slutbesiktning/trafikdppning.

Kontrollobjekt Végstracka av 400 m langd eller korfalt med
800 m langd.

VR 50 km/h

Acceptansintervall vid s<0.,45

trafikoppning/slutbesiktning. | x inom +(0,55-0,465)

Acceptansintervall under s<0,70

garantitiden X inom +(0,75-0,46s)

VR 80 km/h

Acceptansintervall vid $<0,40

trafikoppning X inom +(0,50-0,465)

Acceptansintervall under $<0,65

garantitiden X inom +(0,70-0,465)
Tjallyftning

Véagkonstruktionen ska vara utformad och utférd enligt TRVMB 301. PMS Obijekt ar jamstalld med
TRVMB 301. Samtliga sésonger for VVViS-station 1508 Viared, ca 500 m 6ster om Viaredsmotet langs
Vég 40, ska berdknas med avseende pa tjallyft och tjaldjup. Den sasong som ger storsta tjallyftet ska
vara dimensionerande.

Sprickor

Sprickor far inte vara storre d4n vad som motsvaras av sprickindex 5, bedomt enligt VTI meddelande
916:2001 (utveckling av nedbrytningsmodeller) samt Bara eller brista — Handbok i tillstandsbedomning
av belagda gator och végar.

Tjélsprickor far inte forekomma.

Lokala ojamnheter

Lokala ojamnheter far inte vara storre 4n 6 mm matt med 3 m lang ratskiva.

Potthél
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 vagbanan 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 trafikdpp-
ning eller inom 1 manad fran trafiképpning samt i anslutning till garantibesiktning.
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Tabell (DB1).8 Mattillfallen.

Matning 1 Vid trafiképpning eller inom 1
manad fran trafiképpning

Mitning 2 Ar 2 under garantitiden

Métning 3 Ar3 ~

Métning 4 Arg »

Matning 5 Vid garantibesiktning

Barformaga, stadga och bestiandighet

Krav pa barformaga, stadga och bestandighet ska kontrolleras genom provning med fallviktsmatning
samt genom bedémning av resultat fran dvrig kontroll av krav pa vagbanan.

Fallviktsmatningarna ska enbart genomféras som kontroll pa vagkonstruktioner som inte innehaller
hydraulisk bundna lager enligt VVVMB 112 samt utvarderas enligt VVMB 114 for data erhallna vid
provbelastning av vdg med FWD-apparat. Mdtningarna ska om mojligt genomféras vid likvérdiga
temperatur- och fuktighetsforhallanden samt redovisas for Bestéllaren efter varje mattillfalle och i sin
helhet vid garantibesiktningen.

Jamnhet i langdled, tvarled och tvarfallsavvikelse matt med métbil

Kravnivaerna pa vagbanans jamnhet i langdled och tvérled samt tvérfallsavvikelse angivna for de olika
végarna, ska kontrolleras genom métning med métbil enligt VVMB 122.

Utvardering av IRI-tillvaxt gors fran méatning nr 3.

Storleken pa initial forandring av IR1 (mellan referensmétning (métning nrl) och métning nr 2) ska
bedémas och utvarderas i samrad med Bestéllaren.

Vid redovisning av matbilens resultat ska sektionsangivelser for samtliga korfalt 6verensstimma med
vagens langdmatning i projektet. Resultat ska redovisas i tabeller samt grafiskt i diagram och pa plankar-
ta. Fel ska framga tydligt. Méatvardena 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 fér matbilen.

Métforfarande 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.

Matforfarande: Matning utférs med méthil, matningen ska utforas enligt VVMB 122,
Matvariabler: Matvariabel (x), x= jamnhetsindex (IRI, mm/m, medelvarde fér 20m-delstracka).
Medelvérdet for matvariabeln i stickprovet

= lzx over 400 m.
n

X

Kriterievariabler: | x, X, s.
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Matforfarande och berdkningar av kriterievariabler for vagytans tvérfallsavvikelse ska ske enligt tabell
(DB1).10.

Tabell (DB1).10 Méatférfarande och berékning av kriterievariabler for tvarfallsavvikelse. matt med
métbil.

Kontrollobjekt: Ett korfalt av 400 m langd. Samtliga kontrollobjekt undersoks.

Matforfarande: Matning utférs med métbil, matningen ska utforas enligt VVMB 122 regressions-
linjemetod.

Maétvariabler: Matvariabel (x), (x= medelavvikelse fran riktvarde for ytans lutning tvérs vagen
matt i %)

Medelvérdet for matvariabeln i stickprovet

= lzx over 400 m.
n

X

X

Kriterievariabler: ,'S,

Jdmnhet i I&ngdled, tvdrled och tvérfallsavvikelse métt med rétskiva
Om métning inte kan genomféras 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 réatskiva ska kontrolleras enligt tabell (DB1).11a och
(DB1).11b samt aktuell referenshastighet.

Tabell (DB1).11a Matfoérfarande och kriterievariabler fér métning av jamnhet i langdled 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 utforas enligt VVVMB 107
Matvariabler: Avvikelse fran ratskivenormal i var och en av

ratskivans méatpunkter (1,2 och 3)
Kriterievariabler: I varje kontrollpunkt:

A: Ratskivenormal avvikelse i matpunkt 1
B: Rétskivenormal avvikelse i méatpunkt 3
C: Ratskivenormal avvikelse i matpunkt 2
Differens A-C och B-C

Andel kontrollpunkter med godkénda varden pa
samtliga kriterievariabler.
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Tabell (DB1).11b Kriterier for godkannande av krav pa jamnhet i langdled och tvarled méatt med
ratskiva.
Referenshastighet | Urvalssannolikhet Antal godkénda
for kontrollobjekt kontrollpunkter
VR 50 km/h - 1/2 12 av 15

VR 90 km/h

Vid anslutning till bro géller 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 éver dvergangskonstruktionen
mats med samma ratskiva-

Belaggningens odveryta intill vergangskonstruktionen mats med en rétskiva placerad éver 6vergangs-
konstruktionen i fardriktningen och som har en langd som minst motsvarar 6vergangskonstruktionens
langd i vagens riktningen plus 400 mm, dock minst 1 m.

Tvérfallsavvikelse méatt med rétskiva ska kontrolleras med rétskiva vid trafikdppning/slutbesiktning
enligt tabell (DB1).12.

Tabell (DB1).12 Matforfarande for matning av tvarfallsavvikelse méatt med ratskiva vid
slutbesiktning/trafikdppning.

Kontrollobjekt: Végstracka av 400 m langd eller korfalt med
800 m langd. Kontrollobjekt valjs for
unders6kning med urvalssannolikheten %2,

se VVVMB 908.

Stickprov: n=15, kontrollpunkterna valda i langdlangd- och

tvarled inom kontrollobjektet enligt forfarande
beskrivet i VVMB 107 och VVMB 908

Matforfarande: Métning utfors med 3 m ratskiva, med monterad
lutningsmétare. Matning ska utféras enligt VVMB
107

Maéatvariabler: Matvariabeln dr avvikelse fran riktvardet for
lagerytans lutning tvars vagen, 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 Bara eller brista — Handbok i till-
standsbedémning av belagda gator och végar.
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DB11. Overbyggnad// Grupp 1

Funktion

Béarighet

Overbyggnad i vagkropp ska vara utformad och utford enligt TRVK Vég, kap 4.7 med laster enligt
kapitel 2.2. S&rskild 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 darvid 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 oforutsett
pa véagbana.

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 bérighet enligt TRVK Vg, dock géller att
DK 2 ska anvandas vid dimensionering.

Teknisk 16sning

Overbyggnad i vagkropp ska vara utformad och utférd sé att den uppfyller krav enligt TRVK Vag.
Valda varor, material och utforande ska uppfylla krav i AMA Anlé&ggning 10 med &ndringar och tillagg
enligt TRV AMA Anléggning 10 Rev1, kategori A eller Bro nar sadan indelning finns.

DB11b. Slitlager

DB11bb. Bundet slitlager

Funktion

Friktion

Belagda vagar ska vid barmarksforhallanden ha ett friktionstal som inte understiger 0,5 bestamt enligt
VVMB 104.
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Friktionstalet i sidled far inte variera med mer &n 0,25 vid nagot tillfalle.

For delar med yta mindre an 2,0 m2 av vagbanan samt vagmarkering ska friktionstalets medelvarde éver
en 1,0 m stracka dverstiga 0,45.

Stenslapp och bruksférluster

Stenslapp/bruksforluster far inte forekomma. Skillnaden i kontrollytorna for skadat och oskadat parti
matt enligt SS-EN 13036-1 far hogst uppga till 20 %.

Kontroll

Friktion

Kontroll sker genom besiktning och provning under garantitiden via Bestéllarens upphandlade driftent-
reprenad. Kontroll kommer att ske enligt VVMB 104, Alternativ 2.

Kontroll av friktionstalet i sidled ska utféras genom métning i tva linjer varav en matning i vanster
hjulspar.

Kontroll av vdgmarkeringars friktion ska ske enligt VVMB 501.

Stenslapp och bruksférluster

Kontroll sker genom besiktning under garantitiden via Bestéllarens upphandlade driftentreprenad.
Sprickor kommer att identifieras och analyseras (karteras) enligt Béra eller brista — Handbok i till-
standsbedémning av belagda gator och vagar.

Om stenslapp/bruksforluster skulle iakttas ska omfattning bestdimmas genom jamférelse 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 matningar i den yta eller de ytor som beddms mest 6ppna. Medeltalet av
dessa 10 métvarden representerar respektive skadat 20 m parti.

Oskadade vagstrackor delas upp i partier med matlangder <100 m. Métningar ska ske pa 10 st. slumpvis
utvalda punkter pa varje sadan stracka. Medeltalet av dessa 10 matvarden representerar respektive
oskadat parti.

Vaérdet for varje skadat 20 m parti jamfors med vardet for oskadad beldggning.

DB11bb. Bundet slitlager// Grupp 3

Omfattning
EnV_365 ska ha bundet slitlager.

Funktion/ Jamnhet

Slitlagerytans jamnhet ska vara 4 mm pa bundet underlag och 6 mm pa obundet underlag matt med 5 m
ratskiva.

Kontroll/ Funktion/ Jamnhet

Kontroll ska ske vid slutbesiktning enligt foljande:
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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 beldggningsslapp kontrolleras genom besiktning.

Teknisk 16sning
Véagen ska utféras 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 manad fore utlaggandet. Massorna ska packas och vattnas rikligt vid
utldggning. Arbetet ska redovisas i journal.

Frasmassor fran bitumenbunden beldggning som ateranvéands ska forseglas inom 1 dygn efter utlagg-
ningen eller tidigare om risk for spar och materialforlust finns pa grund av trafik. Forseglingen ska ha
bindemedelstyp BEGOR kalkylvérdet ska vara 2,0 kg per m2, stenstorleken ska vara 2—6 mm.
Kontroll/ Teknisk 16sning

Tjockleken ska kontrolleras genom métning fore och efter utlaggning. Saddan méatning ska utforas var
20:e m i minst tre punkter per sektion.

DB11bc. Obundet slitlager// Grupp 3

Omfattning

EnV_36Viared, EnV_361, EnV_362, EnV_363, EnV_364, EnV_366, EnV_367, EnVV_368 och
EnV_369 ska ha obundet slitlager.

Funktion

Slitlagerytans jamnhet ska vara 9 mm matt med 3 m réatskiva.

Tvarfall for vagbana ska inte understiga 3 %.

Teknisk 16sning

Micro-Devalvérden bestamt enligt SS-EN 1097-1 far inte 6verstiga 30. Micro-Devalvarden ska ej heller
vara under 7.

Obundna slitlager ska dammbindas med kalciumklorid, ca 0,5 kg/mz, emulsion eller likvardigt.

Kontroll

Kontroll vid slutbesiktning av jamnhet ska ske 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 lut-
ningsmatare.

Ratskiva och lutningsmatare ska uppfylla krav enligt VVMB 107.

No6tningsegenskaperna for material i fardigt lager ska kontrolleras enligt SS-EN 1097-1. Provtagning ska
ske minst en gang per 20 000 m?, dock minst tvd gangen per objekt och takt.
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Tjockleken pa obundna slitlager ska kontrolleras genom avvagning fore och efter utlaggning. Sadan
avvégning 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 utforas med 15 mm jamnhetstolerans métt med 3 m rétskiva.

Teknisk 16sning

Micro-Devalvarden bestamt enligt SS-EN 1097-1 far inte dverstiga 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/mz2, emulsion eller likvardigt.

Kontroll

Kontroll av jamnhet ska ske vid slutbesiktning 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 lutningsmatare.
Ratskiva och lutningsmatare ska uppfylla krav enligt VVMB 107.

Tjockleken pa obundna slitlager ska kontrolleras genom avvéagning 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 utféras med 9 mm jamnhet sett dver 3 m.

Teknisk 16sning

Notningsegenskaperna for material i fardigt lager uttryckt som Micro-Devalvarde bestamt enligt SS-EN
1097-1 far inte Gverstiga 30.

Barlager ska utféras homogent och fritt fran separationer.

Kontroll

Kontroll av jamnhet ska ske genom matning av avvikelse fran en 3 m lang ratskiva, lagd i godtycklig
riktning pa barlagret.

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 utforas med 15 mm jamnhetstolerans sett éver 3 m.

Teknisk 16sning

Notningsegenskaperna for material i fardigt lager uttryckt som Micro-Devalvarde bestamt enligt SS-EN
1097-1 far inte Gverstiga 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 matning av avvikelse fran en 3 m lang ratskiva, lagd i godtycklig
riktning pa barlagret.

Tjockleken pa barlager ska kontrolleras genom avvagning fore och efter utlaggning. Sadan avvéagning
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 6ver 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 utfoéras homogent och fritt fran separationer.

Kontroll

Kontroll av jamnhet ska ske genom matning av avvikelse fran en 3 m lang ratskiva, lagd i godtycklig
riktning pa forstarkningslagret.

Tjockleken pa forstarkningslager ska kontrolleras genom avvagning fore och efter utlaggning. Sadan
avvégning 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 6ver 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 utféras homogent och fritt fran separationer.

Kontroll

Kontroll av jamnhet ska ske genom matning av avvikelse fran en 3 m lang ratskiva, lagd i godtycklig
riktning pa forstarkningslagret.

Tjockleken pa forstarkningslager ska kontrolleras genom avvagning 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 tékt.

DB3. Konstruktion i sidoomrade

DB31. Slant

Funktion

Slanter ska vara utformade och utforda sa att de harmonierar med omgivningens terrangform, vegetation
och jordman. Flacka lutningar och mjuka, rundade 6vergangar till den angransande marken ska utforas.

Slanterna ska, i 6vergang 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 nddvandigt med hansyn till bankhdojd
eller av andra sékerhetsskal.

Ldsa 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 sidomraden utformas enligt sidomradestyp B enligt VGU, Sektion landsbygd — vagrum, kap 8.4
Detaljutformning av sidomraden.

Utformning av slanter ska ske med hansyn till risk fér avkorning 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 vél tilltagen. Slantkron och slantfot avrundas
och mindre klackar far inte finnas inom sakerhetszonen.

I grans mot befintlig vag ska slanterna vara utformade sa att Gvergangen mellan etapper inte kan upple-
vas efter fardigstallandet, vare sig vad galler modellering eller atervegetering.

Avschaktningar och tryckbankar ska ges en platsanpassad modellering och jordtackas, sa att de anpassas
till omgivande marks lutningar och markanvéandning.

Teknisk 16sning

Jordschaktning, krav pa utforande: Jordslanter ska laggas i lutning 1: 2 eller flackare, om inte annat
anges pa broskisser eller i denna beskrivning. Alla jordslanter ska utformas sa att en mjuk dvergang 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 sodra vagbanken pa
6mse sidor om Viskan. (km 2/950-3/700).

En hagyta anordnas vid sektion ca km 2/900-3/100 pa norra sidan Vag 27 mellan Gc_376 och ridhuset,
se ritning 200T0206. Hagytan forses med ett 200 mm tjockt slitlager bestaende av befintligt material
(sand) fran den befintliga uppstallningsytan som schaktas ner. Hagytans underliggande lager ska vara
valdréanerat.

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. Uppstallningsytan dimensioneras for
storre hasttransporter (totalvikt 25 ton) med ett slitlager (50 mm) bestaende av 0-18. Det ska vara mgj-
ligt att kora in fran EnV_365 till uppstéllningsytan 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 férslagsfoto, se figur
(DB31c).1.

Bergytterslant utformas naturliknande.

