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Dette er en handbok i Vegvesenets interne handbokserie, en samling fortiepen-
de nummererte publikasjoner som farst og fremst skal tjene som praktiske hjel-
pemidler for den enkelte tjenestemann ved utfarelse av de ulike arbeidsoppga-
ver innen etaten.

Det er den enkelte fagavdeling innen Vegdirektoratet som har hovedansvaret for
utarbeidelse og ajourfering. De daglige fellesfunksjoner som utgivelse av hand-
boker forer med seg blir ivaretatt av det sentrale handboksekretariatet.

Vegvesenets handbokserie utgis pa 3 nivaer:

Niva 1 - Gra bunnfarge pa omslaget, omfatter Lover, Avtaler og Forskrifter som
godkjennes av overordnet myndighet eller av Vegdirektoratet etter full-
makt.

Niva 2 — Orange bunnfarge pa omslaget, omfatter Normaler og Retningslinjer
som godkjennes av Vegdirektoratet.

Niva 3 — Bla bunnfarge pa omslaget, omfatter Veiledninger, Larebeker og Veg-
data, som godkjennes av Vegdirektoratets avdelinger.

Normaler: Beskrivelse av administrativ eller teknisk fremgangsmate fastlagt
som normal utferelse. Det angis i hvert enkelt tilfelle hvem som kan gi
dispensasjon fra beskrivelsen.
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FORORD

NIB-normalen er na revidert i overensstemmelse med kravene i ny Betongstandard
NS 3473.
NIB-bjelkene skal tilfredsstille kravene til klasse meget aggressivt miljg (MA).

Vegdirektoratet
Oslo, 1989

Ansvarlig avdeling: Bruavdelingen
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08. NIB-BRUER
080. Generelt

080.1  INNLEDNING

Det er utarbeidet en normal for fritt opplagte bjelkebruer bestaende av plasstept
bruplate som er understettet av prefabrikerte, normerte I-bjelker, NIB.

| kapittel 087 er vist hvordan de normerte bjelker kan benyttes for flerfelts eller
kontinuerlige bruer.

080.2 ANVENDELSESOMRADE

Normalen inneholder ferdig dimensjonerte NIB for spennvidder fra 14 m til 35 m for
enfelts og flerfelts vegbruer.

| kapittel 086 er ogsa vegbruer hvor kjerebanen er utvidet med en 3 m bred gang/
sykkelbane, behandlet.

For bruer i kurver som skal ha ensidig tverrfall, inneholder normalen et alternativ
med konstant tykkelse pa bruplaten.

Normalens anvendbarhet for vegbruer i kurver ma forevrig vurderes i hvert enkelt
tilfelle.

Normalen kan anvendes for rette bruer og for bruer med skjevhet « iflg. fig. 081.1
pa opp til 30°.

Nar brubredde og spennvidde er fastiagt, inneholder normalen de data som er
nodvendige for & framstille produksjonstegninger for bruplate, brubjelker og lagre.

Bruk av NIB i sterkt kloridholdig atmosfaere, f.eks. direkte utsatt for sjgspreyt, bar
vurderes spesielt.

080.3 BEREGNINGSGRUNNLAG, DIMENSJONERING

Lastforskrifter: Lastforskrifter for bruer og ferjekaier i det offentlige vegnett (Forelebig
1986).

Dimensjonering: Ifelge NS 3473 og Norsk Betongforenings Publikasjon nr. 1, «Di-
mensjonering av spennbetong. Dimensjoneringsprosedyre for strengebetongbjel-
ker», 1974,

For kontinuerlige NIB-bruer henvises til Norsk Betongforenings Publikasjon nr. 10,
«Beregning og dimensjonering av kontinuerlige NOB- og NIB-broer», november
1981.

For flerfelts NIB-bruer henvises til Norsk Betongforenings Publikasjon nr. 11, «Fler-
felts NIB- og NOB-broer. Beregning og dimensjonering av kontinuerlig broplate over
stottene«, desember 1981.

Det er forutsatt at spenntauene avspennes etter ett degn, og at bjelken det forste
degn herdner innendars ved en lufttemperatur pa ca. 20°C og de neste degn ved en
kontrollert herdning frem til at den spesifiserte trykkfasthet er oppnadd. Denne herd-
ning kan eventuelt vaere utenders forutsatt at lufttemperaturen er min. 5°C. Ved



pafering av spennkraften er det forutsatt at betongen har en fasthet pa min. 70 % av
28-degnsfastheten. Samvirke med pastop er forutsatt etablert etter ca. 28 degn.

P& grunn av oppspenningen, svinn og krypning vil bjelkene fa en krumning. Denne
krumning vil ske med tiden spesielt hvis det gar lang tid fer bjelken belastes med den
plasstepte bruplaten og samvirke etableres. Normalen vil ogsa vaere anvendbar i de
tilfeller herdeforhold, tidspunkt for avspenning og tidspunkt for etablering av samvir-
ke, avviker fra det forutsatt ovenfor. Det ma imidlertid tas hensyn til bjelkens (ekstra)
krumning. Det henvises til kapittel 083.2.

Armeringens overdekning skal, bade for de prefabrikerte og plasstepte konstruk-
sjoner, overalt vasre 40 mm.

| overkant forsynes bruplaten med slitelag. Slitelaget kommer i tillegg til overdek-
ningen og kan vaere av membran og belegg eller av betong.

Bruene er dimensjonert for 100 mm slitelag. For bruer med mindre trafikk, kan
slitelaget veere mellom 30 og 60 mm. Slitelaget kan stepes i ett med dekket.

080.4 MATERIALER

Generelt skal kravene gitt i Prosesskode -2, «Standard arbeidsbeskrivelse for vegar-
beidsdrift», 2. utgave Prosess 84 veere gjeldende.