Med naturliknande menas att en traditionell, tekniskt korrekt bergskérning med synliga pipor inte utfors.
Bergschaktning gors utan “konturhal” som &r parallella till bergyttervigg. Berget ska med sin karaktér
hos den lokala bergarten anvands for att gestalta vagrummet och skapa den férankring/integrering i
landskapet som &r avsikten i projektet och for att undvika ett monotont “véglandskap”.
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Figur (DB31c).1 lllustration av ambitionen med "naturliknande” bergskdrningar, exemplifierat med
passage 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 saval en brantare traditionell bergskarning med synliga borrpipor, eller en
flackare bergskarning men som senare tackts éver (jfr den grasbevuxna sléanten dar det synliga berget
slutar i bildens hogra del).

Spréangda bergslanter ska utformas sa att de &r sa naturlika som majligt for att anpassa vagmiljon till
6vrig 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 oeftergivliga hinder)

Grans for fri hojd i sidled

A2 Mark frén punkt 3:8 till slantfot ges propellerform
€ R

slantfot ansluts i punkt, ej lagre an punkt 3:8

SRmin025m

=1 po

ao
o g 30m
3

0sm, S, | 05r

S/”"Uummg

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
faunastangsel ska rymmas inom arbetsomradet.

Synlig slantfot i bergslant ska vara placerad minst 8 m fran belagd vagkant och 3 m 6ver dikesbotten, se
punkt ”3:8” i figur (DB31c).2.

Bergslant ska oberoende av slantlutning bergrensas och spolas till fast berg. Alternativ till spolning &r
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-
stérkas med erforderlig ytforstarkning.

Jordavrymning bakom slantkroén ska utforas till bergytan och minst 1,5 m utanfér slutligt slantkrén. Vid
blockutfall i slantkron ska jordavrymningen anpassas sa att det ar 1,5 m avrymt utanfor kronet.

For passagerna km 4/480 till 4/560 (b&gge sidor) 4/560 till 4/580 (norra sidan), 5/340 till 5/450 (s6dra
sidan) samt kl 5/400 till 5/460 (bagge sidor) ska Bestéllare (projektledning, bergtekniker och gestalt-
ningsansvarig informeras efter avtdckning och beredas tid och mojlighet att gora en féaltsyn. Infor faltsy-
nen ska yttre grans for sdkerhetszon, projekterad sléantfot och projekterat slantkron sattas ut langs hela
den aktuella skarningen. Efter faltsyn och i samrad med Bestallaren 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 slénter efter sprangning och utlastning men innan
forstarknings- och bergrensningsarbeten utforts.
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Entreprendren ska upprétta och leverera arbetsberedningar.

Sprangplan ska vara tillhanda till Bestéllaren innan forsta sprangningen utférs. Entreprendren ska sedan
leverera ny spréngplan till Bestéllaren vid andringar.

Kontroll

Uppfyllelse av mélet om naturliknande utforande av bergslanter sakerstalls genom besiktning.

DB32. Vall, skarm/ Bullerskyddsskarm och bullerskyddsvall/

Funktion

Bullerskyddsatgardernas funktion &r att skarma av luftburet ljud fran vagtrafik genom att utgéra en helt
tat yta fran markyta och upp till kron.

Foreskrivna bullerskyddsskarmar eller bullerskyddsvallar far forutséttas uppfylla funktionskraven for de
byggnader och miljéer de &r avsedda att skydda. Nya berékningar for bullerskyddsatgarder ska utforas
om vaghbanans eller sidoomradets utformning innebér forandrade berakningsforutsattningar. Artal for
berakning ska vara ar 2035 och for trafikmangd ska 13500 fordon ADT forutsittas. Andel tung trafik
ska forutsattas vara 18% av den totala trafiken.

Bullerskyddsskarmar ska ha en bestandighet motsvarande 20 ars teknisk livslangd. Fundament till
bullerskyddsskarmar ska ha en bestéandighet motsvarande 40 ars teknisk livslangd.

Vid anl&ggning av skérm i lutande terrdng ska skarm trappas.

Kontroll

Kontroll ske genom besiktning.

DB32. Vall, skarm/ Bullerskyddsskarm och bullerskyddsvall
/ Bullerskyddsvall// Pickesjon

Funktion

Bullerskyddsvall ska skydda omradet Pickesjon med kénslig fagelfauna, hackande storlom, och sjén
som &r valbesokt som rekreationsomrade.

Teknisk 16sning

Vid Pickesjon ska en bullerskyddsvall med kronhdjd minst 2 m ovan vagbanans profilhéjd uppféras 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 kronhojd
enligt ovan.
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DB32. Vall, skarm/ Bullerskyddsskarm och bullerskydds-
vall/l TrAnningstorp

Teknisk lésning
Bullerskyddsatgarden ska vara minst 2 m dver projekterad eller befintlig markniva.

Bullerskyddsskarmar ska utformas enligt Figur (DB32).1. Skarmar ska vara av sagat virke, impregnerat i
lagst traskyddsklass AB.

>KARM UTFORS | UTBYTBARA SEKTIONER OM 2 m n AGADE OVERLIGGARE
K ’ /
; [ ! —£- _STANDARE
—f5 _STANDARE
! 1 -
! 4 XGAD LOCKBRADA
‘ ‘ i FOR ATT DOLJA SKARV
J il MELLAN SKARMSEKTIONER
| ;
| | LIGGANDE SAGAT PLANK
i ﬁ UTFORS MED FORSKJUTNING
i : _ENLIGT FIGUR
l |
i i Il
! 1 INFASTNING UTFORS | SYRAFAST
| | I MATERIAL. FRAMTIDA UTBYTE AV
i | ENSKILDA SEKTIONER SKA MOJLIGGORAS
! \ I iG
t 1
| I Lf

Figur (DB32).1. Utformning av bullerskérm, 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 bullerskyddsgérderna beskrivs i Figurer (DB32).2 och (DB32).3. Pa
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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Figur (DB32).2. Plan, forslag pa bullerreducerande atgarder vid Tranningstorp (Osdal)
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Figur (DB32).3. Sektion, forslag pa bullerreducerande atgarder vid Tranningstorp (Osdal)

Slutgiltig placering och utformning av bullerskyddsskarmar och bullerskyddsvallar ska ske i samrad
med bestéllaren.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

DB33. Vegetation

Funktion

All ny vegetation ska pa forekommande platser ansluta till landskapets vaxtlighet. Gras, orter o.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 strangar vars hojd anpassas till geotekniska forutsattningar, dock
ej hogre an att en luftomsattning 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 vaxtsa-
songen sa de fréer och rotdelar som finns i massorna slar rot och kommer i god tillvéxt.

Innan avbaningsmassorna 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 laggs ut vara min 0,2 m.
Eftersom pords jord underlattar etablerandet av vegetation, ska de avbaningsmassor som laggs ut absolut
inte packas.

Kontroll

Kontroll ska genom besiktning.

DB33. Vegetation// Bro 15-1780-1 6ver Vag 27 6ster om
Pickesjon

Funktion

Funktionen for bron ar att utgora en trygg skyddad plats fér djur som vill réra sig 6ver Vag 27 utan att
storas av trafik och méanniskor. Vegetation i kombination med skarmar narmast betongbarriéren och
utmed végen i dess langdriktning, skyddar mot ljud och ljus fran biltrafiken.

Den skyddande funktionen ska uppnas genom att férse bron med vegetation. Denna vegetation ska
tillatas att vaxa upp till ca 1 m Gver skarmens Gverkant.
Teknisk 16sning

Jordlagret pa bron ska besta av 400 mm fukthallande avbaningsmassor samt 200 mm tillvaratagen
vegetationsjord. Entreprendren ska tillse att det bildas buskage och laga trad och vid markskiktet dven
sly, grés och orter och ett naturligt marktécke. Darefter ska plantering ske med foljande arter; brakved,
hassel, slan, olvon, flader, hallon och bjornbr.

Alla 6ppna markytor i anslutning till bron ska tatas och tackas med jord eller sand fran narliggande
omrade och darefter forses 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 0.d. //km 0/000 — 2/950 och km
3/700 — 6/266

Omfattning

Slanter och utfyllnadsomraden tillhérande grupp 1 och 2.

Funktion

Arter i grasfroblandningar ska vara lagvaxande och taliga for begransade skétselinsatser samt val anpas-
sade till standorten och bidra till biologisk mangfald.

Teknisk 16sning

Pa strackan ska vegetationsskiktet banas av, forvaras och darefter aterlaggas pa samma plats.

Slanter pafores avbaningsmassor och stodsas.

Stodsadd av gras utfors med ca 30 % av normal fromangd. Halften av grasfromangden ska besta av for
omradet anpassad froblandning.

DB33. Vegetation/ Gras, orter o.d. //km 2/950 - 3/700

Omfattning
Slanter och utfyllnadsomraden for alla vagar mellan km 2/950 — 3/700.

Funktion

Jordmanen pa strackan har som funktion att efter anlaggningen &r utford aterskapa hog biologisk mang-
fald pa véagslanter i markytan. | den befintliga tillvaratagna jordmanen finns sarskilt vardefull frébank
och rotdelar fran gras och orter. Frébanken gynnar en naturlig ateretablering av de arter som fanns pa
platsen innan végarbetet

Efter fardigstallande innebar funktionen att vara livsmiljo for gras och 6rter med sarskilt hogt naturvarde
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 bibehalls funktion sedan den
speciella vixtmiljo som ibland endast finns i en ”hdvdad” (kontinuerligt klippt) grasyta med stor biolo-
gisk mangfald som ocksa har stora estetiska varden, 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 vardefull frébank och rotdelar
med sérskilt hdgt naturvérde. Atgarden &r en sa kallad kompensationsatgérd enligt Miljobalken for att
kompensera for den forlust av arter som sker vid vagens anldggande.

Jordman fran de fem olika delomradena beskrivna i kap C1. Befintlig mark och miljo/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

Dréaneringssystem i vagkonstruktion ska vara utformat och utfort sa att de egenskaper, som forutsatts
eller antagits hos ingaende material i vagkonstruktionen, sékras 6ver tiden.

Fléden ska beraknas enligt VVMB 310.
Dréneringssystem 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 métning.

DB41. Dréaneringsledning// Grupp 1

Funktion

Dranledning ska ha god hydraulisk kontakt med éverbyggnaden eller annan del i konstruktionen den ar
avsedd att dranera.

Ror ska uppfylla krav pa deformation, toleransklass A, enligt Svenskt Vatten P91.

Teknisk 16sning
Ledningar till dranering ska minst ha innerdiametern 100 mm.

Endast draneringsror i raka langder med slat insida far anvandas som draneringsledning. Dar dranering
av undergrund behover utforas far draneringen utforas med plastfilterdran.

Dranledningar och plastfilterdraner ska placeras utanfoér beldggningskant.

Ro6r och rordelar av PVC och PP ska uppfylla kraven for markning med Nordic Poly Mark.

Kontroll

Kontroll ska ske genom métning och besiktning.

DB42. Draneringsbrunn, rensbrunn// Grupp 1

Teknisk 16sning
Draneringsbrunn eller rensbrunn ska placeras pa max c/c-avstand 80 m samt vid eventuella brytpunkter.

Dran- och rensbrunn pa dranledning 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 PVC och PP ska uppfylla kraven foér markning med Nordic Poly Mark.

Kontroll
Kontroll ska ske genom métning och besiktning.

DC. Vagbro

Funktion
Vigbroar 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 sa att tillsyn, drift och underhall kan utforas 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 brador. Avsteg fran formsattningskraven 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 stodmurar ska utféras i platsgjuten betong.

Kontroll

Vid tilldmpning av SS-EN 1090-2 ska Trafikverkets krav enligt TRV AMA Anldggning 10, bilaga TRV
GBD/3 galla.

Stumsvetsade skarvar i huvudkonstruktion oavsett plattjocklek ultraljudprovas till 100 % och magnet-
pulverprovas till minst 25 %.

DC. vVagbro// GC-bro 15-1778-1 6ver Vag 27 i Viared

Funktion
Bron ska ansluta till GC-vag 371.

Bron ska placeras symmetriskt dver Vag 27. Fria avstandet mellan framkant landfasten ska vara minst
36,0 m.

Fri hojd dver V&g 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.
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Teknisk 16sning
Bron ska utformas enligt detaljer pa 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 Vag 27. For att erhalla 6ppenhet ska det fria avstandet mellan
framkant landféasten vara minst 34,0 m.

Fri hojd 6ver 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.

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 Vag 27 utan att stéras av
trafik och manniskor.

Enskild vag 6ver bron anlaggs 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 utfdras i betong.

Brons hela bredd ska dimensioneras for trafiklast, dock endast i ett korfalt med godtycklig placering.

Betongbarridr innanfor skarmar pa dmse sidor om bron ska dimensioneras for en pakorningslast av 150
kN. Kraften ska anbringas vinkelratt mot betongbarriar, 100 mm nedanfor dverkant. Kraftens utbredning
i 1angdled ska vara 0,5 m.

Overkant farbaneplatta lutas minst 1% fran centrumlinje till bakkant ramben for 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 uppkérning pa brons évriga markytor. Dessa block ska vara
minst 0,7-0,8 m hdga over blivande mark. Darutover ska block dven samlas i nagra stenrosen. Stenblock
ska vara naturliga block frdn 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, Viskadalsba-
nan, Vag 1610 och GC-vag 376 vid tpl Osdal

Funktion
Féljande passager ska inordnas under bron, redovisade fran vaster:
e (GC-vag 373
- Fri hojd ska vara minst 2,70 m.
¢ Viskadalshanan

- Fri hojd 6ver ROK ska vara minst 6,35 m pa en bredd av 1,8 m pa dmse sidor om spar-
mitt. | 6vrigt ska krav enligt fria rummet i BVF 586.20 innehallas. Landfaste och mel-
lanstod 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 hojd ska vara minst 4,70 m.
e GC-vag 376

- Fri hojd ska vara minst 2,70 m.
Bron ska forses med en GC-bana pa norra sidan.

Hasselmuspassage ska anordnas under bron. Om stédmur, vid GC 373, anldggs ska denna passage fastas
pa 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 dster.

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 broléngd i sparets langdriktning >15
m ska gélla.

DC. Vagbro// Bro 15-1783-1 dver Viskan dster om tpl Osdal

Funktion
Teknisk livslangd ska vara 80 ar.

Teknisk 16sning
Bron ska utforas enligt Forslagsskiss 2 43 K 20 01.
Synliga betongytor pa vingmurar och landfésten ska 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 ar.

Teknisk 16sning
Bron ska utforas enligt Forslagsskiss 2 43 K 20 01.

Synliga betongytor pa vingmurar och landfasten ska formséttas 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 V&g 27 i deras rorelse utmed ravinen.
Den fria hojden ska vara minst 6,0 m pa 7,0 m bredd.

Passagens ytterdndar ska utféras med samma lutning som anslutande véagslant.

| ravinen ska det i stérsta mojligaste man ges mojlighet for djur att passera forbi vagbygget under entre-
prenadtiden.

Gaende ska ges majlighet 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 moran, ej sprangda, med en diameter pa 0,2 — 0,4 m.
Blockens funktion ar 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 dver Vg 41.
Foljande passager ska inordnas under bron, redovisade fran vaster:
e ENnV_368
- Fri hojd ska vara minst 4,70 m.
e Viag4l
- Fri hojd 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 utforas i betong eller som en samverkansbro i betong och stal.

Bron ska minst spanna mellan km 5/557 — 5/606, réaknat fran forsta centrumlinje stod i vaster till sista
centrumlinje stdd i dster.

DC. Vagbro// GC-bro 15-1787-1 dver 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 sa att godtagbar avvattning erhalls.
Teoretisk spannvidd ska vara minst 35 m.

Teknisk livslangd ska vara 80 ar.

Teknisk 16sning

Brons kantbalk ska utformas enligt detalj pa Typritning 0 40 K 20 01.
Bron ska vara utformad med minsta fria brobredd 5,0 m.

Bron ska utforas i betong eller som en samverkansbro i stal och betong.

Om bron anvénds till byggtrafik under entreprenadtiden ska Entreprenéren sékerstalla att avvattning ej
sker direkt ner i Viskan.
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DC1. Barverk i vagbro

DC11. Brobaneplatta

Teknisk lésning

For de broar som forses med rorelsefogar ska dessa vara forlagda vid brodndarna.

DC12. Balk// Bro 15-1782-1, 15-1786-1 och 15-1787-1

Teknisk 16sning

Om ladbalkar utfors av stal ska de utféras som slutna stalkonstruktioner med slutna fack enligt TRVK
Bro, E.2.2.1.4. Varje enskilt lackage far inte vara storre an 20 mm3 fri luft/sek vid 0,1 Bar.