Betong: — C55 i bjelker miljgklasse MA.
— C45 i pastep for miljgklasse MA.
Spennarmering: Spenntau St. 1700/1900 ifelge NS 481 del 3.
Bjelkene skal enten ha &1/2" eller J0,6” spenntau (kfr. bl.a. fig.
081.5). Folgende arealer er forutsatt:

- 1/2" spenntau, antatt A, = 99 mm? pr. spenntau
- 0,6” spenntau, antatt A, = 140 mm? pr. spenntau

Spenntauene oppspennes til felgende kraft for de kappes:

— | OK bjelke: 130 kN/spenntau for bade 1/2" og 0,6” spenntau
— | UK bjelke: 130 kN/spenntau for 1/2" spenntau
182 kN/spenntau for 0,6” spenntau

Slakkarmering: K 400TS iflg. NS 3570

Hvis andre stalkvaliteter for spennarmering eller slakkarmering benyttes, ma ar-
meringsmengdene justeres i henhold til stalets 0,2-grense eller flytegrense slik at
armeringens kapasitet i bruddgrensetilstanden blir den samme som angitt i denne
normal. Spennkraftens totale sterrelse ma ikke forandres.



080.5 UTF@RELSE OG KONTROLL

Utfarelse skal veere ifolge Prosesskode -2 «Standard arbeids beskrivelse for vegar-
beidsdrift», 2. utgave kapittel 8, og Norsk Betongforenings Publikasjon nr. 3. «Nor-
merte |-tverrsnitt NIB», 1974,

Straks etter avforming paferes elementene membranherdner slik at utterring unn-
gaes.

Hvis bjelkeende ikke stopes inn i tverrbaerer skal tauendene slipes plant med
betongoverflaten og beskyttes med f.eks. epoxymaling.

Felgende toleransekrav gjelder for bjelkene:

Tillatt avvik

mm
Lengde L/1000
Bjelkehoyde H < 1400 8
Bjelkeheyde H > 1400 12
@vrige tverrsnittsmal 5
Rettkantethet, avvik fra den rette linje for trykk- og
strekkgurt malt som pilheyde (sideveis) L/750
Armeringsplassering (i tverrretningen) 5

L er bjelkelengden i mm.

Kontrollen skal vaere utvidet iflg. prosess 84 og Norsk Betongforenings Publikasjon
nr. 3. «Normerte |-tverrsnitt NIB», 1974,

080.6 TVERRBJELKER, LAGRE FOR BRUBJELKENE

Normalen inneholder 2 alternativer for lgsninger ved opplegg. Alternativene er med
eller uten endetverrbjelker.
Normalen inneholder de nadvendige data for dimensjonering av bjelkenes lagre.
Ved a benytte seg av tabeller over bruksomradene for de lagertyper som markeds-
fares, skulle det veere mulig a velge egnet lager.



081. Dimensjonering av bjelker for NIB-bruer

081.0 GENERELT

Fig. 081.1 viser oppriss og grunnriss av ei NIB-bru. Fig. 081.2 viser typisk snitt av den
samme brua som i dette tilfelle har 5 bjelker. Antall bjelker kan variere avhengig av
brubredde, spennvidde og bjelketype. For detaljmal bruplate, se kap. 083. For utfor-
ming av rekkverk henvises til kapittel 14.

Normalen inneholder to alternative utferelser ved landkar. Alternativ A er gyldig for
NIB-bru med endetverrbjelke, mens alternativ B er gyldig for NIB-bru uten endetverr-
bjelke. Det er dessuten vist utferelsen av endetverrbjelker med overgangsplate.

Fig. 081.3 viser tverrsnittsmal og betegnelse pa de normerte I-bjelkene (NIB).

Y I\

Fig. 081.1 Oppriss og grunnriss
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081.1 VALG AV BJELKEANTALL, BJELKETYPE OG BJELKEPLASSERING

Fig. 081.4 viser begrensninger for bjelkenes plassering under bruplaten ved aktuell
brubredde og valgt bjelkeantall.

For bruer med krumning i horisontalplanet ma antall bjelker og bjelkeplasseringen
tilpasses slik at den ytterste bjelke ikke kan bli liggende pa utsiden av bruplaten.
Minste a-mal langs bjelken ma derfor ikke vaere mindre enn 440 mm, mens maksi-
mum verdi for a blir som angitt i fig. 081.4.

,_ BRUBREDDE bt | TOTAL BRUBREDDE by = F + 2x0,45m
' . FBRINGSAVSTAND F ANTALL BJELKER n
v ’ b = hf/n .
n mn =3 N/}R by 2 4,5m
n mn =2 NAR by <45m
b maks = 2,75m
a maks =1,20m
a mn =044Lm
0.4 < =2 <05
b

Fig. 081.4 Bjelkeplassering.
For verdier av b se fig. 081.5

Verdier av b, senteravstand mellom bjelkene, samt dimensjon pa spenntauene, er
gitt i fig. 081.5. | tillegg ma begrensningene i a og b, som angitt i fig. 081.4, overhol-
des.

Vurderes brukostnadene isolert, vil sannsynligvis alternativet med faerrest antall
bjelker veere det mest ekonomiske.

Pa hver kurve i fig. 081.5 er det angitt bjelkehayde og type spenntau ved at de 2

ferste siffer angir bjelkehayden (i dm) og de to siste angir spenntau &1/2” (0,5") eller
@0,6".

LE“ %31 1/2" (0,57
Bjelketype NIB 1400 ifig. fig. 081.3

For detaljer av armering henvises til kapittel 081.2.
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Fig. 081.5 Bjelkeavstand og type spenntau i NIB.

Se ogsa fig. 081.4 for begrensninger i b.
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081.2 ARMERING AV BJELKER

Fig. 081.6 til 081.10 viser detaljert armering av bjelkene for NIB 1000 til 1800. Avspen-
ning av enkelte spenntau naer bjelke endene kan f.eks. gjeres ved bruk av plast-
stremper.

Spenntauene i den enkelte bjelke skal enten veere &1/2" eller 20,6", kfr. ogsa fig.
081.5. Kfr. pkt. 080.4 for oppspenning av spenntauene.

| fig. 081.6 til 081.10 vil de viste 135° kroker vaere anvendelige nar heyden pa den
oppstikkende skjaerarmering er mellom 100 og 120 mm. Nar heyden er over 120 mm,
kan de viste 180° kroker benyttes.

Bjelkene skal ha falgende antall spenntau i over- og underkant (kfr. ogsa fig. 081.6
til .10):

OK UK
— NIB 1000: 2 stk. 12 stk.
— NIB 1200: 2 « 16 «
— NIB 1400: 2 « 16 «
— NIB 1600: 4 « 26 «
— NIB 1800: 6 « 30 «
#12-P7
,(&
<) wl of s80250-p
7 WL ﬁ ﬁ (mﬂ ﬂ 98 C250-P3
.2 7| 2 SPENNTAU
i 5 I 40 ol sl ~
M~
60 60 \ -2 = 40
AL N\ e10-p2 = . B
T O 2000-P6 - .
B = [ I [T _e#12-rs
®6 (250-PS r//

2] °ll® AVSPENNES L |

4 O ollje O BEGGE ENDER

= UK o ofllle o TAVSPENNING KUN

b 12 SPENNTAU o 2 FOR NIB 1006)

™ 4 -’1 S

cotwil el 65.5{ “\_ 10 MONTERINGSJERN

Fig. 081.6 Armering NIB 1000.

For gvrig armering se fig. 081.12 til .17.
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Fig. 081.7 Armering NIB 1200.

For gvrig armering se fig. 081.12 til .17.
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Fig. 081.8 Armering NIB 1400.

For avrig armering se fig. 081.12 til 17.
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Fig. 081.9 Armering NIB 1600.

For evrig armering se fig. 081.12 til .17.
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Fig. 081.10 Armering NIB 1800.

For evrig armering se fig. 081.12 til .17.
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Fig. 081.11 viser utforming av beyler ved bjelkeender. Ende (a) benyttes nar det
onskes forbindelse mellom bjelke og bruplate, mens ende (b) benyttes nar det ikke
onskes forbindelse mellom bjelkeende og bruplate (se kap. 087).

NN

Z% //J gt

1
g
L $12-P8 o128

L

$12-P7 VWedl—o12-P7'

] 4¢/;%

ENDE (a) ENDE (b)

Fig. 081.11 Bayler ved bjelkeender.
Se fig. 081.6 til 081.10 for utforming av kroker.
Ingen annen armering er vist.

L
(Va)
>
4’75
i
2
>
>_
[Vp]
1 L/104200 | L/5 . L/5
SEKSJON 1 SEKSJON 2 SEKSJON 3
200 | L/2

Fig. 081.12 Oppdeling av bjelke for fastsettelse av boylearmering
Kfr. fig. 082.1 for voutelengde.
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Fig. 081.13 Senteravstand bayler P7 (P7’ ved bjelkeender der det ikke enskes for-

20

Senteravstand mm

Bjelke- Seksjon

type 1 2 3
NIB 1005 200 200 300
NIB 1006 100 150 200
NIB 1205 150 200 300
NIB 1206 75 100 200
NIB 1405 125 150 300
NIB 1406 75 100 200
NIB 1605 125 150 300
NIB 1606 100 125 200
NIB 1805 125 150 300
NIB 1806 100 150 300

bindelse mellom bjelkeende og bruplate).
Se fig. 081.11 for utforming av beyler
Se fig. 081.12 for seksjonsoppdeling

| fig. 081.14 og .16 er angitt ngdvendig ekstra armering ved bjelkeende.

Kfr. fig. 081.6 til .10 for langsgaende slakkarmering.
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Fig. 081.14

Ekstraarmering ved bjelkeender, type a (se fig. 081.11).
Verdier angitt i () gjelder spesielt for NIB 1600 og 1800.
Langsgaende armering utover P11 er ikke vist.

Kfr. fig. 081.15 for snitt.

Kfr. fig. 081.16 for ende type b.
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Fig. 081.15 Snitt ved bjelkeende type a.

(Eksemplet viser NIB 1400)

Kfr. fig. 081.14 for oppriss.
Kfr. fig. 081.17 for snitt ende type b.
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Fig. 081.16 Ekstraarmering ved bjelkeender, type b (se fig. 081.11).
Verdier angitt i () gjelder spesielt for NIB 1600 og 1800.
Langsgaende armering utover P11 og ekstraarmering i kroker er ikke

vist.

Kfr. fig. 081.17 for snitt.
Kfr. fig. 081.14 for ende type a.
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Fig. 081.17 Snitt ved bjelkeende type b.

(Eksemplet viser NIB 1400)

Kfr. fig. 081.16 for oppriss.
Kfr. fig. 081.15 for snitt ende type a.



082. Lagring, transport og montasje.

082.1 LAGRING AV BJELKENE

Bjelkene i en spennbenk skal stepes hurtigst mulig slik at ugunstige falger av stor
aldersforskjell mellom den forste og den siste bjelke unngas.

Inntil bjelkene har oppnadd foreskreven trykkstyrke, skal herdningen forega ved
kontrollerte temperatur- og fuktighetsforhold. Spesielt ma ugunstige felger av f.eks.
forsinket herding pa grunn av kulde unngas. Se ogsa pkt. 080.3.

Dersom det anskes, kan lgftepunktene for bjelkene avvike fra normalen. | sa tilfelle
skal spesielle beregninger foretas, og disse, samt eventuelle endringer i armeringen,
skal forelegges byggherren til godkjennelse.

Uansett om leftepunktene endres skal bjelkene ved lagring alltid understettes som
forutsatt i normalen. Det skal pasesat understettelsene er plane og stabile. Bjelkene
skal i nedvendig grad avstives sideveis.

082.2 TRANSPORT AV BJELKENE

Under transport ma det pases at bjelken i nedvendig grad er avstivet. Transporten
ma foretas med sa stor forsiktighet at skader som avskallinger, riss o.1., unngas.

Dersom ikke spesielle forhold tilsier noe annet, kan det vaere fordelaktig & begren-
se maksimum bjelkelengder til folgende:

NIB 1000 ca. 22 m
NIB 1200 ca. 25 m
NIB 1400 ca. 28 m
NIB 1600 ca. 32 m
NIB 1800 ca. 35 m

Det gjeres spesielt oppmerksom pa at sa lange bjelker kan vaere ustabile.
Under lefting, transport og montasje vil det vaere hensiktsmessig & avstive over-
gurten sideveis f.eks. ved hjelp av fastspente gitterdragere, stalprofiler el.l.