Om ladbalkarna utfors av rostfritt stal ska stalsorten 1.4162 enligt SS-EN 10088-3 anvéndas.

Om ladbalkarna utfors av rostfritt stal behover tathetskravet enligt ovan inte uppfyllas.

Om ladbalkarna utfors av stal ska de ha kulor NCS S7010-G50Y, glanstal 70. Slutmalning ska ske pa
plats. Innan slutmalning sker ska provmalning genomféras pa plats p& tre provytor & minst 2 m% Prov-
malning ska ske i samrad med bestéllaren.

Kontroll

Kontroll av all malning 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 Vag 1610.
Slanten ska ansluta till samma hojd pa plattform langs med hela strackan.
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DC2. Grundlaggning av vagbro

Kontroll

Bestallaren ska underrattas senast 5 dagar fore planerad utlaggning av packad fyllning sa att denne kan
narvara 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 séttas i betong med motstod
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 séttas i betong med motstod
av betong.

15-1780-1 | Se Forslagsskiss 1 43 K 20 01.

15-1782-1 | Typbeléggning nr 4, uppbyggnad | Kantsten RV4 placeras i vingmurars
2111A, 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 motstod
av betong.
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15-1783-1 | Typbeléggning nr 4, uppbyggnad
2111A, enligt TRVR Bro G.3.2.9.

15-1784-1 | Typbeléggning nr 4, uppbyggnad
2111A, enligt TRVR Bro G.3.2.9.

15-1785-1 | Om belaggning utfors direkt pa
brobaneplatta ska typbeldggning
nr 4, uppbyggnad 2I11A, enligt
TRVR Bro G.3.2.9 anvéndas. |
ovriga fall se kap. DB. Végkon-
struktion.

15-1786-1 | Typbeléggning nr 4, uppbyggnad | Kantsten RV4 placeras i vingmurars
2111A, 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.
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 motstod
av betong.

60 mm ABT >11/ B 160/220

DC35. Overgangskonstruktion

Teknisk lésning

I brokonstruktioner dar rorelsefogar i brobaneplattan anordnas ska 6vergangskonstruktionerna ha buller-
déampande plattor.

Overgangskonstruktion ska dras ut 100 mm, och gummidelen 150 mm, utanfér kantbalkens utsida.

DC36b. Grundavlopp i bro

Teknisk lésning

Grundavlopp ska utforas av rostfritt stal enligt VV ritning nr 584:6S-m.

DC36¢. Draneringskanal i bro

Teknisk 16sning

Dréaneringskanaler 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 1ésning

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 ror och stuprér mm) ska utforas i rostfritt stal.

Dagvattnet ska ledas ner i magasin for lokalt omhé&ndertagande. Magasinet anordnas under ordnad
sprangsten i slant vid det Ostra landféstet. Se kapitel DE5. Anordning for lokalt omhandertagande av
dagvatten.

DC36d. Ytavloppssystem i bro// Bro 15-1783-1

Teknisk 1ésning
Ytavloppssytem ska anordnas enligt Forslagsskiss 2 43 K 20 01.

Ytavlopp ska utféras 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 enligt Forslagsskiss 2 43 K 20 01. Se
aven kapitel DE5. Anordning for lokalt omhéndertagande 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 utféras 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
omhéndertagande. Magasinet anordnas under ordnad sprangsten i slént vid det ostra landféstet. Se
kapitel DE5. Anordning for lokalt omh&ndertagande av dagvatten.

DC38. Diverse kompletteringar i vagbro/ Loddubb

Teknisk lésning
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 jarnvég ska forses med skyddstak enligt TRVK Bro G.12.3. Skyddstaket ska utforas enligt
Banverkets ritningar nr 2-517 400 (Rev B) och 2-517 401 (Rev A), alternativ 2.
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DC38. Diverse kompletteringar i vagbro/ Skarm// Bro 15-
1780-1

Funktion

Skarmar ska ha en bestandighet motsvarande 20 ars teknisk livslangd.

Teknisk 16sning

Skarmar ska vara av sagat virke impregnerat i traskyddsklass AB. Skarmarna ska utformas enligt For-
slagsskiss 1 43 K 20 01.

Skarmarnas dvergang mot omgivande mark ska terranganpassas genom trappning och anslutning mot
mark ska vara tét for att utgéra funktion som bullerskérm.

DC41. Slant// Bro 15-1778-1

Funktion

For de delar av slanter som utfors med ordnad sprangsten far genomvéxning ej ske.
Erforderliga atgarder ska vidtas sa att grasbekladnad ej eroderas i till bron anslutande vagslanter.

Teknisk 16sning

Slant under bro ska utforas med vél ordnad sprangsten. Slantens utbredning framgar av Typritning 0 40
K 20 01.

Spréngsten ska besté av utét flata stenblock. Stenarna ska ha en ungeférlig utdtvand yta 0,12-0,20 m?
och en tjocklek av minst 20 cm, matt pa tunnaste stéllet. 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.
— T
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Bild (DC41).1. Efterstravad stenlédggning i brokoner innan komplettering med kross i fogar.

Begransningskant ska utforas rak utan kantsten. Ovriga ytor i kon i anslutning till bron ska gréasbesas i
enlighet med anslutande vagslanter. Material ska tas fran bergschakt i projektet.
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Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

DC41. Slant// Bro 15-1779-1

Funktion

For de delar av slanter som utférs med ordnad sprangsten far genomvaxning ej ske.

Teknisk 16sning

Slant under bro ska utféras med val ordnad sprangsten. Slantens utbredning framgar av Typritning 0 40
K 20 01.

Spréngsten ska besté av utét flata stenblock. Stenarna ska ha en ungeférlig utdtvand yta 0,12-0,20 m?
och en tjocklek av minst 20 cm, matt pa tunnaste stéllet. Mellan de storre stenarna tatas 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. Ovriga ytor i kon i anslutning till bron ska grasbesas i
enlighet med anslutande végslanter. Konens utbredning framgar av Typritning 0 40 K 2001.

Material ska tas fran bergschakt i projektet.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

DC41. Slant// Bro 15-1780-1

Funktion

For de delar av slanter som utfors med ordnad sprangsten eller makadam far genomvaxning ej ske. For
de till bro anslutande végslanter som stélls brantare dn 1:2 ska erforderliga atgarder vidtas sa att grashe-
kladnad ej eroderas.

Teknisk lésning

Slant under bro ska utféras med vél ordnad spréngsten samt med makadam 8-16 eller likvardig fraktion.
Utbredning framgar av Forslagsskiss 1 43 K 20 01. Ordnad sprangsten ska besta av utat flata stenblock.
Stenarna ska ha en ungeférlig utatvand yta 0,12-0,20 m? och en tjocklek av minst 20 cm, métt pa tunnas-
te stéllet. Mellan de storre stenarna tatas med mindre stenar. Bild (DC41).1 visar den yta som 6nskas
innan fogning. Fog utférs med makadam 8-16 eller likvérdig fraktion. Begrénsningskant ska utforas rak
utan kantsten.

Material ska tas fran bergschakt i projektet.

Ovriga ytor i kon i anslutning till bron ska grésbesas likt angransande vigsléanter

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning.
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DC41. Slant// Bro 15-1782-1

Funktion

Slant under bro ska utforas sa att genomvaxning inte sker.

Teknisk 16sning

Slant under bro stélld brantare &n 1:3 ska utforas med val ordnad sprangsten. Slantens utredning ska vara
under hela brons bredd samt langs med vingmurar, 0,5 m ut fran utsida vingmur. Ordnad sprangsten ska
besté av utdt flata stenblock. Stenarna ska ha en 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 énskas innan fogning. Fog utférs med makadam 8-16 eller likvardig fraktion. Begransningskant
ska utfdras rak utan kantsten.

Slant under bro stalld flackare an 1:3 ska utféras med makadam 8-16 eller likvardig fraktion. Begrans-
ningskant ska utforas rak utan kantsten. Slantens 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 majlighet att passera under bron i direkt anslutning till landfastena pa émse 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 grasbekladnad ej eroderas i till bron anslutande vagslanter.

Teknisk 16sning
Slant ska gréasbesas 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 utforas med val ordnad sprangsten. Slantens utredning ska vara
under hela brons bredd samt langs med vingmurar, 0,5 m ut fran utsida vingmur. Ordnad sprangsten ska
bestd av utét flata stenblock. Stenarna ska ha en ungeférlig 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 6nskas innan fogning. Fog utfors med makadam 8-16 eller likvardig fraktion. Be-
gransningskant ska utforas rak utan kantsten.

Slant under bro stélld flackare &n 1:3 ska utféras med makadam 8-16 eller likvardig fraktion. Begrans-
ningskant ska utforas rak utan kantsten. Sléntens utredning ska vara under hela brons bredd.

Material ska tas fran bergschakt i projektet.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

DC42. Kon// Bro 15-1782-1

Funktion
Erforderliga 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 15-1783-1

Funktion
Erforderliga atgarder ska vidtas sa att grasbekladnad ej eroderas i de till bron anslutande végslanter.

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 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 15-1786-1

Funktion
Erforderliga atgarder ska vidtas sa att grashekladnad ej eroderas i de till bron anslutande végslanter.

Teknisk 16sning
Kon ska grasbesas likt angransande végslanter.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.

DC42. Kon// Bro 15-1787-1

Funktion
Erforderliga atgarder ska vidtas sa att grashekladnad 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.

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 géller TK Geo 9.2.3.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning.
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DE. Dagvattensystem

Funktion

Dagvattensystem ska leda bort dagvatten och vatten fran draneringssystem sa att damning ej sker och
vaganlaggningens egenskaper inte férsamras.

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-

béacken, Viskan och Gasslosabacken, skyddas fran utslapp vid eventuella olyckor. For att skydda recipi-
enter fran utslapp vid eventuella olyckor och ge raddningstjansten méjlighet att omhanderta utslapp ska
fordrojningsatgarder vidtas inom vagomradet sa att rinntiden till recipienter blir 30 minuter eller storre.

Dagvattensystem ska vara utformat och utfort for vattenfléden 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/férdréjning av dagvatten utforas sa
att dammarna smélter in och harmonierar med omgivande miljé vad géller formgivning av mark, ytskikt
och vegetation. Material, f&rg och formgivning av eventuella skyddsracken for dammarna ska utformas
sd att de malter in i omgivande miljo.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning och besiktning. Besiktningen ska dven omfatta anslutande ytor utanfor
vagomradet.

DE1. 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.

Ro&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 nddvéndiga for rorens identifiering. Betongror ska vara deklarerade och kvalitetssakra-
de.

Ror och rordelar av PVC och PP ska uppfylla kraven fér markning med Nordic Poly Mark. Rér- och
rordelar av PE ska uppfylla krav enligt SS-EN 12666-1.
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Fogning av plastror ska utféras med gummiring som &r godkénd av leverantdren, anpassad for den
levererade rértypen och enligt tillverkarens anvisningar. Gummiring ska uppfylla krav enligt SS-EN
681-1.

Svetsning av PE-ror ska utforas enligt tillverkarens anvisningar och av person med dokumenterad kun-
skap och erfarenhet av svetsning och som minst har utbildning enligt Svenskt Vattens diplomkurs i
svetsning.

Plastror ska vara av styvhetsklass minst SN8. Plastror ska vara certifierade av SWEDAC eller likvardigt
ackrediteringsorgan

Teknisk lésning

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 V&g, tabell 5.3-2.

Kontroll

Kontroll av tathet, deformation och riktningsavvikelse for sjalvfallsledningar ska utforas enligt Svenskt
Vatten P91. Krav enligt toleransklass A ska uppfyllas.

TV-inspektion ska utfdras enligt Svenskt Vatten P93.
Tathetsprovning av tryckledningar ska utforas enligt VAV P78 respektive VAV P79.

DE2. Dagvattenbrunn

Funktion
Brunn ska vara 6ppen for genomstromning fran anslutande ledningar.

Teknisk lésning

Nedstigningsbrunnar ska placeras i lednings brytpunkter. Avstand mellan brunnar far inte vara storre &n
att rensning/spolning av ledningsstrackan ar mojlig.

I belagda ytor ska gjutjarnsbetdckningar av teleskoptyp anvandas och laggas 2 — 5 mm under vagytans
niva.

I grusvégar ska brunnshetéckningar ligga minst 100 mm under végytan och vara 6vertackta. Gallerbe-
tackning ska placeras sa nara kantstod som majligt med beaktande av 6ppningsmojlighet for betéck-

ningen och sa att gallerstavar ligger vinkelratt mot trafikens korriktning. Uppféllbart galler ska placeras
sa 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 férsedd med dranhal.

Brunn av betong ska vara deklarerad och kvalitetssakrad.

Fortillverkade delar till brunn av plast ska uppfylla kraven for kvalitetsmarkningen Nordic Poly Mark.
Brunn av plast ska vara certifierade av SWEDAC eller likvéardigt 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 véganlagg-
ning.

Vattenforande 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 (ON071000).

Teknisk lésning

Trummor ska anpassas till av entreprendren projekterad vaganlaggning och dimensioneras och anpassas
till beraknade floden enligt VVVMB 310. Hansyn ska tas till uppskattade avrinningsomraden och berak-
nade 50-arsfloden som redovisas pa ritningar 000W9701-000W9705.

ROr- och rordela till trumma av betong ska vara av hallfasthetsklasser anpassade till vaganlaggningen
och dess trafik.

R&r- och rordelar till trumma/vagror av plast med innerdiameter = 1000 mm ska ha ringstyvhet minst 8
kPa, trumma/vagror av plast med innerdiameter > 1000 mm ringstyvhet minst 4 kPa och for ej trafikera-
de ytor minst 4 kPa. Godstjockleken i rorets eller rordelens 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 (&r och ménad).

R&r och rordelar av PVC och PP ska uppfylla kraven fér markning med Nordic Poly Mark. Ror- och
rordelar av PE ska uppfylla krav enligt SS-EN 12666-1.

Fogning av plastror ska utféras med gummiring som &r godkand av leverantdren, anpassad for den
levererade rértypen och enligt tillverkarens anvisningar. Gummiring ska uppfylla krav enligt SS-EN
681-1.

Utformning och utférande ska ske enligt TRVK Vg, kapitel 5.3.2.

For att undvika att det med tiden uppstar ett fall precis utanfor trumman, ska bottnen nedstréms trum-
man erosionssakras.

Hojdl&ge 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.
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Tabell (DE3).1.

Projekterad Tillaten Stérsta tillatna Storsta tillatna
lutning, %. lutnings- dverskridande underskridande
avvikelse, % av projekterad av projekterad
inloppshdid, mm  utloppshdid, mm
=10 +1,0 40 80
10-30 2.0 60 20
=30 2.5 B0 120

Vinkelandringarna i skarven mellan tva ror far inte vara storre an den vinkelandring som skarven ar
konstruerad for.

Trummor ska utféras som enkeltrummor dar sa ar mojligt.

Trummor ska skéras i linje med slanten.

Vid anlaggandet av en vagtrumma ska arbetet ske pa ett sadant satt att det aktuella vattendraget grumlas
sa lite som mojligt.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning och berékning.

Kontroll av tdthet, 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 6ver trumma och i samband med slutbe-
siktning, hogst ha 7 % deformation. Trumma av platror far, inom 3 manader efter fyllning 6ver trumma
och i samband med slutbesiktning, hogst ha 1,5 % deformation.

DE3. Trumma/ Vagtrumma// Smadjurspassager

Teknisk 16sning

Atta trummor fér smadjurspassager ska anldggas. Tva av dessa ska vara kombinerade vat-
ten/smadjurspassager. Bestallaren gér anmalan om vattenverksamhet for dessa tva passager. Lagen 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)Smadijur
6 ca 1/840 Kombinerad vatten/smadjur

7 ca 4/225

8 ca 4/895 Smadjur (torrtrumma)
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Materialet som anvands 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.

Da en smadjurspassage kombineras med en vattenférande trumma, ska den placeras inuti trumman.
Trumman ska gréavas ned och laggas pa en niva 0,3-0,6 m under vattendragets botten. Den fria Gppning-
en ska horisontellt och vertikalt vara minst 600 mm efter installation. Den véta perimetern ska bibehal-
las. Passagen ska vara konstruerad sa att den ligger 6ver hogsta hogvattenstandet och i 6vrigt utformas
enligt forslagsbilder i figur, (DE3).1, nedan.

Figur (DE3).1: Forslagshilder pa kombinerad passage.