Fig. 082.1 viser oppleggs- og laftepunkter til bruk under henholdsvis lagring, lefting
og transport. For lgfting/transport er LP maks 0,2 L, dog skal ikke LP maks overstige
5,0 m uten at det utfares en spesiell dimensjonering som skal godkjennes av bygg-
herren.
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Lv 150slvsiés0 v |
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Fig. 082.1 Oppleggs- og leftepunkter under lagring, transport og montasje

Fig. 082.2 viser vekt pr. Im samt tverrsnittskonstanter for de normerte bjelker.
Symbolene er som benyttet i Norsk Betongforenings Publikasjon nr. 1.

Vekt Areal A,
tonn/m m? Felttverrsnitt
Bjelke Felt- Ende- Felt- Ende-
tverr- | tverr- | tverr- | tverr- Viy Yor I,
snitt snitt snitt snitt m m m®

NIB 1000 0,52 0,85 0,207 | 0,339 0,494 0,536 0,026
NIB 1200 0,63 1,04 0,252 | 0,414 0,602 0,628 0,046
NIB 1400 0,69 1,20 0,276 | 0,478 0,698 0,732 0,068
NIB 1600 0,94 1,81 0,371 0,725 0,781 0,849 0,126
NIB 1800 p I8 5 2,08 0,443 | 0,830 0,907 0,923 0,192

Fig. 082.2 Vekt og tverrsnittskonstanter for NIB. Tverrsnittskonstantene er regnet
for betongtverrsnitt uten armering. Oppgitte vekter er omtrentlige, og det
er en forutsetning at produsenten kontrollerer vektene.
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082.3 MONTASJE AV BJELKENE

Til montasje av bjelkene méa det benyttes kranutstyr som er egnet til formalet. Ved
lefting ma bjelkene henge slik at de blir satt ned plant og forsiktig p& underlaget.

Lefting av bjelkene skal bare foretas i de dertil innstapte lefteinnretninger. Plasse-
ringen av disse er angitt pa fig. 082.1.

Normalt ber montasje av bjelker samt de videre arbeider med forskaling og step av
bruplaten forega som en kontinuerlig operasjon.

Normalt bar produksjon, leveranse og montasje av bjelker utferes i samme entre-
prise. Den ansvarlige for leveransen og montasjen av bjelkene skal pase at den
ansvarlige for de videre arbeider overtar tilsynet med bjelkene.

Montasje av bjelkene ma bare foretas under gunstige veerforhold. Selv ved for-
holdsvis moderate vindforhold kan sideavstivning som angitt nedenfor og i pkt. 082.2
veere pakrevd for korte bjelker. For lange bjelker kan avstivning av overgurten vise
seg a veere utilstrekkelig. Midlertidig avstivning ma ikke fjernes fer bjelkene og bru-
plata har oppnadd samvirke. Bjelker med for stor sideutbayning skal rettes opp etter
montasje. Dersom dette medferer uakseptable pakjenninger i bjelken, kan en even-
tuell ekstra avstivning av bjelkene for pastepen er herdet, vaare aktuell.

Montering av bjelker foretas som angitt i kapittel 154.4.

For & unnga velting skal bjelkene avstives etterhvert som de monteres. Avstiv-
ningen utferes f.eks. ved en kryssavstivning av bjelkene som vis t i fig. 082.3 og
082.4. For spennvidder over ca. 20 m kan det anbefales & benytte avstivningen vist i
fig. 082.4 ogsa ved 1/3 eller 1/4 punktene.

~-FESTES TIL OPPSTIKKENDE TRYKKSTAG
/ SKJERAMERING

vy

LSTREKK—OG TRYKKSTAG

Fig. 082.3 Midlertidig avstivning ved bjelkeender
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7,

Fig. 082.4 Midlertidig avstivning i bjelkefelt.

083. Dimensjonering bruplate og tverrbjelke

083.1 BRUPLATE

Fig. 083.1 viser bruplatens detaljmal i et snitt normalt pa bruaksen for ei bru som
ligger pa en rettstrekning og skal ha tosidig tverrfall.
Platetykkelser er gitt i platemidte og ved rand. | tillegg kommer slitelaget.
Innfesting av rekkverk utfares i henhold til kapittel 14.
Alle skarpe kanter pa bruplaten avfases.

'MAKS. 300

5 _ SLITELAG AV
= BETONG ELLER EKSKL.
. 1= ASFALT SLITELAG
@ 25%o 2%
L st e T g
\ ‘ \ BRUBJELKER IKKE VIST !
| BRUBREDDE b, I

X
DRYPPNESE. DERSOM REKKVERKS-

STOLPENE IKKE FESTES
MED PLATE OG BOLTER,
UTFORMES KANT ETTER
KAP. 142

Fig. 083.1 Plate med variabel tykkelse

Fig. 083.2 viser bruplatens detaljmal i et snitt normalt pa bruaksen for ei bru som
ligger i en kurve og skal ha ensidig tverrfall.

| tillegg til platetykkelsen kommer slitelaget.

Bruplaten utformes etter Vegnormalene. Ved midtlinje bru skal bjelkene plasseres
som angitt i fig. 081.4 i forhold til bruplaten.
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SRR
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Fig. 083.2 Jevntykk plate i kurve

OK FERDIG BRUBANE

Fig. 083.3 Alternativ utforminger av kantbjelke.
Brubjelker ikke vist. Stapefuger ikke vist.

Fig. 083.3 viser alternative utforminger av kantbjelke pa bruplaten. Ved benyttelse
av de alternative kantbjelkene vil de ytterste NIB-bjelkene fa ekstra belastning. Dette
ma det tas hensyn til ved valg av bjelketype, og/eller ved utsteping av bruplaten. For
bruplatens detaljer benyttes fig. 083.2 for ensidig fall og fig. 083.1 for tosidig fall.
Kantbjelken utformes etter kap. 142.
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083.2 FORSKALING BRUPLATE

Ved forskaling av bruplaten er det flere forskjellige lasninger som kan anvendes.
Blant disse er konvensjonell forskaling, bruk av prefabrikerte forskalingsplater av
glassfiberarmert sement eller fagverksplater. Ved valg av forskalingssystem ma en
velge en type som er teknisk forsvarlig og som totalt gir en rimelig og enkel lasning.
Dette er diskutert nzermere i Vegdirektoratets Bruavdelings Rapport nr. 3, «For-
skalingssystemer for bjelkebruer», 1983.