Omradet pa en stracka av 20 meter intill en smadjurspassage ska forses med vegetation som &r naturligt
forekommande i omradet runt den. For att djur som anvénder passagen ska ha fri sikt ut ur den, ska dock
ingen vegetation forekomma direkt framfor dess mynningar.

Kontroll
Kontroll sker genom besiktning.

DEA4. Dike// Grupp 1, 2 och 3

Funktion
Landsvéagar, kommunala gator, GC-vagar och enskilda vagar ska generellt avvattnas via diken.
Diken langs vagkonstruktion ska vara utformad med hansyn till:

- behov av avledning av dagvatten

- behov av drénering av vaganléggningens konstruktioner

- behov av snémagasin

- sidoomradets utformning fran trafiksakerhetssynpunkt och skotselsynpunkt.

- rening av vagdagvatten

- skydd mot dréanering 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 slanter.

Teknisk 16sning
Diken ska utforas grasbekladda.

DEA4. Dike/l Grupp 1//Vag 27 sektion ca 0/000-0/550

Funktion
Vagdagvatten fran Vag 27 ska kunna fordrojas innan det nar befintlig trumma 1200 mm under Vag 40.

Teknisk 16sning
Anlédggning av ledning med avstangningsanordning eller anldggning av damt dike.
Diken ska utforas grasbekladda.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning och berékning.

DEA4. Dike/l Grupp 1//Vag 27 sektion ca 1/900-2/600

Funktion

Déar Vag 27 passerar vatmarkerna vid sektion ca1/900-2/600 ska vagdagvatten inte slappas ut till vat-
markerna.

Den vertikala transporten av vatten fran diket ska fordrojas for att forhindra att vagdagvatten sprids till
omgivningen.
Teknisk lésning

Diken ska utféras med en genomslapplighet av vatten motsvarande 3 x10® m?/s.
Diken ska utféras grasbekladda.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning och berékning.

DEA4. Dike/l Grupp 1//Vag 27 sektion ca 3/450-3/680

Teknisk 16sning

Fran Vag 27:s lagpunkt vid sektion ca 3/450 fram till korsningen med Géasslésabécken vid sektion ca
3/680 ska omvant dike ska anlaggas pa vagens sodra sida med utlopp till Gasslésabacken.

Dikets botten ska tatas for att undvika fororeningstransport.
Diken ska utféras grasbekladda.
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Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning och berékning.

DEA4. Dike/l Grupp 1//vVag 27 sektion ca 3/900

Funktion

Végdagvatten fran Vag 27 dster om korsningen med Gasslésabacken sektion ca 3/680 ska kunna fordro-
jas innan det nar Gasslosabacken.

Teknisk 16sning

Anlaggning av ledning med avstangningsanordning eller anldggning av damt dike 6ster om sektion ca
3/900.

Diken ska utforas gréasbekladda.

Kontroll

Kontroll ska ske genom besiktning och besiktning.

DES. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten

Funktion

Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten ska anordnas for rening, fordréjning och flodesut-
jadmning av vagdagvatten, se MEG (ONO71000).

Dimensionerande aterkomsttid for nederbord ska vara 5 ar.

Dimensionering ska goras sa att vattnets uppehallstid i reningsanordning blir minst ett dygn. VVMB
310, kapitel 9.4. Rening av vagdagvatten ska beaktas.

Storre floden an for den dimensionerande nederbdrden ska kunna ledas forbi reningsanordning.

Reningsanlaggningar for dagvatten ska avskilja minst 50-70 % av vagdagvattnets icke uppldsta férore-
ningar.

Dammkonstruktion far hégst ha en hydraulisk konduktivitet p& 107 m/s.

Sedimenterat material ska kunna rensas bort pa ett miljomassigt 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
férekomma.

Reningsanlaggningen ska vara tillganglig for lastfordon via vdg med standard motsvarande skogsbilvag.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning och besiktning.
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DES. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten//
tpl Osdal

Funktion

Fororenat vagdagvatten fran Vag 27 sektion 2/800 — 3/100, Rad_15, Rp6d_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, Rpd_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 mis.

Dammen ska forses med avstangningsmajlighet.

Végdagvattendammen ska ha standig vattenyta och kunna avskilja och rymma oljeutsldpp om 1000 liter.
Dammen 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 berékning.

DES5. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten//
Bro 15-1782-1

Funktion

Véagdagvatten fran bro 15-1782-1 far inte slappas direkt utan fordréjning och utan hansyn till rening.

Teknisk 16sning

Véagdagvatten fran bro 15-1782-1 ska ledas till utjamnings-/fordréjningsmagasin som anlaggs i anslut-
ning till bro. Placering av magasin enligt kapitel DC36d. Ytavloppssystem i bro// Bro 15-1782-1 éver
GC-vdg 373, Viskadalshanan, Vag 1610 och GC-vég 376 vid tpl Osdal.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning, besiktning och berékning.

DES. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten//
Bro 15-1783-1

Funktion

Végdagvatten fran bro 15-1783-1 far inte slappas direkt utan fordrojning och utan hansyn till rening.
Fororeningsstotar efter olyckor ska kunna hindras innan de nar Viskan.

116
0C075000



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

Teknisk 16sning

Végdagvatten fran bro 15-1783-1 ska ledas till utjamnings-/fordréjningsmagasin som anlaggs i anslut-
ning till bro. Placering av magasin enligt kapitel DC36d. Ytavloppssystem i bro// Bro 15-1783-1 ¢ver
Viskan dster om tpl Osdal.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning, besiktning och berékning.

DES. 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 lésning

Véagdagvatten fran bro 15-1786-1 ska ledas till utjamnings-/fordréjningsmagasin som anlaggs i anslut-
ning till bro. Placering av magasin enligt kapitel DC36d. Ytavloppssystem i bro// Bro 15-1786-1 6ver
Vég 41 och EnV_368 vid tpl Krakered.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning, besiktning och berékning.

DES5. Anordning for lokalt omhandertagande av dagvatten//
tpl Krakered

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

Anlédggning av fordréjnings-/utjgmningsanordning.

Anordningen ska konstrueras med hansyn till dagvattenrening.

Anordningen ska forses med avstangningsmdéjlighet.

Anordningen ska kunna avskilja och rymma oljeutslapp om 1000 liter.

Anordningen ska placeras och vara utformad pa ett sadant sétt att den liknar andra smavatten eller
vatmarker i omgivande landskap och upplevs som ett naturligt vatten.

Kontroll

Kontroll ska ske genom provning, besiktning och berékning.
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DF. Vagskyddsanordning
DF1. Stangsel

DF1. Stangsel/ Faunastangsel

Omfattning
Faunasténgsel ska séttas upp utmed Vég 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 sa att dess huvudriktning foretradesvis ar parallell med végen.

Stangsel ska sattas upp pa bada sidor av vagen.

Nar stangsel korsar eller I6per parallellt med en kraftledning for hdgspanning, 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 hojd av minst 4 m och som &r av storre langd. Stangsel placeras sa att djuren leds
utmed stangslet. For att 6ka djurens uppmarksamhet pa hindret ska en hinderfri remsa med en bredd pa
minst 1 m finnas 1&ngs stangslets bada sidor se figur nedan.

Figur Placering av sténgsel i végens sektion.

En mjuk och med terréngen foljsam placering ska efterstravas.
Dar stangslets raklinje bryts ska ett bagformat utforande valjas for att leda djuren framat.

For att djuren dels inte ska lockas att forcera stdngslet och dels ska ledas férbi 6ppningar mot sidovag
utan stangsel, bor natet dras bagformigt fran huvudvagen och minst 30 m in pa bada sidor av den anslu-
tande vagen.

Vid planskild korsning bor sténgslet i forst hand fortsétta in under bron. Om detta inte &r mdjligt, ska
stangslet istallet anslutas till brons konstruktion sa att inga 6ppningar uppstar dar djur kan komma in pa
det stangslade vagomradet.
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Avbrott och 6ppningar i stdngslet styr var djuren passerar éver vagen och fordonsforare ska darfor
uppmarksammas pa sadana passager. Stangslets begynnelse- och slutpunkt ska valjas sa att dverrask-
ningsmomentet mellan fordonsférare och vilt blir minsta mojliga. Stangsel langs vag genom skogsparti
far inte borja respektive sluta vid skogsbrynet, utan ska fortséatta minst 85 m ut i 6ppen terrang. Vid
stangselande ska trafikanter i bada riktningarna informeras genom varningsmarken om risken att vilt kan
korsa vagen. Déar det ar majligt ska stangsel ocksa avslutas genom anslutning till naturliga hinder som i
sig omojliggor passage for viltet, t.ex. stora broar eller branta bergvaggar.

Stangsel langs bada sidorna av vagen ska borja respektive sluta i samma sektion, sa att en fullgod styr-
ning av viltet runt stangselanden uppnas.

Broar ska vara atkomliga for inspektion och skotsel liksom andra anordningar som finns mellan faunas-
tangsel och vagen.

Vid broar anordnas grindar i sadan omfattning sa att driftpersonal inte behéver betrada vag.

Teknisk 16sning

Brottlasten for horisontell kanttrad i rutnat 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.

Dar spannkraften i natet verkar utdragande pa marlor och nitar kan detta motverkas genom montering
mellan dubbla stolpar.

Stangslet skall ha en hojd av 2,2 m fran terrangsidan, avstand mellan stolpar skall vara hogst 3 m

och minsta stolpdiameter skall vara 40 mm med godstjocklek 2,0 mm. Sténgslet ska ansluta tatt till
befintlig mark. Stangslet ska utformas med maskvidd 5 cm upp till 1,0 meter dver mark.

Stolpar far avvika hogst 5 cm pa 2 meters hojd (1,5°) fran lodlinjen.

Anslutande agovéagar ska forses med dubbelgrind bredd 4,35 m. Grinden sétts 12 m fran kérbanekant.
Skogsbilvag som ansluter till Vag 41 vid ca sektion 5/600 forses med dubbelgrind bredd 4,35 m. Grin-
den sétts 24 m fran korbanekant.

I anslutning till korsande végar ska finnas minst en grind. Ganggrindar ska vara sjalvstangande.

Kontroll
Kontroll ska ske genom besiktning.

DF1. Stangsel/ Uthopp

Omfattning
Omfattning ska utféras med 4 stycken uthopp utmed Vég 27.

Funktion

Funktionen hos uthopp &r 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 16sning

Uthopp ska placeras i anslutning till éstar sidan av Viaredsrondellen, vid fyrvagskorsningen Lv32 och i
anslutning till faunastangslets borjan vid Gasslosa, enligt nedanstaende rekommendationer.

e i ndrheten av stangseloppningar och slut. Ett lampligt avstand mellan ett stangselavslut och ett
uthopp &r ca 100-200 m.

¢ vid kanda vandringsstrak och konfliktpunkter med vilt.
e vid dppna vagkorsningar.

o vid planskilda broar dit djuren leds av terrdng och vegetation men som &r oldmpliga for djurpas-
sage. Detta eftersom en del djur foredrar att hoppa dver stangslet i stallet for att passera un-
der/@ver bron.

o vid stallen ddr terrangen ar mycket varierande och dér darmed risken for glipor mellan stangsel
och mark &r stor.

o vid stallen dar det finns en stor risk for att grindar ofta l&mnas dppna eller déar risken for stang-
selskador &r stor.

e vid platser dar 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.

e 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 anvander ett uthopp landar ska forses med homogent material sasom sand.
Djuren ska kunna se fast mark, inte tét slyvegetation. Landningsplatsen ska vidare vara fri fran storre
sten eller vegetation som kan skada de djur som anvénder uthoppet. Sprangsten ska inte forekomma pa
landningsplatsen. Se figur (DF1).1.

Figur (DF1).1 Faunastangsel placeras i murens nederkant.
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For att ett djur som har tankt anvanda ett uthopp ska fa tid att i lugn och ro inspektera uthoppet, kan
omradet i anslutning till ett uthopp férses 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 andringar och tillagg
enligt TRV AMA Anldggning 10 Revl.

Teknisk 16sning

Récken samt krockdampare ska vara CE-markta 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 leverantér som anslutande vagracken.

Teknisk 1ésning

Réckens fotplatar ska ej undergjutas. Infastningen ska utformas med en 6ppen spalt pa minst 40 mm
hojd mellan fotplat och kantbalkens Gversida.

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 broracken som uppfyller kraven for kapacitetsklass H2.

Teknisk 16sning

Brorécke placeras symmetriskt pa kantbalken i dess langsriktning. Samtliga brorackesfack 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 skyddsnét.

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 lésning
Broréckesfack ovan GC-vég ska forses med skyddsnét.

DF2. Racke/ Vagracke

Funktion
Vagrécke 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 férhallandena pa platsen.
- sa att racke ska behalla sin funktion i stark kyla.
Réacken ska vara utformade och placerade sa att ett enhetligt utseende langs véagstrackan erhalls.
Om stédmur anlaggs vid GC-vag 373 under bro 15-1782-1 ska denna férses med racke med spjalgrindar
enligt TRVK Bro G.9.1.1.2.
Teknisk 16sning
Skruvar ska vara markta 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.

Rackens avvikelse i hojdled far vara hogst +/— 30 mm fran de nominella matten och i tvarled hogst +/—
30 mm fran de nominella matten.

Réckesstandare ska vara vertikala.
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Minst en del av gangat gods (mutter eller gangad stang) till skarvning, férankring och uppspanning 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 évriga 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 vanda mot trafiken
utféras 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
Sidorécke ska utformas som balkrécke.
Balkprofilens godstjocklek far inte understiga 3 mm.

Vagréckesavslutningar for sidoracke ska vinklas ut och forankras i yttersléanten for att ”stédnga fonstret”
mot héga bankar och fasta hinder. Utvinkling i sidled 1:15 till 2,0 m utanfor végbanekant, darefter 1:10
till 4,0 m utanfor, darpa 1:8 i sidled. Pa 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 V&g 27 avskiljas med mittrécke, se typsektionsritningar
000T0401 och 001T0401.

Funktion

Récke ska uppfylla krav for kapacitetsklass N2 och ha arbetsbredd W4 enligt SS-EN 1317-2. Skaderisk-
klassen ska vara B.

Vid pakorning av racket far vagytan inte paverkas. Rackets infastning i mark ska forbli intakt.

Racket ska vara mojligt att hojdjustera i samband med belaggningsatgard.

Réackesavslutningar for mittracket far inte medféra rampeffekt, dock accepteras traditionell avslutning
med nedbdjning och forankring av stallineracke.

Teknisk 16sning

Mittracke ska vara av typ stallineracke.

Mittracket ska forses med langdmatning enligt vagdatabankens 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 texthéjden 80
mm och med en 100-meterssiffra med texthéjden 60 mm.

Réackesforankringar i mitten ska tydliggoras val for trafikanterna genom reflexstolpar eller liknande.

For placering, utformning och omfattning av réckesreflexer géller VGU, Véagmarkering och vagkants-
utmarkning.

DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Rackesforankring

Funktion

En rackesforankring ska utan deformationer kunna ta upp saval krafter som uppkommer vid pakérning
av racket som langtidslast orsakad av uppspanningskrafter.

Teknisk 16sning

Varje réckesdel ska forankras enligt leverantdrens instruktioner.

DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Rackesforankring i
mark

Funktion

Férankring av vagracke i vagrackesande enligt SS-ENV 1317-4 godtas om kapacitetsklassbestammande
krockprov for récket har gjorts med den aktuella vagrackesénden.

Krockdampare godtas som forankring av icke forspant vagracke i kapacitetsklass N1 och N2 enligt SS-
EN 1317-2 om krockdamparen kan 6verféra dimensionerande krafter till grundlaggning.

Teknisk 16sning

Forankring av stallineracke ska vara inspekterbar.

Forankring ska ske av rackeséande, fore och efter stor riktningsandring samt vid 6ppningsbar évergang.

DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Rackesforankring till
annat racke

Funktion

Racke med hdogre kapacitetsklass far normalt utgora forankring for anslutande racke med lagre kapaci-
tetsklass. Sadan hopkoppling ska uppfylla krav pa dvergang enligt DF26.

Teknisk 16sning

Forspanda racken typ stallineracken far inte forankras i andra réacken utan att sarskilda atgarder vidtas
for att fora ner dragkrafterna i mark.

En oppningsbar 6vergang godtas inte som del i férankring eller som kraftéverforing mellan anslutande
racken
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DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Krockdampare

Funktion

Krockskydd i form av krockdampare ska vara avledande/riktningsgivande (redirective) och uppfylla
krav for enligt SS-EN 1317-3.

Teknisk 16sning
En krockdampare far inte férankras i asfalt.

DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Rackesavslutning

Funktion
Energiabsorberande rackesavslutningar far endast anvandas dar utvinkling inte ar majlig.
Rackesavslutningar far inte medfora rampeffekt.

DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Energiupptagande
rackesavslutning

Funktion
En energiupptagande véagrackesande ska minst uppfylla krav enligt SS-ENV 1317-4.

DF25. Rackeskomplettering/ Vagracke/ Ej energiupptagande
rackesavslutning

Funktion

Réackesavslutning far inte vara penetrerande. Avslutning av stallineracke i nedstromsande av racke ska
vid pakérning fran rackeshallet kunna l6sa ut sa att ett pakorande fordon inte fastnar.

DF25. Rackeskomplettering/ Rackesreflexer

Teknisk 16sning
Réackesreflexer ska vara utformade och utférda pa mittracken for alla vagar med VR > 80 km/h dar

belysning inte ska utforas. Krav pa rackesreflexer framgar av VGU, Vagmarkering och vagkantsutmark-
ning.

DF26. Overgadng 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 6vergang ska ha en kapacitetsklass som inte understiger den lagsta
eller dverstiger den hogsta hos de tva hopkopplade rackena samtidigt som arbetsbredden inte dverstiger
den hogsta hos dessa racken.

Teknisk 1ésning

| 6vergangens langsled ska styvheten i tvarled variera kontinuerligt mellan de anslutna rackenas styvhe-
ter.

Alla langsgéende delar pa varje racke ska via kopplingselement med motsvarande hallfastheter 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 hojdlaget 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 Gverstiga 5°.

DG. Trafikledningsanordning

Funktion

Trafikledningsanordningar placerade inom sakerhetszonen och som inte skyddas av racke eller motsva-
rande ska vara eftergivliga. Anordning bedéms som eftergivlig om den minst uppfyller krav fér 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 pa eftergivlighet for klass NE100 enligt SS-EN 12767 utan provning om roret ar
tillverkat av material med karakteristisk hallfasthet f,, som inte 6verstiger 355 MPa.

Teknisk 16sning

Eftergivliga stolpar ska valjas enligt VGU del Vég- och gatuutrustning kap 3, Eftergivlig vdg- och
gatuutrustning.

Kontroll

Kontroll ska ske genom redovisning av intyg som visar att krav uppfylls.

DG1. Vagmarkering

Omfattning

V&g 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 vag fran Viared industriomrade 0/000-0/600 1+1 vég .

Avfart till Véag 41, 0/000-0/600, norra sidan.

Pafart fran Vg 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, s6dra sidan.

Vag 41, 1+1 vdg med cirkulationer 0/000- 0/700.
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Anslutande vég till Skjutbanegatan 0/100-0/270 1+1 vag
Avfart till Vag 1610, 0/000-0/550, norra sidan.

Pafart fran Vag 1610, 0/070-0/400, norra sidan.

Avfart till Vag 1610, 0/000-0/400, stdra sidan.

Pafart fran Vg 1610, 0/000-0/550, sGdra sidan.

Vdag 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 Vagmarkesférordningen, SFS 2007:90 och Transportstyrelsens
foreskrifter TSFS 2010:171 om vagmarkeringar samt VGU, Vagmarkering och vagkantsutméarkning.

Vagmarkeringarna ska vara utformade och utférda enligt TBT Vagmarkering, kapitel 2-5 samt 7

Teknisk 16sning
Vagmarkering ska utforas enligt TBT Vagmarkering, kapitel 6.

Vid belaggning pa trafikerad vagbana ska atgardstider for vagmarkeringsklass 1-2 tillampas enligt TBT
Vagmarkering , kapitel 8 och 13.

Kontroll

Funktion

Vagmarkeringarna kontrolleras enligt VVMB 501. Vid kontroll géller att:
- entreprenaden ska utgdra ett matobjekt
- kontroll ska utforas pa alla vagar
- omfattning ska bestdmmas med faktorn k = 1.

- langsgaende markering i vatt och torrt ska ske med matbil s.k. ecodyn, metodbeskrivning for
mobil méatning, bilaga VV publikation 2009:22 Kontrollmatning 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 kontrollmé&tning ska vara gjord och redovisad av oberoende part infor slutbesiktning och garantibe-
siktning.

DG13. Ovrig markering/ Bullerrafflor

Teknisk 16sning
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Kantraffling ska utforas enligt VV publikation 2006:37 (saker framkomlighet).

DG2. Vagmarke, vagskylt

Omfattning

Végvisning som enligt trafikregleringsplan ska utforas utanfor géllande arbetsomrade ombesorijs av
Bestéllaren.

All vagvisning och placering av vagmarken inom arbetsomradet ska utforas av Entreprendren.

For vagvisning ska detaljerad skyltritning upprétta, som detaljerat uppger utseende. Uppréttas enligt
VGU véagmarken, dessa ska godkannas av Bestéllaren innan tillverkning far ske. Placering av vagvis-
ning enligt VGU vagmarken, Entreprenéren och Bestéllaren ska vara 6verens om placering.

Funktion

Vagvisning ska klargora for alla trafikanter pa ett sakert och effektivt sétt saval i dagsljus som i morker
hur de ska kora och vilken vag de bor valja for att ta sig till sitt resmal. Vagmarken ska klart visa de
regler och bestdmmelser som trafikanten ska félja.

Végvisning ska utféras och utformas enlig VVFS 2006:66.

Végvisningsmal anges i Ritning 000T4001, 000T4002, 000T4003, 000T4004 och 000T4005” samt
skyltférteckning. .

Vagmarken ska utformade och utférda enligt:
- Véagmaérkesforordningen, SFS 2007:90.

- Végverkets foreskrift VVVFS 2007:305 om vagmaérken och andra anordningar med andringar t o
m Trafikverkets foreskrift TRVFS 2010:21 Bekantgtrande av forfattning som &ndrar en for-
fattning i Trafikverkets forfattningssamling.

- Transportstyrelsens foreskrifter TSFS 2010:172 om &ndring i Vagverkets foreskrifter VVFS
2007:305 om vagmaérken och andra anordningar.

- Végverkets foreskrifter VVFS 2008:272 om storlekar pa vagmarken och andra anordningar
med andringar t o0 m Vagverkets foreskrifter VVFS 2008:379 om andring i Vagverkets fore-
skrifter VVVFS 2008:272 om storlekar pa vagmarken och andra anordningar.

Vagmarken ska ha reflexfolie av hogreflekterande typ och dimensioneras och konstrueras sa att de far
minst 18 ars teknisk livslangd.

Skylt med tillhorande infastningar ska uppfylla krav pa barférmaga, stadga och bestandighet under de
forutsattningar som rader pa platsen varvid egentyngd, vindlast och last av plogsné sarskilt ska beaktas.

Formfaktorer for skyltar till markplacerade vagmérken med storsta breddmatt 1,6 m kan sattas till 1,2.

For 6vriga skyltar, exempelvis storre lokaliseringsmarken och portalplacerade skyltar, godtas féljande
formfaktorer:

M =1,15+ 0,05 I/h, dock hogst 1,8.
| = storsta sidlangd.

h = minsta sidlangd.
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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 plogsnd 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 plogsno.

Avstand mellan Plogningshastighet, km/h

vagbanans och vag- | 5o 60
markets kant, KlassY/kN/m?

<3,0 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 DSL0/0 DSL1/1,5

Y klassbeteckningar enligt SS-EN 12899-1
Plogningshastighet for VVag 27 ska vara 60 km/h
Skylt inklusive stolpe ska uppfylla under DG42 angivna krav i bruksgranstillstand.

Véagmarken ska vara vinklade och reflekterande pa sadant satt att de syns optimalt och inte blandar
trafikanter.

Vagmarken ska vara monterade i raka montage vertikalt och horisontellt.

Véagmarken far inte skymmas av belysningsanordningar e.d. Korfaltsvagvisare i portal ska vara monte-
rade med horisontell underkant.

Teknisk 16sning

Vagmaérken ska ha reflexmaterial som minst uppfyller krav for CR1 RA2 enligt SS-EN 12899-1. Vég-
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 markta med en etikett som anger typ av reflexmaterial, fabrikat, vagmarkestillver-
kare, tillverkningsar samt garantitid. Etiketten ska vara permanenthaftande och klart lasbar garantitiden
ut. Etiketten placeras pa markets baksida: pa lokaliseringsmérken i nedre hogra kanten, pa standardvag-
marken i hogra delen av market.

Efter 6verenskommelse mellan Entreprentren och Bestéllaren utfors cykelvagvisning, Entreprendren
och Bestéllaren ska vara 6verens om placering och utformning.

Véagvisning och vagmarken ska utforas enligt ritningarna 000T4001, 000T4002, 000T4003, 000T4004
och 000T4005, samt skylt- och vagmérkesforteckning.

Delen Viared 0/000- Krakered 6/260.

Delen V&g 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 pafarter Osdals trafikplats 0/000-0/550, 0/025-0/400, 0/000-0/450 och 0/000-0/550
Vagmarken ska placeras enligt VGU, Vagmarken.
Markplacerade vagmarken ska monteras vertikalt, lutningen far inte dverstiga 1° relativt lodlinjen.

For att undvika blandning ska lokaliseringsmarken vinklas ca 5° fran vaglinjen, se Handbok Vagmérken
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

Vég 27 0/000 -6/250.

Av- och pafarter till Vag 41,

Vég 41.

Av- och pafarter till Vag 1610
Vag 1610 med cirkulationsplatser
Anslutande vdg till Vag 1640

Teknisk lésning
For placering och utformning galler VGU, Vagmarkering 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, dvergangar pa 2+1-vagar och liknande forhallanden, monteras kantstolpar
mellan vagbanorna med ett inbdrdes avstand om 10 m.

Kantstolpar ska alltid utforas 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 méjliggora en utok-
ning med 25 % av skyltarean.
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Material och barare ska uppfylla krav pa barformaga, stadga och bestandighet under de forutsattningar
som rader pa platsen.

Fundament far inte placeras i dikesbotten.

Fundament for anordning som inte skyddas av racke ska placeras sa att ingen del sticker upp mer &n 0,1
m ovan markytan.

Teknisk 16sning

For stalkonstruktioner galler kapitel 5 i Vagverkets foreskrifter VVVFS 2004:31 om barférmaga, stadga
och besténdighet hos byggnadsverk vid byggande av vagar och gator med féljande tillagg:

- Stalkonstruktioner ska utforas enligt krav i AMA Anlaggning 10 GBD.1 med &ndringar och
tillagg enligt TRV AMA Anlaggning 10.

- For material ska slagseghetsprovningen vara specificerad vid temperatur 0° C eller darunder.

- 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 S275 JR, enligt SS EN 10 025, med godstjocklek under 25 mm far kontrollintyg 3.1 en-
ligt ovan erséttas med kvalitetsintyg 2.2 enligt SS EN 10 204.

For aluminiumkonstruktioner galler kapitel 10 i Vagverkets foreskrifter VVVFS 2004:31 om barférmaga,
stadga och bestandighet hos byggnadsverk vid byggande av vagar och gator med féljande tillagg:

Aluminiumkonstruktioner ska utforas enligt krav i AMA Anlaggning 10 GBE.1 med &ndringar och
tillagg enligt TRV AMA Anléggning 10.

- For utmattningsbelastade konstruktioner ska utférandeklass EXC 3 enligt SS-EN 1090-3 till-
lampas.

- Svetsning ska utforas pa fabrik.
- Material ska levereras med kontrollintyg 3.1 enligt SS-EN 10204.

Stolpars eller portalbens avvikelse fran lodlinjen far inte 6verstiga 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 bruksgranstillstand enligt Vagutrustning 94 kap 2.5.

Portaler ska i saval brott- som bruksgransstadiet dimensioneras for att i framtiden méjliggéra en utok-
ning med 25 % av skyltarean. Krav pa dverskjutande kapacitet avser d&ven 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 bestammas enligt DG2.

Dimensionering kan ske enligt allménna dimensioneringsregler eller enligt SS-EN 12899-1 och genom
berdkning 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 stalror med karakteristisk hallfasthet fyk minst 235 MPa, ytterdiameter
minst @ 60 mm och vaggtjocklek minst 2,25 mm utan sérskild dimensionering for last av vind eller
plogsno.

Stolpar inom sakerhetszonen ska vara eftergivliga vid pakorning eller vara placerade bakom réacke.
Krav pa eftergivlighet framgar av, VGU, Vég- och gatuutrustning, kap 3 Eftergivlig vagutrustning.

Stolpe inklusive trafikanordning ska betraffande temporara utbéjningar 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 féljande platser:

- For cirkulationsplatsen vid Vag 27 i Viared, km 0/340, och anslutande vagar 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 huvudvéag. I rondellens
mitt placeras en belysningsstolpe med flera armaturer.

- For vagkorsning vid Tranningstorp, km 2/300 och Géssldsa, 3/700 géller utbredningen av be-
lyst omrade till huvudvéag med borjan 75 m innan respektive avfart till 75 m efter respektive
avfart. Pa mindre anslutande vag till vag ska belysningen omfatta max 3 vagbredder, métt pa
normalbredden pa den anslutande végen.

- For cirkulationsplatserna vid Vag 1610 i Osdal och Vg 41 i Krakered, géller utbredningen av
belyst omrade till belysning huvudvéag med bérjan 75 m innan respektive infart i cirkulationer-
na. Befintlig belysning i norra delen av VVag 1610 rivs och ersétts med likvardig belysning som
ny anslutande vag. | rondellernas mitt placeras en belysningsstolpe med flera armaturer.

- For trafikplats Osdal, km 2/900-3/100 och Krakered, km 5/600-6/100 galler utbredningen av
belyst omrade till 75 m innan respektive korsning, till 35 m efter respektive korsning. Véagport
och vag mellan de tva cirkulationerna ska belysas med en Gvergang till befintlig Vag 1610 re-
spektive Vég 41.

- ForLv 34.
- For Env 36Viared
- For Env 367
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For Ge-véag 371 Viared, km 0/175 och bro 15-1778-1 6ver Vag 27. Foér Ge-védg 373 Osdal samt
under och pa 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
broanl&ggningar under dygnets mérka timmar, se nedan.

Effektbelysning av foljande broar ska utféras:

For Bro 15-1782-1 6éver GC-vég 373, Viskadalsbanan, VVag 1610 och GC-vég 376 vid tpl Os-
dal

For Vagbro 15-1783-1 dver Viskan dster om tpl Osdal
For Végbro 15-1786-1 dver Vag 41 och enskild vag vid tpl Krakered

Funktion

Belysning ska bidra till trafikrummets synbarhet, rumsliga gestaltning och atmosfar. | synbarhet inklude-
ras effekter pa visuell ledning, funktionsuppfattning, konfliktuppfattning samt paverkan av blandning.

Krav pa belysningsklasser och nivaer for trafikplatser, cirkulationsplatser och végar pa landsbygd galler
enligt féljande.:

For cirkulationsplatser och trafikplatser galler belysningsklass CE3 enligt VGU samt regionala
riktlinjer VVA 2001:01.

For vag fran befintlig cirkulation RV40 till ny cirkulation Véag 27 i Viared, km 0/340 galler be-
lysningsklass MEW4 enligt VGU samt regionala riktlinjer VVVA 2001:01.

For vag Env 36Viared, Env 367 galler MEWS5 enligt VGU
For vag Lv 34 galler MEW4 enligt VGU
For GC-vdgar géller belysningsklass S3 enligt VGU.

For informationsplatser galler att informationstavlor belyses sa att god lasbarhet erhalls. | zon
for parkerade bilar, med utbredning till hela informationsplatsens yta, galler belysningsklass
CE4 enligt VGU.

Belysning for 6vergangstille utfor enligt ”Rutin for utforande belysning av 6vergangstél-
le/passage” [0C075300]

Teknisk 16sning

Belysningssystem ska utféras enligt foljande 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
elnatet).

- EBR-standard KJ 41:09 Kabelforlaggning.

- Elinstallationer ska vara utférda med materiel som ar fabrikstillverkat och katalogfort.

- Géllande starkstromsforeskrifter.

- Kiraftleverant6rens anvisningar.

- Komponenter ska mérkas och littereras enligt VV Publikation 2007:54 (systemnummer och

komponentbeteckningar) samt enligt gallande version av PM Markning Ytvégnatet.

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 potentialutjamningsledare
- 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 likvérdigt.

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 hégtryckstyp. Typ av fabrikat
HH Design, Norden 6201 eller likvérdigt.