Nar bjelkene er montert, har de en overheyde p.g.a. oppspenning. Vekten av den
plasstepte bruplaten vil redusere overheyden. Overhayde er vanligvis ikke enskelig
pa ferdig bru, og den ber derfor unngas.

Folgende prosedyre foreslas derfor:

1. Mal bjelkenes pilheyde etter montasje
2. Regn antatt nedbeyning p.g.a. platestop.

e o B K GH
Nedbgyning = f = 384 x El
| = Bjelkens treghetsmoment (se fig. 082.2)

E = Betongens korttidselastisitetsmodul

g = Jevnt fordelt vekt pr. m av plate pa en bjelke
| = Bjelkens spennvidde

Restoverheyde etter platestep kiles ut i slitelaget mot bjelkeendene. Even-
tuelt bygges forskalingsplatene opp med f.eks. martel ved bjelkeendene.

083.3 TVERRBJELKER, OPPLEGG
Normalen inneholder to alternative utferelser:

A Alternativ med endetverrbjelker
B Alternativ uten endetverrbjelker

Landkarene vil fa forskjellig utforming for de to utferelsene, idet en ved valg av
alternativ A vil fa jordtrykket fra bakfyllmassen direkte mot tverrbjelken, mens man
ved valg av alternativ B far jordtrykket i sin helhet mot landkarveggene.

Alternativ A vil i skjeve bruer kunne pafere brua en jordtrykkskomponent normait
pé bruaksen som det ma tas hensyn til ved dimensjonering av bruas sideferinger, kfr.
fig. 083.10.

Fig. 083.4 viser alternativ A, oppleggsdetaljer, utfarelse med endetverrbjelker. De
malsatte detaljer er generelle for alle bruer. Bjelkehayden er avhengig av bjelketype,
mens platetykkelsen er avhengig av brubredde og snittsted.
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Fig. 083.4 Alt. A med endetverrbjelke, detalj opplegg for rett bru.
For mal B og D henvises det til kap. 085.
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Fig. 083.5 viser neoprenlagerets plassering nar brua har en skjevhet = 0. Lageret
skal alltid ligge med sidekantene parallelt med bjelkeaksen, uavhengig av tverrbjel-
kealternativ. Hvis mulig ber bjelkene veere rette i endene for & unnga vanskelig
armeringsfaring, oppsprekking i forankringssonen, e.l.

For & unngé avfasing av hjerne pa betongpute under lager, som vist i snitt 3, kan
frontveggen med fordel stopes tykkere.

LANDKARFRONT

FRONTVEGG
| LANDKAR

/ZTI ¢ BJELKE
X

NEOPRENLACGER

Fig. 083.5 Lagerets plassering ved skjev bru (bruas skjevhet = a).
Se fig. 083.4 for plassering av snitt 2 og 3.
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Fig. 083.6 viser alt. B, oppleggsdetaljer, utfarelse uten endetverrbjelke. De mélsatte
detaljer er generelle for alle bruer, mens bjelkehgyden er avhengig av bjelketype og
platetykkelsen av brubredde og snittsted.

¢ LAGER

MIN. 200
10 TIL BJELKEENDE

50mm EKSPANDERT
POLYSTYREN

b

MIN. 100

Detalj ocoplegq

Fig. 083.6 Alt. B, uten endetverrbjelke. Detalj opplegg.
For mal B og D henvises det til kap. 085.
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083.4 OVERGANGSPLATER

Landkarene kan ogsa lages med konsoll for overgangsplater. Konsollens plassering
kan variere. Fig. 083.7 og 083.8 viser en l@sning for henholdsvis alt. A og alt. B med
konsoll for overgangsplate. For alt. A ma det pases at de ekstra laster som paferes
bjelkene kan opptas av lagrene.

¢ LAGER

MIN.
150

OVERGANGSPLA

Fig. 083.7 Konsoll for overgangsplate alt. A, med endetverrbjelke Eventuell forbin-
delsesarmering til overgangsplaten er ikke vist.

MIN.
150

OVERGANGSPLATE

}

Fig. 083.8 Konsoll for overgangsplate alt. B, uten endetverrbjelke. Eventuell forbin-
delsesarmering til overgangsplaten er ikke vist.
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083.5 SIDESTYRING

Sidekrefter og eventuelle sentrifugalkrefter pa brua beregnes ifelge lastforskriftene.
Det m& pases at kreftene kan opptas av lagre og sidefaringer.

| de felgende figurer vises utferelser av landkaret og opplegg som vil gi brua
sidestyring.

Fig. 083.9 og 083.10 viser utferelsen av sidestyring for alt. A, skjev vingemur og rett

vingemur.
LANDKARVINGE

ALT BRUPLATE
UTEN KANTDRAGER

EY)

10mm EKSPANDERT

POLYSTYREN
-
-
ALT. BRUPLATE
T UTEN KANTDRAGER
| 10mm EKSPANDERT
LB POLYSTYREN
] FRONT LANDKAR
B
1

Fig. 083.9 Utfarelse av sidestyring for alt. A.
Snitt 2 er vist pa fig. 083.10
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LANDKARVINGE

10mm EKSPANDERT
POLYSTYREN

KANT BRUPLATE

ALT. KANT BRUPLATE

! SIDESTYRING OG BJELKER
L SKAL V/ERE PARALLELLE

N
N |
N -

LANDKARVINGE

10mm EKSPANDERT POLYSTYREN
KANT BRUPLATE

2 //

SIDESTYRING OG BJELKER
SKAL V/ZERE PARALLELLE

Z.

Fig. 083.10 Utferelse av sidestyring for alt. A, for rette og skjeve vingemurer.
For plassering snitt 2 se fig. 083.9.
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Fig. 083.11 og fig. 083.12 viser utferelse av sidestyring for alternativ B, ved rett

vingemur og nar vingemur har skjevhet.