Armaturer pa bro 15-1778-1 och bro 15-1782-1 ska monteras infallt/dolt i rackena pa bada sidor och
vara kontinuerlig samt vél avblandad ingen stérande blandning far férekomma varken for fotgangare
eller bilister. Typen ska vara LED-belysning av fabrikat fran Luxlight med tillhérande driftdon eller
likvardigt. 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 6vergangstalle utfors enligt bilaga 3 ”Rutin for utforande belysning av
overgangstille/passage” (0C075300)

Samtliga armaturer for effektbelysning skall férses med avblandningsskydd i tillracklig omfattning sa att
ingen storande blandning uppstar for bilister och fotgangare. Typ av blandskydd skall framtagas i sam-
band med provbelysning.
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Armaturer for effektbelysning av bro 15-1782-1 ska vara av typen Fagerhult, Simes Megafocus 250 W
eller likvardigt. Dessa monteras pa utsidan av framre huvudbalk 1 st i vid varje landféste. 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

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 landféste. Totalt 4 st.
Effektbelysning av pelare pa denna bro ska vara Erco Focalflood Facade luminaire 22 w eller likvardigt
2st pa varije pelare. Principen for belysning av bron ska vara enligt bilaga 5 (0C075500).

Armaturer ska vara forsedda med konventionella driftdon av Iagforlusttyp.
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, dar rengdring avses ske genom spolning av vatten eller rengdringsvatska ska
armatur vara utford sa 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 méarkning 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 méjliga miljohansyn, vilket bl.a. innebar minimerat kvicksilverinnehall
och storsta ljusutbyte.
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Avser hogtrycksnatrium

Ljuskallan ska ha en “servicelife” pa minst 24 000 timmar, samt vara av typen "forhdjt ljusutbyte”. Den
ska dven vara skaktalig.

Avser metallhalogen

Ljuskallan ska ha en “servicelife” pa minst 16 000 timmar, samt vara av typen “forhdjt ljusutbyte”. Den
ska aven 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” pa minst 16 000 timmar, samt vara av typen “forhgjt 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” pa minst 16 000 timmar, samt vara av typen “forhdjt 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 Led-belysning inféllt/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 Led-belysning pa pelare pa 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 ar och belysningsarma-
turer ska vara utformade for teknisk livslangd av 15 ar.

Eftergivliga uppfangande stolpar ska valjas enligt VGU del Véag- och gatuutrustning kap 3, Eftergivlig
vag- och gatuutrustning. Stolpar skall ej vara av Aluminium.

Stolpar och master ska uppfylla krav pa bestéandighet samt pa barférmaga och stadga i saval brott- som
bruksgranstillstand och under de forutsattningar som rader pa platsen.
Partialsakerhetsfaktorer for klass A enligt SS-EN 40-3-3 avsnitt 5 ska anvandas.

Dimensionering ska ske for inverkan av egentyngd och vindlast. For stolpar som stromférsérjs med
luftledning ska aven islast pa linor medréknas.

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 hojd 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 saval torra som vata vagbanor.

Stolpe eller mast ska ha fullgott korrosionsskydd och galvaniska strommar far inte uppsta. Vid behov
ska stolpar vara utférda med forstérkt korrosionsskydd 1 m ovan mark.

Stolpe far ha en maxhojd pa 12 m och vara med kort arm pa vag
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Stolpe for GC-végar och vagar 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 forstéarkt rostskydd 1 m ovan
mark.

Stolpe for overgéngstille utfor enligt ”Rutin for utforande belysning av dvergéngstille/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 6verstiga 5 mm/m

Fundament som inte star i skydd av vagréacke e.d. ska placeras sa att inte ndgon del av fundamentets
overyta blir belagen 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 nagon av féljande produktstandarder: SS-EN 40-5, SS-EN
40-6 eller SS-EN 40-7.

Stolp- fundament- och armaturlista ska upprattas.

Stolpnummer ska dokumenteras i all dokumentation tillhérande 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 Bestallaren och monteras i respektive belysningscentral enligt leveran-
trens anvisningar.

Bestallarens 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.

- Entreprendren ska dven kontrollera genom att utféra, protokollféra och redovisa foljande prov-
ningar.isolationsmétning av fasledare och PEN ledare

- provning kontinuitet hos skyddsledare, PEN-ledare och potentialutjamningsledare
- kontrollera att krav i utlésningsvillkor uppfylls

- funktionsprovning .

DK. Elsystem och telesystem/ Kabelskap

Teknisk 16sning

Alla i skap ingdende staldetaljer ska vara varmforzinkade eller utforda av rostfritt stal. Skapen ska vara
utférda 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 1P 20.

Kabelskap forses med utvindig méarkning "TRAFIKVERKETS BELYSNINGSCENTRAL” samt an-
laggningens Littera. Mérkning av komponenter utfor enligt VV Publikation 2007:54

Kabelskap forses med utvindig méirkning "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 elnat.

Forutom markning av apparater ska invandig markning 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 kopplingsutrustning

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 man&dveromkopplare.

Vid apparat eller apparatenhet ska finnas markning som identifierar apparaten eller enheten i den teknis-
ka dokumentationen. Markning ska vara sa utford att den inte foljer med apparaten eller enheten vid
utbyte.

Mandveranordningar ska forses med mandévermarkning.

Vid elkopplare och vid sékring ska med tydlig markning anges till vilken stromkrets 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.
Stolpsakring far max vara 6A.

DK. Elsystem och telesystem/ Centralutrustning

Omfattning

Kabelskap inklusive belysningscentral med elméatning ska installeras pa nedanstaende platser.

- Korsning Véag 27 i km 2/270. Placering se figur DK.1.
- Osdal Trafikplats. Placering se figur DK.2.

- Korsning Vég 27 i km 3/700. Placering se figur DK.3
- Krakered Trafikplats. Placering se figur DK 4.

Bestallaren star for natanslutningsavgiften.
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belysningscentral ar ej skalenlig
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&

Figur (DK) 2 Forslag pa placering av belysningscentral i Osdal Traflkplats OBS storlek pa belys-
ningscentral ar 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 véganlaggning Rev. datum:2013-04-23

\ SR

e
Lt N S 2

rakered Trafikplats. OBS storlek pa belys-

e Yy,

Figur (DK).4 Forslag pa placering av belysningscentral i K

ningscentral &r ej skalenlig

Kabelskap inklusive belysningscentral for Boras Stad ska finnas i vaje dnde av Bro 15-1778-1.

Funktion

Separata inféllda centraler ska finnas for anslutning till belysning i bro 15-1782-1 och 15-1786-1 i varje
brofaste. Separat infalld central ska finnas for anslutning till belysning i bro15-1783-1 i vastra broféstet.
Gallande belysning i GC-vag 373 under bro samt pa bro ska denna infallda central anslutas till Boras
Stads befintliga belysningsanléaggning.

Kabelskap inklusive belysningscentral placeras utanfor vagomrade i anslutning till farbar vég eller GC-
vdg. Alternativt ska plats medges for servicefordon.
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Foranmalan for resp ny belysningscentral med elmatning ska goras hos Boras Elnat

Teknisk lésning

Varje armatur for vagbelysning ska avsékras i stolpcentral och anslutas till separat sakringssockel i
gruppcentraler eller stolpcentraler. Anslutning av armatur ska med separat skyddsledare.

Gruppcentral ska nér lucka Oppnats, vara beréringsskyddad i lagst kapslingsklass IP 2x. Nar lucka &ar
tillsluten ska gruppcentral halla lagst kapslingsklass IP 43.

Belysningscentral med elméatning ska installeras i kabelskap.

DK. Elsystem och telesystem/ Kablar

Funktion

Kablar ska dimensioneras for att stromforsorja vaganlaggningens 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 ar satt och aterfyllning (val packad) ar
utford till den niva pa vilken kabeln ska forlaggas.

Kabel far inte forlaggas helt strackt.

Vid évergang 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 éver fardig mark.

Markforlagd kabel ska normalt ej vara skarvad.

Kabel i eller pa belysningsstolpe far inte vara skarvad.

Kablar i ror far inte vara skarvad.

Efter kabeldragningen i ror ska kabelrdrs &nde noggrant tétas 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 Bestillarens ledningar ska mirkas med ”IN” for inkommande och UT” for utgdende
samt vilken stolpe/belysningscentral respektive ledning ar ansluten till i andra andan.
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Méarkning 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 likvardig.

Utvandiga ledningar exempelvis hangkabel ska markas med motsvarande UV-besténdiga 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 sa att anvandning inte forsvaras genom till exempel vara for djupa eller for tranga.

Schakt for brunnar tillhérande kanalisation ska utféras med god drénering, minst 200 mm makadam i
botten, samt materialavskiljande lager av geotextil. Vid behov ska ytterligare dranering anordnas.

Schakthotten for brunn tatas med geotextil.
Brunnar ska utformas s att underkant rér kommer minst 0,1 m ovanfér brunnens botten.

Brunnar utanfor korbar yta ska vara av typ Ralaflex eller motsvarande. Betdckningen ska vara med
flytande lock, vattentat och dimensionerat for 125 kN.

| korbar yta ska platsgjuten brunn med ej borttagbar lucka anvéndas. 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 rorbojar.

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 flexbdjar. Sa kallad slang far inte
anvéandas. Kabel forlagd i ror far inte skarvas.

ROr utan subslangar ska vara forsedda med dragtrad.

Vid férlaggning under vag ska ror SRN 50 forlaggas inuti ett ror typ SRS 110.

Vid broar ansluts roren sa att brons rorelser tillats.

Vid entreprenadgrans ska réren tatas sa att vatten och smuts inte kan tranga in i réren.

Minsta tadckning 6ver ingjutning under korbana ska vara 400 mm, utanfér kérbana minst 250 mm.
Vid forlaggning i slént, anpassas schakt efter anslutning till brunnar.

Mellan rérmynningar far lagpunkter inte finnas.
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Vid korsning under belagd yta ska kabelskyddsror avslutas minst 0,5 m utanfor 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 rdrens innerdiameter.

Entreprendren ska anméla forestaende provdragning till Bestallaren som ska beredas tillfalle att narvara
vid provdragningen. Provdragningen ska dokumenteras i form av protokoll dar det klart framgar vilka
rér-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 ror ska forlaggas
fran infalld central for Trafikverket. Ror for belysning till GC-véag 373 ska mynna ut vid varje huvud-
balk ovan GC-vag 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 tétas noggrant.

DK. Elsystem och telesystem/ Kablar i betongkonstruktion// Bro 15-
1783-1 6ver Viskan oster om tpl Osdal

Teknisk 16sning

Kabelror ska forlaggas sa att réret géms bakom langsgaende sidobalk. Minst ett extra ror for belysning
ska finnas. Roren ansluts till infalld central i landféastet. Fran infalld central vastra sidan forlaggs kanali-
sation och ansluts till kanalisation utanfor bron.

Alla ror ska forses med galvaniserad dragtrad. Eventuella tomrér ska tétas noggrant.

DK. Elsystem och telesystem/ Kablar i betongkonstruktion// Bro 15-
1786-1 Over Vag 41 och enskild vag vid tpl Krakered

Teknisk 16sning

Samtliga ror for belysning ska gjutas in samt doljas sa mycket som majligt. Minst ett extra ror for belys-
ning ska finnas.

Alla ror ska forses med galvaniserad dragtrad. Eventuella tomror ska tatas noggrant.
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DK. Elsystem och telesystem/ Ledningssystem

Teknisk 16sning

Bestallarens gatu- och vagbelysningsanlaggningar ska utféras 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 fasfordelning efter varandra; L1, L2, L3.
DZ. Ovriga delar i vaganlaggning

DZ 1. Ovriga delar i viganlidggning /”Grodbicken”

Omfattning

Som kompensationsatgird ska ”Grodbécken” gravas vid ca km 2/070 till ca km 2/800. Denna detaljpro-
jekteras av Bestéllaren 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 Bestallaren 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 sékerstéllas under byggskedet och efter genomférd nybyggnad av
vaganlaggning. Se kapitel C2. Befintliga konstruktioner/ VA-nat.

Teknisk l6sning
Omléggning dar det erfordras.

Omlaggning ska ske i dverensstimmelse med Boras Energi och Miljos dokument "Materialforteckning
VA-material” daterad 2011-01-01, reviderad 2011-09-21, (0W123000) och utféras i samma planlége
som befintliga ledningar om inte annat anges. Ror och rordelar pa omlagd ledning ska vara av samma
material, hallfasthetsklass, trycklass mm som ledningen som laggs om. Om avbrott erfordras ska de
samordnas med respektive ledningssagare.
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Trycksatta ledningar som korsar Vg 27 ska laggas om i skyddsror med brunn pa respektive sida om
vagen. Skyddsroret ska ha samma tryckklass som den befintliga ledningen. Avstangningsanordning for
mediaroret ska placeras pa bada sidor om vagen.

Inkopplingar pa befintligt dricksvattennat utfors av entreprendren i samrad med respekttive ledningsiga-
re. Avstangningar pa befintligt nat utfors av ledningsagaren. 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 Vag 41 laggs om i nytt lage dster om cirkulations-
platsen pa strackan ca 0/120 — 0/180 (Vag 41).

- Trycksatt spillvattenledning 200/164 PEH parallell med Vag 41laggs om i nytt lage 6ster om
cirkulationsplatsen pa strackan ca 0/120 — 0/180 (Vag 41).
Kontroll
Kontroll ska ske genom inmétning fore och efter atgard samt besiktning.
Provning av tathet hos omlagda tryckledningar ska utforas enligt VAV P78 respektive VAV P79.

For omlagda sjalvfallsledningar ska téthet, deformation och riktningsavvikelse kontrolleras enligt
Svenskt Vatten P91.

Intyg ska uppvisas pa godkannande fran fastighetsagare eller ledningsdgare av omlagda ledningars
funktion.

Dz 2. Ovriga delar i vaganlaggning / Befintliga konstruktioner / Elled-
ningar

Omfattning

Befintliga elledningar som beddms péaverkas 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 1aggs om dér det erfordras.

Schakt, omlaggning och aterfyllnad ska utforas enligt “Kabelforliggning max 145 kV. EBR
KJ 41:09”. Ledningar under vég laggs i skyddsror, SRN 160. For schakt, férlaggning och
aterfyllnad kravs BB3-behdrighet.

Vid omlaggning av elledningar tillhérande Boras Elnét levererar Boras Elnét skyddsror, kabel-
skydd och elkablar efter avrop. Entreprendren ansvarar for materialet nér det har levererats till
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arbetsplatsen. Skarvning och idriftsattning av Boras Elnats ledningar utfors av Boras Elnét.
Avrop for leverans av material samt kabelarbeten (skarvning och idriftsattning) ska ske senast
7 dagar innan 6nskat utférande.

Vid Vég 27 ca 0/247 samt ca 0/256 ska tomror forldggas for planerad framtida markférlaggning av
Boras Elnéts luftledningar HSP 130 kV. Arbetet utfors i samrad med Boras Elnét.

Kontroll

For markforlagda ledningar ska repektive ledningségare beredas majlighet att kontrollera ledningsbadd
samt aterfyllnad (material och utférande).

Omlagda ledningar ska métas in. Inmétningarna ska levereras till respektive ledningsdgare. Inméatning av
ledningar tillnérande Boras EInat 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 bedéms paverkas av utformning och utférande av Vég 27, se
kapitel C2. Befintliga konstruktioner/ Teleledningar inkl. optoledningar

Funktion

Befintliga ledningars funktion ska sékerstéllas under byggskedet och efter genomférd nybyggnad av
vaganlaggning. Se kapitel C2. Befintliga konstruktioner/ Teleledningar inkl. optoledningar.

Teknisk 16sning

Ledningar l4ggs om dar det erfordras.

Arbeten ska utféras enligt EBR, KJ 41:09. For ledningar tillhérande Skanova ska &ven utdrag ur anvis-
ningar N 12 643-05 och 1056-A 138 fdljas.

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 omhandertas av Skanova.

Entreprendren ska utfora dvriga erforderliga arbeten, t.ex. schakt, ledningshadd, forlaggning av tomror
for kanalisation, geotextil och aterfyllning.

Avbrottstider ska minimeras och arbeten tidssamordnas med respektive ledningségare. Entreprendren
ansvarar for tidssamordning.

Nya ledningslagen ska matas in. Avser bade ledningsstraket och rérandar pa eventuella skyddsror.

For ledningar tillhérande Skanova ska avrop for materialbestéllning och begéaran om brytningstillstand
for omkoppling av trafik mm. ska ske senast 8 veckor innan 6nskat utférande.

For ledningar tillhérande Splitvision géller foljande tider for avrop:
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- leverans av ror - 1 vecka
- utforande av kabeldragning och omlaggning - 1 manad

- planeringsstart for kabeldragning och omlaggning - 3 manader.

Ledning tillhérande Skanova vid Vg 27 ca km 0/102 ska rivas.

Vid Vag 27 ca km 2/576 ska entreprendren lagga ny kanalisation under véagen for markforlaggning av
befintlig luftburen ledning. Arbetet samordnas med Skanova.

Kontroll

Respektive ledningségare ska beredas tillfalle att kontrollera ledningsbadd, rér och aterfyllnad.

Stickprov gors av respektive ledningséagares kontrollanter.

Dz 2. Ovriga delar i vaganlaggning / Befintliga konstruktioner / Fjarr-
varmeledningar

Omfattning

Befintliga fjarrvarmeledningar som bedéms paverkas av utformning och utférande av Vag 27, se kapitel
C2. Befintliga konstruktioner/ Fjarrvarmeledningar

Funktion

Befintliga ledningars funktion ska sékerstéllas under byggskedet och efter genomférd nybyggnad av
véaganléggning.

Teknisk lésning

Ledningar ldggs om dar det erfordras.

Omlé&ggning ska utforas enligt Svensk Fjarrvirmes “Léggningsanvisningar 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 for 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 vaganlaggning Rev. datum:2013-04-23

Dz 2. Ovriga delar i vaganlaggning / Befintliga konstruktioner / Gas-
ledningar

Omfattning

Befintliga gasledningar som bedéms paverkas av utformning och utférande av Vég 27, se kapitel C2.
Befintliga konstruktioner/ Gasledningar

Funktion

Befintliga ledningars funktion ska sékerstéllas under byggskedet och efter genomférd nybyggnad av
véganléggning.

Teknisk lésning

Omlaggning och forlaggning i skyddsror dar det erfordras.

Arbeten ska utfdras enligt Energigasnormen EGN 2011.

Schakt, ledningsforlaggning, aterfylining samt inkopplingar pa 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 utféras 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.

Skyddsrdrens dimension ska vara féljande:
- 2st. DN 1800 mm (skyddsror for tryckavloppsledningar)
- 1st. DN 500 mm (skyddsror for vattenledning)
- 2 st. 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

Skyddsrdren ska forlaggas enligt forslagsskiss, bilagal0 (0C075910). Centrumlinje for skyddsroren ska
ga 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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Skyddsroéren 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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Figur (DZ3).1. Skiss som visar minsta horisontella avstand mellan skydsrors andar och vagomrades-
gransen.

Skyddsrdrens andar ska forses med téta proppar.

Skyddsrdren ska forldggas med minst 0,6 m tackning mellan hjéssa och fardig mark.

Skyddsrdren 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. Skyddsrér av betong ska dimensioneras enligt VAV P84. Rér och rérdelar ska
uppfylla krav enligt SS-EN 1916 och SS 227000 samt vara forsedda med varaktig mérkning som anger
tillverkare och tillverkningsdatum och andra uppgifter som ar nédvandiga for rérens identifiering.
Skyddsroren ska vara deklarerade och kvalitetssékrade.

Skyddsror for el- och telekablar ska dimensioneras enligt géllande EBR.

Skyddsrdr och rordelar av PVC och PP ska uppfylla kraven for markning med Nordic Poly Mark. Ror-
och rordelar av PE ska uppfylla krav enligt SS-EN 12666-1.

Fogning av plastror ska utféras med gummiring som &r godkénd av leverantdren, anpassad for den
levererade rértypen och enligt tillverkarens anvisningar. Gummiring ska uppfylla krav enligt SS-EN
681-1.

Svetsning av PE-ror ska utforas enligt tillverkarens anvisningar och av person med dokumenterad kun-
skap och erfarenhet av svetsning och som minst har utbildning enligt Svenskt Vattens diplomkurs i
svetsning.

Styvhet for plastror ska vara av styvhetsklass minst SN8. Plastror ska vara certifierade av SWEDAC
eller likvardigt ackrediteringsorgan
Kontroll

Kontroll av 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 végbro, trafikplats Osdal, ca km 136/200 — 136/300.

Befintlig anlggning.

Befintliga stolpar utgors av Trafikverkets standardstolpe i stal med gjutet fundament.
Hjalpkraftledning utgors av tre-fas friledning, 11kV, 35mm2 CU-lina.

Hangverk utgors av system N4,9/5,9, béarlina 50mm2 CU och kontakttrad 80mm2 CU.
Aterledning utgérs av 1x130mm2 CU-lina.

Ny anléggning
Befintlig stolpe 34 ersétts med nya stolpar anpassade i lagen till ny bro.

Befintlig hjalpkraftledning ska spéannas av vid ny vagbro och forlaggs som markforlagd kabel vid bro.
Befintligt hangverk anpassas i hojd, nya utliggare med anpassad systemhdjd monteras.
Nya anlaggningsdelar drift- och skyddsjordas.

FK. Elsystem och telesystem/ Kablar

Omfattning
Avser kabel for hjalpkraftledning vid ny vagbro.

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 utforas med typen AXCEL 3x50/16 eller likvardig.

Kabelforlaggning nara fundament far inte ske innan fundament ar satt och aterfyllning (val 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 galla for hantering av kabel.

Vid skarvar och avgreningar ska den elektriska isolationshallfastheten vara densamma som for ledning-
en i dvrigt.

Kabelavslut ska uppfylla Trafikverkets krav.

Mérkning

Samtliga nya kablar ska mérkas i respektive kabeldnde ovanfor kabelskydd.

Méarkning ska utforas med Partex PKS eller likvérdigt, 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 anlagg-
ning som frilaggs ska kompletteringsmalas enligt BVH 543.38302, kap 5.

Teknisk lésning

Barande 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 avspénning utfors och grundléggs enligt BVS 543.3501, kap 7.1.

Fundament for stolpe som rivs bilas ned till minst 500mm under fardig markyta alternativt gravs 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 BV'S 543.3501, kap 8.2.6. Lagsta kontaktledningshdjd i
slutldge 5300mm 6éver ROK.

Utliggare i ny stolpe eller dér 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 vagbro enligt BVS 543.3501, kap 8.2.12.

Drift- och skyddsjordning

Samtliga drift- och skyddsjordning av nya anlaggningsdelar utfors enligt BV'S 510.

Mérkning
Markning av ny stolpe utférs med standardskylt Trafikverket artnr. 04 29 032 med tillhérande fasten.

FK. // RIVNING AV VAGSKYDDSANLAGGNING FUNNINGEVAGEN

Omfattning
Avser rivning av vagbomsanlaggning Funningevéagen da Vag 27 ar driftsatt.

Teknisk 16sning

Entreprendren skall utfora och ansvara for att projektering, granskning, sdkerhetsbevisning samt ibruk-
tagning foljer processen enligt BVF 544.94001

"Teknisk sékerhetsstyrning, Arbete med signalanléaggningar".
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Végbomsanléggning Funningevégen skall rivas i sin helhet. Féljande 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. Séakringar till objekt som ej finns/anvéands langre
plockas ur.

Fallkretsar ska rivas i sin helhet i berorda 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 for Chaos) ska tillampas.

Vid framtagandet av forfragningsunderlaget har i huvudsak AutoCad 2002, Novapoint 15.55 anvants.
Ovriga programversioner ar bl.a. Acrobat 5 och Microsoft Office 2003.

Chaos ér 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 fér Chaos). Chaos avses vara tillgang-
ligt dygnet runt, eventuella bortfall, om max 48 tim per gang, kan férekomma.

I Chaos ska originalhandlingar med tillhérande modell- och koordinatfiler ldamnas och hdmtas.

Bestallaren tillhandahaller klientprogramvara for Chaos och webbsida med publikationer, program och
verktyg, mall for namnruta i AutoCad-format, stddprogram for bl.a. lisprutiner i AutoCad.

For uppkoppling mellan foretagsserver eller arbetsstation och Chaos tillhandahaller bestallaren VPN —
sékerhetsldsning.

Entreprendren har eget ansvar for att kommunikation mot Internet och Chaos fungerar och har erforder-
lig kapacitet. Alla forandringar av och anpassningar till egna system sker pa egen bekostnad.

Entreprendrens personal ges, efter en 4-timmars utbildning i bestéllarens regi, behdrighet till Chaos.
Utbildningen &r gratis och bestallaren 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 1T-handledning ska uppréttas enligt foreskriven IT- 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 upprattade i enlighet med ovan ndmnda publikationer.
Den objektspecifika IT-handledningen ska godkannas av bestallaren.

XB. Projekteringsbeskrivning

Entreprendren ska inledningsvis som grund for projekteringen upprétta en éversiktlig beskrivning av hur
han avser att projektera vaganlaggningen med dess sidoomraden. Beskrivningen ska visa pa principer
och omfatta en anldggningsmodell, design basis och en redogdrelse for hur landskaps- och gestaltnings-
fragor samt miljoskydds- och kompensationsatgarder ska goras

Projekteringsbeskrivningen ska utgéras av, ritningar, beskrivningar, illustrationer eller andra handlingar
som kravs for att Trafikverket ska kunna géra en valgrundad bedémning av planerat utférande och
resultat. Trafikverket avgér om redovisade handlingarna ar tillrackliga som bedémningsunderlag.

Projekteringsbeskrivning ska dversandas till Bestallaren for granskning i god tid fore det att arbeten med
arbetshandlingar pabdrjas.
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Granskningstiden ska vara 15 arbetsdagar.

Projekteringsbeskrivningen ska revideras i takt med projekteringsarbetets framskridande.

XB. Projekteringsbeskrivning/ Anlaggningsmodell

Anldggningsmodellen ska visa principiell (typ) utformning i plan, profil och tvarsektioner. Uppgifter om
slantlutningar, terrassnivaer, éverbyggnads- och underbyggnadskonstruktioner samt tolkade mark- och
bergnivaer utifran forfragningsunderlagets uppgifter ska framga. Eventuella grundforstarkningsatgérder
och andra kvalitetskritiska atgarder, baserade pa tolkade mark- och bergnivaer ska vara kortfattat be-
skrivna. Modellkrav, se XC. Arbetshandlingar.

XB. Projekteringsbeskrivning/ Design basis

En redogorelse, bendmnd Design basis, som visar forutsattningar och metoder for projekteringen ska
uppréttas.

Redogdrelsen ska minst behandla foljande:
- objektspecifika forutsattningar for dimensionering och utformning
- beskrivning av beréknings- och analysmetoder, beskrivning av projekteringsmetoder
- objektspecifika val avseende material och utférande

- beskrivning av provnings- och kontrollmetoder samt avstdmning av hur gjorda berdkningsan-
taganden, materialval, utférandemetoder etc. sékerstalls och hur avvikelser av dessa hanteras
och atgardas

- beskrivning av rutiner for verifiering

- en redovisning 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 upprattas.
For konstruktioner enligt TRVK Bro ska redogérelsen dven 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 varden ska tas
tillvara och integreras i vaganlaggningen samt hur stallda krav i denna OTB ska uppnas.

Beskrivningen ska Overgripande redovisa vaganlaggningens 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,
mdjliggor en vélgrundad beddmning av planerat utférande och resultat.

Projekteringsbeskrivningen ska minst omfatta redovisning av hur krav ska uppnas avseende:
- Overskottsmassor/upplag

- utformning av véagkonstruktion och véagbro
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- sidoomraden och vagens omgivning (eventuella terrangmodelleringar, avschaktningar och
tryckbankar, aterstallningsytor, aterstallning av vattendrag samt eventuell paverkan utanfor ar-
betsomradet)

- slanter (utformning av bank, jordskarning, bergskarning, évertackt bergskarning, exponerad
bergskarning)

- jordhantering (hur befintlig jord, vilken ska ateranvandas i projektet, avses hanteras, lagras och
aterforas)

- vegetationsytor (befintlig vegetation, jordhantering, vaxtbaddar, anlagda planteringsytor, sadd,
skdtselprogram)

- faunapassager

- bullerskydd (placering och utformning av bullerddmpande skarmar och bullerskyddsvallar)
- driftvandplatser

- anordningar for lokalt omh&ndertagande av vdgdagvatten

- gestaltningsprinciper for placering och utformning av végutrustning (racken och sténgsel, skyl-
tar, belysning och eventuella vaderskydd).

XB. Projekteringsbeskrivning/ Miljoskydds- och kompensa-
tionsatgarder

Entreprendren ska som underlag for projekteringen av vaganlaggningen upprétta en beskrivning som
visar hur miljoskydds- och kompensationsatgarder avses hanteras och hur stallda krav i denna OTB ska
uppnas.

Beskrivningen ska 6vergripande redogora 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 Bestéllaren, mojliggor en vélgrundad bedémning av planerat
utférande och resultat.

Projekteringsbeskrivningen ska redovisas vid sarskilt mdte med Bestéllaren och Bestéllarens miljéspeci-
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 skyddsvérd vegetation
e Forhindrande av utdranering av vatmark
o jordhantering generellt samt vid 2/950 — 3/700
e vegetationsytor (befintlig vegetation, jordhantering, avbaningsmassor, sadd, skotselprogram)
e hasselmusanpassad faunapassage
o faunapassage
e grodpassager
e smadjurspassager
o faunasténgsel

e viltuthopp
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XC. Arbetshandling

Entreprendren ska projektera och upprétta arbetshandlingar sasom berakningar och berakningsforutsatt-
ningar, redovisade geotekniska forhallanden, ritningar, arbetsbeskrivningar, material- och varudeklara-
tioner samt kontrollprogram med tillhérande kontrollplaner for vaganlaggningen och dess konstruktioner
samt befintligheter, se avsnitt C och D, innan anléaggningsarbete paborjas. Handlingar ska beskriva och
visa av Entreprenéren vald teknisk 16sning 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 inséndas tillsammans med arbetshandlingar
fore Bestallarens granskning senast 10 arbetsdagar fore det att byggandet paborjas.

Handlingar for anldggningsdelar som péaverkar eller paverkas av jarnvagstrafik ska insandas pa remiss
till Trafikverket. Remisstiden ska vara minst 10 arbetsdagar.

Projekteringen ska inledas med en allman dversyn av den geometriska utformningen for samtliga vagar.
Oversynen ska identifiera eventuella problem av kombinationer mellan horisontal- och vertikalgeome-
trier. Skevningsévergangars placering och langder ska kontrolleras.

Plangeometrin ska kompletteras och redovisa klotoidévergangar mellan radier och raklinjer samt mellan
radier och radier. 1 forfragningsunderlaget foreslagna skevningsévergangar och klotoidovergangar ska
justeras.

Entreprendren ska redovisa resultatet av den geometriska 6versynen innan projekteringen fortskrider.

Form och funktion pa sidoomraden, avschaktningar, tryckbankar och évriga modelleringar ska redovi-
sas. Arter och kvaliteter avseende véxtmaterial ska redovisas.

For anlaggningar som &r berérda av entreprenaden och behover atgardas ska samrad ska ske med Bestal-
laren. Fardiga arbetshandlingar for erforderliga atgérder 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 I6ses genom aktiv design ska tas upp vid projekteringsmaten.

En digital anlaggningsmodell ska upprattas, se OTB Mat (0Z076000).
Bestéllarens tid for granskning av handlingar som inte omfattas av TRVK Bro, &r 10 arbetsdagar.

Arbetshandlingar for konstruktioner som omfattas av TRVK Bro ska upprattas, kontrolleras och godtas
av Bestallaren enligt krav i denna. Kontrollarenden far sandas in med enbart e-post.

Handlaggningstiden for Bestallarens kontroll och godtagande av konstruktionsredovisning beror av
konstruktionens grupptillhtrighet och att villkor uppfylls enligt avsnitt A.2.4.4 Handl&ggningstider i
TRVK Bro. Konstruktionen grupptillhérighet bestdms slutgiltigt efter att Entreprendrens forslag till
tekniska lésningar har presenterats.

Arbetshandlingar ska uppréttas i minst sddan omfattning och innehall att det kan visas/styrkas att stallda
krav uppfylls. Arbetshandlingarna utgérs av ritningar, berékningar, material och arbetsbeskrivningar,
undersokningar, kontrollprogram med tillhérande 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 uppréttas 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 hdjdséattas minst var 20:e m och visa
tvarfall, skevning och skevningsovergangar,
vertikalradier, lutningar och brytpunkter.

Ritningar ska visa hur risk for oldgenheter mini-
meras vid dvergang mellan terrassmaterial med
olika tjallyftningsegenskaper.

Konstruktioner i sidoomrade Terrdngmoduleringar, bullerskyddsvallar, skar-
mar, stédmurar etc. ska redovisas till utbredning
och konstruktion.

Draneringssystem Material, dimensioner, brunnsldgen, brytpunkter,
vattengangar ska redovisas.