ALT. BRUPLATE
UTEN KANTDRAGER

50mm EKSPANDERT

POLYSTYREN

EEWSETK\?PP&NDERT 10mm EKSPANDERT
LYSTYREN ~ POLYSTYREN

ALT. BRUPLATE
UTEN KANTDRAGER

FRONT LANDKAR

1

Fig. 083.11 Ultfarelse av sidestyring for alt. B.
Snitt 2 er vist pa fig. 083.12
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10mm EKSPANDERT
POLYSTYREN

KANT BRUPLATE

| Y4 1. SIDESTYRING OG BJELKER
LI T SKAL V/ERE PARALLELLE

2.

Fig. 083.12 Utfarelse av sidestyring for alt. B, for rette og skjeve vingemurer.
For plassering snitt 2 se fig. 083.11



084. Armering av bruplate og tverrbjelke

084.1 ARMERING AV BRUPLATE

Fig. 084.1 viser snitt og generell armering i bruplate, mens fig. 084.2 og 084.3 viser
plan med armering av bruplate.

Bruplate med variabel tykkelse og bruplate med konstant tykkelse armeres likt.
Senteravstand angitt som e, og e, finnes i fig. 084.4.

Skjeter i platenes langsgaende armering forskyves f.eks. annenhver i forhold til
hverandre. Boylene som vil ga opp i platen fra bjelker og endetverrbjelke er ikke vist
pa fig. 084.1

Armering av bruplate ved bruender er avhengig av om bruplaten stepes sammen
med endetverrbjelke eller ikke, som vist pa fig. 084.2 og 084.3.

ARMERING RUNDT UTSP.
FOR REKKVERK
SE KAP, 142 @12 Ce2

¢12 €150

Lo16
ARM. RUNDT UTSP.

FOR REKKVERK 912 Ce2
SE KAP. 142

Fig. 084.1 Armering av bruplate med variabel og konstant tykkelse
Senteravstand e, og e, er gitt i fig. 084.4
Se fig. 084.2 og 084.3 for plan bruplate.
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ARMERING PA PLATE BRUENDE SE FIG. 084.5

Fig. 084.2 Armering av bruplate, samt spesiell armering ved bruende med en-
detverrbjelke (endetverrbjelke ikke vist)
Senteravstandene e, og e, er gitt i fig. 084.4
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AKMERING PA PLATE BRUENDE SE FIG. 084.6
Fig. 084.3 Armering av bruplate, samt spesiell armering ved bruende uten en-

detverrbjelke.

Senteravstandene e,, e, og e, er gitt i fig. 084.4
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SENTERAVSTAND
BJELKEAVSTAND el 92 83
mm mm mm
b < 1,3 [150
1,3 b 125
b < 1,1 150
1,1 < b < 1,6 125
1,60 b 100
b < 1,15 150
1,154 B % 1,6 100
1,6 €b < 2,0 90
2,0 < b 75

Bunter av
2 jern

Fig. 084.4 Senteravstand generell armering av bruplate samt spesiell armering ved
bruender pa bru uten endetverrbjelker. e, ei senteravstand mellom hver

bunt av 2 jern.

Se fig. 084.1, 084.2 og 084.3

For armering rundt utsparing for rekkverk, henvises til kapittel 142.
Det gjeres oppmerksom pa at dersom bruplaten skal benyttes som horisontal
plate, skive, for overfersel av sidekrefter ma det utferes en spesiell beregning for

dette.

41



084.2 ARMERING AV ENDETVERRBJELKE

Figur 084.5 viser armering i endetverrbjelke for NIB 1000 - NIB 1800. Det bemerkes
at bak hver bjelkeende skal det legges to ekstra bayler @ 10 av type P1. Bruplatear-
mering er ikke vist pa figuren, kir. fig. 084.1 og 084.2.

PLATENS TVERRARM.
[KKE VIST ’

| BBYLE #10 €150
- ————

PLATEARM.
| BBYLE ®10 (150 -
- I
@16 €200 |
@16 (150 | | b

BEYLE #10 (300P1
+ 2 EKSTRA BAK HVER BJELKE

B@YLE #10 C150

1916 LEGGES

MELLOM BJELKENE

Fig. 084.5 Armering av endetverrbjelke NIB 1000 - NIB 1800
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Fig. 084.6 viser ekstra armering i bruplate ved bruender
nar endetverrbjelke slayfes.

B@YLER MIN. 500
@12 C150 ! 5

SE FIG.

084.1 0G .3
EKSTRA TVERR- FOR BVRIG
ARM. 3916 BRUPLATEARM.

. ————

Fig. 084.6 Ekstra-armering av bruplate ved bruende, bru uten endetverrbjelke
Se fig. 084.3 og .4



085. Lagre

085.1 LAGRE

Brubjelkene kan legges pa neoprenlager som fig. 085.1 viser en prinsippskisse av.
Da det finnes flere produsenter av brulagre av neopren, har en valgt a gi de para-
metre som er nedvendig for & velge et lager med egnede dimensjoner. Lagrene skal
alitid ligge horisontalt. Neoprenlagerets lengde L er avhengig av undergurtens bred-
de. Det ma pases at lagret dekker undergurtens utbredelse. For detaljer montasje av
lagre vises til kapittel 154.4. QU ASE

REL“LB
/

%N/ J)

SNITT RETN.
BRUAKSE

Fig. 085.1 Prinsippskisser av et neoprenlager

Falgende parametre er gitt for dimensjonering av brulagrene(alle verdier gjelder for
bruksgrensetilstanden):

F =Maksimal vertikal lagerkraft pr. oppleggspunkt og gis av fig. 085.2.

F.: =Minste vertikale lagerkraft pr. oppleggspunkt.

F... =E - F hvor E finnes i fig. 085.3.

Hvis F ., < F... uian fOr aktuell lagertype, ma lageret forankres for 4 unnga at

min

det blir forskjovet.
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Hy; =Horisontalkraften pa bruplaten fra bremsing og akselerasjon gis av fig.
085.4. Hvis ingen andre horisontale kraftkomponenter virker pa brua, blir
H = H,,/2 n, der 2 n er antall lagre som H,,, ma opptas av. For alt. A blir H,
=0.

v =Den maksimale horisontale forskyvning p.g.a. svinn og temperatur mel-
lom brubjelkene og landkarene. Se kap. 154.2. T- og T+ velges ut fra
klimaet pa byggestedet.