Dagvattensystem Material, dimensioner, brunnslagen, brytpunkter,
vattengangar ska redovisas.

Trafikledningsanordningar och Véagskydds- Vagutrustningsplaner ska upprattas enlig VGU.
anordningar samt Belysningssystem

Elsystem, telesystem Planritningar samt erforderliga detaljritningar och
kopplingsscheman ska upprattas.

Pa ritningar ska anges:
- matande elcentrals ldge och beteckning

- monteringsritning for elcentraler med
apparatlista for respektive skap

- fundaments lage och typ

- kabelrors lage, antal rér 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 vaganléggningen.

Arbetshandlingar for konstruktioner med krav enligt TK Geo ska redovisas enligt bilaga ”Krav
pa utformning av geotekniska handlingar”.

Arbetshandlingar for konstruktioner som omfattas av TRVK Bro ska redovisas enligt dér angivna krav
pa konstruktionsredovisning och kontroll av konstruktionsredovisning.

Kontrollprogram och tillhérande kontrollplaner ska uppréttas enligt bilaga 1 till AF, ” Krav avseende
kvalitets- och miljostyrning”, daterad 2012-07-17.

Kontrollprogram och tillhdrande kontrollplaner ska redovisa alla kontroller som ska genomféras under
entreprenadtiden for att styrka att uppréttade 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 kravstélls i avsnitt C och D redovisas liksom de kontroller som
erfordras for att kontrollera att krav pa riskbemdtande samt att miljé- och arbetsmiljokrav uppfylls.

Kontrollprogram med tillhérande kontrollplaner ska ha ett separat avsnitt for kontroller som erfordras
for riskbemdétande samt att miljé- och arbetsmiljokrav uppfylls. Separata avsnitt ska aven upprattas for
utformning (projektering), utférande (byggande) och for garantitiden.

Kontrollprogram deformationer under byggtid for befintlig jarnvéag vid TPL Osdal ska uppréttas i enlig-
het med OTB Mat.

Kontrollprogram vag och bullerskyddsatgérder ska upprattas om vagbanans eller sidoomradets utform-
ning innebér forandrade berakningsférutsattningar.

XD. Relationshandling

Relationshandlingar for anlaggning ska dokumentera utford teknisk 16sning som beskrivits i arbetshand-
lingar, se avsnitt XC. Avsteg, kompletteringar eller andra férandringar av arbetshandlingar ska doku-
menteras kontinuerligt samt matas in i plan och hojd. Dessa handlingar verifierade och reviderade ut-
ifran 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 inga 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 terrdnganslutningar till vagomradet 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 belysningsanlédggningar ska 6verldamnas ifylld tabell "Uppdatering av belysningsanlaggningar™ 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 beldggningsatgarder” och “For rapportering av fri hojd i viagportar” ska
ifyllas efter fardigstallt objekt och redovisas till Bestallaren.

Protokoll och intyg fran provningar samt produktverifikationer enligt AMA Anlaggning 10, YE och
aberopade SS-EN standarder ska bifogas relationshandlingarna.

Overenskommelser och avtal med markégare, vaghallare, fastighetsagare och ledningsagare 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 andringar och tillagg enligt Anlaggning 10 Revl 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 pa 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 &r Bestéllarens egendom.

Planritningar ska vara forsedda med koordinatbestdmt 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.

Méatprotokollen avseende inmétning av lagerinstéliningar och fogdppningar ska utdver métresultaten
innehalla datum for matningen samt lufttemperaturen vid méatningen.

Matprotokollen avseende inméatning av lod- och avvagningsdubbar ska utdver méatresultaten innehalla
datum for matningen, lufttemperaturen vid matningen, matmetod samt uppgift om vilken fixpunkt som
anvants. Inméatningen ska utféras enligt AMA Anlaggning 10, BJB.22.

For de konstruktioner som omfattas av TRVK Bro géller att en fullstdndig registrering ska ske i Trafik-
verkets digitala register 6ver broar och tunnlar, BaTMan.

Senast dagen fore byggnadsverket tas i trafik ska tekniska uppgifter, konstruktionens koordinater
(SWEREF 99) samt kopplade digitala ritningar (pdf) finnas tillgangligt i BaTMan.

XE. Relationshandling/ Belysningssystem
Av relationshandlingar ska framga:
- belysningsstolpars ldge med ljuspunktshojd, 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 l&ge och typ

- kabelrors verkliga lage, antal rér 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 paforda nummer for stolpar och centraler tillhérande
Véagverkets 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 uppréttas for skotsel av alla konstruktioner, anordningar och system i
véganlaggningen.

Drift och underhallsplan ska uppréttas for vaganlaggningen som beskriver kvalitetskritiska drift- och
underhallsarbeten som behdvs for att vaganlaggningen ska fungera enligt stallda krav under den tekniska
livslangden samt beskriva eventuella restriktioner i genomférandet. Dér ska sérskilt anges hur vegetation
ska skatas 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/grés 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 underhallspersonal om hur passagerna och vegetationen ska skétas. Tidsat-
gang ska vara 1 tillfalle & 4 timmar. Informationen ska vara savél teoretisk som praktisk. Utbildningen
samordnas av Bestallaren och sker pa av Bestallaren bestamd tid.

Sarskild drift- och underhallsplan samt beredskapsplan for vattenskydd ska uppréattas enligt mall som
tillhandahalls av Bestéllaren.

Sarskild drift och underhallsplan for konstruktioner som omfattas av TRVK Bro ska uppréttas enligt
denna. Ut6ver vad som foreskrivs i kap A.3.3.8 ska drift- och underhallsplaner for broar uppréttas 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 underhallsplan 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 utgoras av:

- information om periodicitet pa byte av ljuskallor

- tillverkare

- andra underhallsatgéarder som ska utforas av Bestallare

- forteckning 6ver reservdelar som lampligen bytes av driftpersonal
- forteckning 6ver E-nummermérkt material.

Entreprenoren ska informera Bestallarens drift- och underhallspersonal om belysningssystemets samt el
och telesystemens funktionssatt samt ingaende utrustning. Tidsatgang ska vara 1 tillfalle & 4 timmar.
Informationen ska vara saval teoretisk som praktisk. Uthildningen samordnas av Bestallaren och sker pa
av Bestéllaren bestdmd tid.

XG. Forvaltningshandling
Efter inkoppling ska entreprendren ta fram en granskad och godkénd forvaltningshandling enligt BVH
1584.301

"Forvaltningsdata jarnvag. Arbetsmetodik mellan férvaltning och anldggningsprojekt". Entreprendren
ombesorjer att tekniska uppgifter och ritningar 1&ggs in i IDA.
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REFERENSER TILL ANNAN HANDLING

Lista med handlingar som refereras till i OTB. Listan ar upprattad utifran hur handlingarna benamns i
OTB. Listan ar informativ och saknar juridisk signifikans. Den gor inte ansprak pa att vara komplett och
ersatter inte betydelsen hos referenserna.

Bendmning i OTB

Titel/ bendmning/ beskrivning

Identifikation

Bara eller brista — Handbok i
tillstandsbedémning av belag-
da gator och véagar

Svenska Kommunférbundets publikation
Béra eller brista

ISBN-10: 91-7289-
172-6 (Svenska Kom-
munférbundet)

Boras Energi och Miljos
Materialforteckning VA-
material

Boras Energi och Miljos Materialforteck-
ning VA-material

Boras Energi och
Miljos Materialforteck-
ning VA-material
daterad 2011-01-01,
reviderad 2011-09-21

Energigasnormer EGN 2011

Energigasnormer EGN 2011

Energigasnormer EGN
2011

PMS Objekt PMS Objekt ar ett windowsbaserat verk- | PMS Objekt
tyg for analys och design av vagover-
byggnader

Svenskt Vatten P91 Anvisningar for provning i falt av all- Svenskt Vatten
manna avloppsledningar for sjalvfall — P91:2005
“Faltprovningsanvisningarna”

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 andamal.

SS-EN 10088-3:2005

SS-EN 10088-3-1.4301 (AISI
304)

SS-EN 10088-3. Rostfria stal - Del 3:
Tekniska leveransbestammelser for
halvfabrikat stang valstrad trad profiler
och blanka produkter av korrosionsbe-
standiga stal for allmanna andamal.

EN-Norm Stalnummer: 1.4301
AISI Beteckning: 304

SS-EN 10088-3:2005
EN 1.4301
AISI 304

struktioner — Del 2: Stélkonstruktioner

SS-EN 10204 Metalliska varor - Typer av kontrolldo- SS-EN 10204:2005
kument
SS-EN 1090-2 Utférande av stal- och aluminiumkon- SS-EN 1090-2:2008

0C075000
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Benamning i OTB

Titel/ bendmning/ beskrivning

Identifikation

SS-EN 1090-3

Utforande 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

Plastrorssystem 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 bérare
av vagutrustning - Krav klassificering
och provningsmetoder

SS-EN 12767:2007

SS-EN 12899-1

Végutrustning - Permanenta vagmarken -
Del 1: Fasta vdgmérken

SS-EN 12899-1:2007

SS-EN 13036-1

Sand-patch-metoden. Ytegenskaper for
végar och flygfélt — Provningsmetoder -
Del 1: Métning av makrotexturens djup
hos en belédggningsyta 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

Véagutrustning — Skyddsanordningar - Del
3: Krockdédmpare - Klassificering pre-
standakrav vid kollisionsprovning och
provningsmetoder

SS-EN 1317-3:2010

SS-EN 1317-5

Vagutrustning - Skyddsanordningar - Del
5: Skyddsanordningar for fordon - Pro-
duktkrav och kontroll av fverensstam-
melse

SS-EN 1317-
5:2007+A1:2008

SS-EN 1401-1

Plastrérsystem - Rér och rérdelar av
PVC-U for sjélvfallsledningar for av-
loppsvatten i byggnad och mark - Del 1:
Specifikationer for ror, rérdelar och
systemet

SS-EN 1401-1:2009
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SS-EN I1SO 1461

Oorganiska ytbelaggningar - Belaggning-
ar bildade genom varmforzinkning pa
jarn- och stalforemal - Specifikationer
och provningsmetoder (1ISO 1461:2009)

SS-EN 1SO 1461:2009

SS-EN 1852-1

Plastrorsystem for markforlagda sjélv-
fallsledningar for avloppsvatten - Polyp-
ropylen (PP) - Del 1: Specifikationer for
ror, rordelar och systemet

SS-EN 1852-1:2009

SS-EN 1916

Avlopp - Ror och rérdelar 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 tillhdérande provningsmetoder

SS 227001:2005

SS 3604

Plastror - Tryckrordelar av styv PVC och
med gummiringstatning - Tryckprovning
for kontroll av téthet vid yttre vatsketryck

SS 1SO 3604

SS 3619

Plastror - Bestamning av slaghallfasthet -
B50-metod

SS 3619

SS-EN 40-3-3

Belysningsstolpar - Del 3-3: Konstruk-
tion och verifiering - Verifiering genom
berékning

SS-EN 40-3-3

SS-EN 40-5

Belysningsstolpar - Del 5: Krav for
belysningsstolpar av 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 1SO 580

Plastrorsystem - Sprutformade termo-
plastrordelar - Metoder for att visuellt
uppna upphettningseffekter

SS-EN 1SO 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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SS-EN 1SO 9969

Plastrorsystem - Termoplastror - Bestam-
ning av ringstyvhet

SS-EN 1SO 9969:2007

SS-EN 1SO 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

Végutrustning — Skyddsanordningar - Del
4: VVagrackesandar och 6vergangar -
Prestandakrav vid kollisionsprovning
samt provningsmetoder

SS-ENV 1317-4

TRVK Bro 11, Trafikverkets tekniska

for geokonstruktioner,

TRVK Bro Trafikverkets publika-
krav Bro tion 2011:085
TK Geo TK Geo 11, Trafikverkets tekniska krav | Trafikverkets publika-

tion 2011:047

TRVFS 2010:21

Bekantgdrande av forfattning som andrar
en forfattning i Trafikverkets forfatt-
ningssamling. Grundférfattning VVFS
2007:305

Trafikverkets publika-
tion 2010:21

TRVK Vg TRVK Vdg 11, Trafikverkets tekniska Trafikverkets publika-
krav Vagkonstruktion, TDOK 2011:264 | tion 2011:072
TRVMB 301 Berékning av tjallyftning 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

Végar och gators utformning (VGU)

Trafikverkets VV
publikation 2004:80
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VGU, Korsningar

Végar och gators utformning (VGU),
Korsningar

Trafikverkets VV
publikation 2004:80,
Korsningar

VGU Natur- och kulturmiljo

VGU Natur- och kulturmiljo, Férslag 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
véagkantsutmarkning

Végar och gators utformning (VGU),
Vagmarkering och vagkantsutmarkning

Trafikverkets VV
publikation 2004:80,
Vagmarkering och
vagkantsutmarkning

VGU, Vég- och gatutrustning

Végar och gators utformning (VGU),
Vé&g- och gatutrustning

Trafikverkets VV
publikation 2004:80,
Vé&g- och gatutrustning

VGU, Vagmaérken Végar och gators utformning (VGU), Trafikverkets VV
Végmarken publikation 2004:80,
Vagmarken
VGU-info nr 7 februari 2007 | VGU-info nr 7 februari 2007 VV publikation

2004:80. Supplement &
Info. VGU-infonr 7
februari 2007

VTI meddelande 916:2001
(utveckling av nedbrytnings-
modeller)

Utveckling av nedbrytningsmodeller —
Sprickinitiering och sprickpropagering

M916 (VTI, 2001)

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
(rithandboken) publikation 2000:5B
VV publikation 2000:6 (an- Anvandarmanual for Chaos Trafikverkets VV
vandarmanual for Chaos) publikation 2000:6
VV publikation 2000:93 Handbok for atervinning av asfalt Trafikverkets VV

(handbok for atervinning av
asfalt)

publikation 2000:93

VV publikation 2001:88
(bullerskyddsatgarder, rad)

Bullerskyddsatgarder — allmanna rad for
Végverket

Trafikverkets VV
publikation 2001:88

VV publikation 2001:9 (pro-
jektering och byggande av
enskilda vagar)

Vagverkets riktlinjer for projektering och
byggande av enskilda vagar

Trafikverkets VV
publikation 2001:9
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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 Végar och gators utformning. Séker Trafikverkets VV

(séker 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 Véagmarkering

Teknisk beskrivningstext (TBT), Vag-
markering

Trafikverkets VV
publikation 2010:109

TRV AMA Anléggning 10
Revl

TRV AMA Anléggning 10 Rev 1

Trafikverkets publika-
tion 2012:123

VVFS 2007:305 Végverkets foreskrifter om vagmérken Trafikverkets VV
och andra anordningar publikation 2007:305

VVFS 2008:272 Végverkets foreskrifter om storlekar pa Trafikverkets VV
vagmarken och andra anordningar publikation 2008:272

VVFS 2008:379 Véagverkets foreskrifter om andring i Trafikverkets VV

Véagverkets foreskrifter (VVFS
2008:272) om storlekar pa vagmarken
och andra anordningar

publikation 2008:379

VVMB 104 Bestamning av friktion pa belagd vag Trafikverkets V V
publikation 1990:17
VVMB 107 Bestdmning av ojamnheter och tvarfall Trafikverkets VV
med rétskiva publikation 2001:29
VVMB 112 Deflektionsmatning vid provbelastning Trafikverkets VV
med fallviktsapparat publikation 1998:80
VVMB 114 Bearbetning av deflektionsmatdata, Trafikverkets VV
erhallna vid provbelastning av vag med publikation 2000:29
FWD-apparat
VVMB 120 Inventering av befintlig véag Trafikverkets VV

publikation 2009:106
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vig

VVMB 122 Végytematning 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 : till&gg till och &ndring av
SS-EN 1317-2 med avseende pa prov-
ning av slantracken enligt VGU
VVMB 501 Funktionskontroll av vagmarkering Trafikverkets VV
publikation 2001:16
VVMB 602 Bestdmning av andel helt okrossat mate- | Trafikverkets VV
rial hos obundna 6verbyggnadsmaterial publikation 1998:96
TRVMB 611 Provtagning av obundna material Trafikverkets VV
publikation 2000:105
VVMB 908 Statistisk acceptanskontroll Trafikverkets VV
publikation 1994:41
Vagmarkesforordningen, SFS | Vagmarkesforordningen SFS 2007:90
2007:90
Végutrustning 94 Végutrustning 94 Trafikverkets VV
publikation 1993:61
TDOK 2012:86 Trafikverkets tekniska krav for Arbete pd | TRVK Apv
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