Forskyvningene antas a kunne virke i begge retninger fra montasjetilstan-
den. Hvis lagrene i begge ender er forskyvelige, antas V,=V/2.

B =0,007 rad=7 o/oo (inkludert en toleranse pa 2 o/oo)= den dreining av
bjelkeenden som lageret ma kunne oppta.

L (mA

35
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=z \ LY " A Y
o hY NG N, B
N\ % |—N
0 No N1 N s
i \ N | N . AN
\ \{a N \\ ! ™~
\ Ne | \. | N
' % : \\ i |\- h \\
15 A N AN ™
3 I T e N N ;W
BJELKEAVSTAND
10 15 2.0 25 {mi
Fig. 085.2

Maksimal vertikal lagerkraft F (kN) i bruksgrensetilstand ut fra bjelkeavstand (b) og
spennvidde (L).
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Fig. 085.3 Koeffisientt for min. vertikal lagerkraft i bruksgrensetilstanden for bjelke-
typene NIB 1000 til NIB 1800.
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Fig. 085.4 Total horisontalkraft H,, fra bremsing og akselerasjon pé bruplaten, alt.
B.
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086. NIB-bruer med gang/sykkelbane

086.0 GENERELT

Fig. 086.1 viser oppriss og grunnriss av ei NIB-bru med en 3 m bred gang/syk-
kelbane. Fig. 086.2 viser typisk snitt av den samme brua som i dette tilfelle har 6
bjelker. Antall bjelker vil variere avhengig av brubredde, spennvidde og bjelketype.

For utforming av rekkverk vist i det typiske snitt, henvises til kapittel 14.

I IL Ir I - — bid 1L . | — i |

Lf
SPENNVIDDE L

Ej\&\ S

OPPRISS | BRUAKSEN

K |
x CL GANG/SYKKELBANE
e :
=
L
—
b
—

GRUNNRISS

Fig. 086.1 Oppriss og grunnriss. Snitt 1 er vist i fig. 086.2
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BJELKEANTALLET VARIERER /
AVHENGIG AV SPENNVIDDE

Fig. 086.2 Typisk snitt bru med 6 bjelker.
Se fig. 086.1 for plassering av snitt 1.

086.1 VALG AV BJELKEANTALL, BJELKETYPE, OG BJELKEPLASSERING

Fig. 081.5 gir bjelkeheyde og antall spenntau i underfiens for NIB-bruer. Ved gitt
spennvidde gir figuren maksimal avstand (b) mellom bjelkene. Fig. 081.5 kan ogsa
benyttes pa bruer utvidet med en gang/sykkelbane, og bjelkene fordeles med samme
senteravstand (b) over hele brubredden som vist i fig. 086.2. Avstandene a og b, og
forholdet mellom a og b, skal veere som angitt i fig. 081.4.

Det vises til fig. 081.3 for tverrsnittsmal og betegnelser pa de normerte I-bjelkene
NIB.
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086.2 BRUPLATE
Fig. 086.3 viser bruplatens detaljmal i et snitt normalt pa bruaksen for ei bru som
ligger pa en rettstrekning og som skal ha tosidig tverrfall.
Fig. 086.4 viser bruplatens detaljmal i et snitt normalt pa bruaksen for ei bru som
ligger i en kurve og skal ha ensidig tverrfall. Bruplaten utformes etter Vegnormalene.
Alle skarpe kanter pa bruplaten avfases.
Fig. 083.3 viser en alternativ utforming med hegy kantbjelke pa bruplaten.
086.3 ARMERING AV BRUPLATE

Det henvises til pkt. 084.1 for armering av bruplate.

086.4 ENDETVERRBJELKE, SIDESTYRING, LAGER

Det henvises til pkt. 083.3 for utforming og til pkt. 084.2 for armering av tverrbjelker.
Sidestyring kan utformes som gitt i

pkt. 083.5, mens de nedvendige parametre for valg av lagre er gitt i pkt. 085.

086.5 ARMERING AV NIB

Ved a velge bjelkeantall, bjelketype og bjelkeplassering som angitt i pkt. 086.1, kan
bjelkene dimensjoneres som gitt i pkt. 081.2.
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Fig. 086.3 Plate med variabel tykkelse
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Fig. 086.4 Plate med konstant tykkelse
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087. Flerfelts/kontinuerlige NiB-bruer

087.0 GENERELT

| de foregaende underkapitler er det behandiet konstruksjoner i ett spenn. Da det kan
vaere meget aktuelt ogsa & benytte NIB til bruer over flere spenn, er det i det felgende
vist prinsipper pa hvordan slike konstruksjoner kan utferes over mellomstettene.

Det skilles mellom to forskjellige brutyper, henholdsvis flerfelts NIB-bruer og konti-
nuerlige NIB-bruer. For begge brutyper er det kontinuitet i bruplaten over stettene, og
for kontinuerlige NIB-bruer er det dessuten stept ut mellom bjelkeendene over statte-
ne. | det forste tilfelle vil bjelkene veere tilnaermet fritt opplagte, mens bjelkene i det
andre tilfelle med step mellom bjelkeendene over stattene, vil vaere kontinuerlige for
endel lastkombinasjoner.

| tifelle hvor man er interessert i minst mulig bjelkehayde, kan det veere en fordel a
velge ei kontinuerlig bru fremfor ei flerfelts bru, men ekonomisk sett viser det seg
oftest at det ikke er noen fordel.

087.1 FLERFELTS NIB-BRUER

Flerfelts NIB-bruer forutsettes & besta av tilnzermet fritt opplagte NIB med plass-stept
bruplate fart kontinuerlig over stettene. Herved unngas fuger i bruplaten over stette-
ne, hvilket er en stor fordel.

Fig. 087.1, 087.2 og 087.3 viser skjematisk tre vanlige utferelser av bjelker og
brupiate ved stotter.

Pa grunn av rotasjon av bjelkeendene og ulik setning av bjelkelagrene vil en konti-
nuerlig bruplate f& momentbelastning over stettene. Hertil kommer lokale belastnin-
ger fra hjul- og akseltrykk.

Vanligvis vil de paferte deformasjoner i den kontinuerlige bruplaten bli sa store at
det vil veere nedvendig & fordele disse over sterre lengde enn avstanden mellom
bjelkeendene. Dette kan cppnas ved a sloyfe skjeerarmeringen mellom bjelke og
pastep samt legge et noe ettergivende materiale mellom overkant bjelke og under-
kant bruplate over en viss lengde ved bjelkeende, som vist pa figurene. Herved kan
bruplaten fa tilstrekkelig bevegelsesmulighet over stettene.

Det kan f.eks benyttes en 20 mm isolasjonsplate av polystyren med lav densitet og
styrke, dekket med en 5 mm hard fiberplate mellom overkant bjelke og bruplate.
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Fig. 087.1 viser bruplaten stept sammen med tverrbjelken over stetten. Dette er en
utferelse som kan veere aktuell dersom tverrbjelken er opplagt pa seyler og far store
belastninger. Denne utferelse forarsaker sterre pakjenninger i bruplaten enn de to
evrige som er vist i fig. 087.2 og 087.3.

TVERRBJELKE
EVT. ISOLASJONSPLATE

/— BRUPLATE

Fig. 087.1 Tverrbjelken stept sammen med bruplaten

Fig. 087.2 viser bruplaten stept sammen med bjelkene, men skilt fra tverrbjelken over
statten. Derved vil tverrbjelken ikke belaste bruplaten nar lagrene setter seg og bjel-
keendene roterer.

— TVERRBJELKE
BRUPLATE EVT. ISOLASJONSPLATE

Fig. 087.2 Tverrbjelken ikke stept sammen med bruplaten
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Fig. 087.3 viser bruplaten stept sammen med bjelkene og tverrbjelken er fiernet
mellom bjelkeendene.

For beregning og dimensjonering henvises til Norsk Betongforenings Publikasjon
nr. 11. «Flerfelts NIB- og NOB-broer. Beregning og dimensjonering av kontinuerlig
broplate over stettene», desember 1981.

BRUPLATE EVT. ISOLASJONSPLATE

Fig. 087.3 Uten tverrbjelke mellom bjelkeendene

087.2 KONTINUERLIGE NIB-BRUER

Kontinuerlige NIB-bruer forutsettes a besta av NIB med plassstopt bruplate fart konti-
nuerlig over stettene. Videre er det utstapt mellom bjelkeendene over stettene slik at
trykk-krefter i bjelkene fra negative momenter kan opptas. Derved vil bjelkene bl
kontinuerlige for visse lasttyper.

Som nevnt tidligere viser det seg at det oftest ikke er noen ekonomiske fordeler
forbundet med denne lesning sammenlignet med flerfelts NIB-bruer.

Fig. 087.4 og 087.5 viser utfarelse med bjelker, bruplate og utsteping ved stetter
for kontinuerlige NIB-bruer.

Pa grunn av krypning, svinn og relaksasjon vil bjelkeendene rotere, og det kan
oppsta riss mellom bjelkeendene og den plassstepte betong ved endene pa bjel-
kene. Ved pafering av nyttelaster vil man fa et kontinuerlig system etterat slike riss er
lukket.

Fig. 087.4 viser utferelse med bjelker, bruplate og utsteping mellom bjelkeender.
Bjelkene kan eventuelt forbindes i underkant for & oppta eventuelle positive momen-
ter pa grunn av krypning, svinn og relaksasjon. Slike lesninger vil dog ofte bli for
kompliserte i praksis for NIB, og er derfor normalt ikke aktuelle.
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—STREKKARMERING FOR
NEGATIVT STBTTEMOMENT

PLASSTBPT TVERRBJELKE
ELLER EVT. BARE STRP
BRUPLATE MELLOM BJELKEENDER

kEVT. FORANKRING AV
SPENNTAU | DEN
PLASST@PTE BETONGEN
FOR POSITIVT STBTTE-
MOMENT

SETNINGSFRITT
OPPLEGG

Fig. 087.4 Mellomstatte for bru kontinuerlig for visse lasttyper.

Fig. 087.5 og 087.6 viser to alternative lesninger til utforming av mellomstetter for
kontinuerlige bruer.

/—BRUPLATE

-,

SETNINGSFRITT
OPPLEGG

Fig. 087.5 Alternativ utforming av mellomstetter for kontinuerlige bruer.
Se ogsa fig. 087.6
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Fig. 087.6 Alternativ utforming av mellomstatter for kontinuerlige bruer.
Se ogsa fig. 087.5
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Av betydning for stettemomentenes sterrelse vil ogsa veaere hvordan bruplaten ut-
stopes og tidspunktet for nar kontinuitet etableres.

Fig. 087.7 viser prosedyren for etappevis utsteping av ei 3-felts bru dersom kon-
tinuitet enskes hovedsakelig for nyttelaster. Tallene pa figuren viser steperekkefal-
gen. Denne velges slik at bruplaten farst blir stept ut i bjelkefeltene, slik at det meste
av nedbeyningene og dermed rotasjonene av bjelkene over stettene opptrer for kon-
tinuitet er etablert.

1

l[i

Fig. 087.7 Eksempel pa etappevis utsteping av bruplate for kontinuitet hovedsake-
lig for nyttelaster. (Seksjonsvis utstaping).

Fig. 087.8 viser to alternativer for etappevis utsteping av ei 3-felts bru dersom man i
tillegg til kontinuitet hovedsakelig for nyttelaster ogsa ensker relativt store stettemo-
menter fra egenvekt bruplate. Tallene pa figuren viser stoperekkefglgen. | dette tilfel-
le stapes en platestripe over statten farst, og bjelkefeltet utstepes ferst etter at stripen
over statten er herdnet og kontinuitet er etablert.
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Fig. 087.8 Eksempel pa etappevis utstaping av bruplate for kontinuitet ogsa for
egenvekt bruplate. (Seksjonsvis utstaping).

For beregning og dimensjonering henvises til Norsk Betongforenings Publikasjon nr.

10, «Beregning og dimensjonering av kontinuerlige NOB- og NIB-broer», november
1981.
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