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1 Innledning 

Hestbekken bru, brunummer 04-0238, i Nord-Odal kommune, skal rehabiliteres. Som følger av dette endres 

belastningen på landkarene. Norconsult Norge AS er engasjert for å vurdere hvorvidt eksisterende landkar 

vil ha tilstrekkelig geoteknisk bæreevne til å kunne ta opp lastene etter rehabiliteringen. Lokasjon av bruen 

vises i Figur 1. 

 

Figur 1. Lokasjon til Hestbekken bru. Kart hentet fra www.norgeskart.no  

1.1 Grunnlag 

Følgende grunnlag er mottatt for geotekniske vurderinger: 

- Brutegning, eksisterende bru 1962-01-17 

o Vedlegg 1 

- Utdrag fra bronormal nr. 8: Normaler for broer og underganger med tvillingbærekonstruksjon for SPV 

inntil 10 m. 

http://www.norgeskart.no/
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o Vedlegg 2  

- Grunnundersøkelser utført av Romerike Grunnboring den 6. Nov. 2023. 

o Vedlegg 3 

- Inspeksjonsrapport for bru – 52303142-RAP-01_C01 datert 2023-06-14 

o Vedlegg 4 

- Bilder (fra inspeksjon/befaring) 

- Beregningsnotat av laster på landkar 

o Vedlegg 5 

1.2 Generell informasjon om bruen 

Bruen er støttet opp av to tørrsteinmurer av granitt (type stein antas fra bilder i inspeksjonsrapport) som 

fungerer som landkar. Mellom landkarene spenner en fritt opplagt platebru av armert betong over ca. 3,46 m. 

I tillegg, er rekkverket forankret i bruplaten. 

Bruplatens bredde er ca. 7,24 m iht. ferdigbrutegning [1] med føringsbredde 6,24 m (Figur 2). 

  

Figur 2. Bilde av bru over bekken. Til høyre oktober 2023, til venstre april 2023. 
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2 Myndighetskrav 

2.1 Regelverk 

Gjeldende regelverk legges til grunn for prosjekteringen, og for geoteknisk prosjektering gjelder dermed: 

• NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 (Eurokode 0) [2] 

• NS‐EN 1997‐1:2004 + A1:2013 + NA:2020 (Eurokode 7 del 1 – Allmenne regler) [3] 

• NS-EN 1998-1:2004 + A1:2013 + NA:2021 (Eurokode 8 del 1) [4] 

• NS-EN 1998-2:2005 + A1:2009 + A2:2011 + NA:2014 (Eurokode 8 del 2) [5] 

2.2 Geoteknisk kategori 

I henhold til Eurokode 7 del 1 er dette oppdraget vurdert til å tilhøre: 

❖ Geoteknisk kategori: 2 

Geoteknisk kategori 2 omfatter konvensjonelle arbeider uten unormale risikoer eller vanskelige grunn- eller 

belastningsforhold. 

2.3 Konsekvensklasse / pålitelighetsklasse (CC/RC) 

I henhold til Eurokode 0 Tabell NA.A1(901), skal konsekvensklasse / pålitelighetsklasse bestemmes [2]. Det 

aktuelle tiltaket plasseres i:  

❖ Pålitelighetsklasse/Konsekvensklasse: 3  

Konsekvensklasse er valgt ut ifra at veg- og jernbanebruer tilhører CC3 i Eurokode 0 Tabell NA.A1 (901). 

2.4 Krav til kvalitetssystem og prosjekteringskontroll 

I Eurokode 0 er det definert krav til prosjekterende sitt kvalitetssystem, jf. NA.A1.3.1 (902) og (903). For 

konstruksjoner i pålitelighetsklasse 2, 3 og 4 er kravet at det skal være et kvalitetssystem tilgjengelig. 

Spesifikt for klasse 4 skal kvalitetssystemet tilfredsstille NS-EN ISO 9000-serien.  

Det benyttede kvalitetssystemet dekker kravene spesifisert i NS-EN ISO 9001 (R-01), og tilfredsstiller da 

også krav til pålitelighetsklasse 3. 

For prosjektering er kravet til prosjekteringskontroll og utførelseskontroll definert i tabell NA.A1 (902) basert 

på pålitelighetsklasse. Pålitelighetsklasse 3 fører til PKK3, som innebærer at det utføres utvidet kontroll på 

tilhørende beregninger, laster og materialparametere. I tillegg kvalifiserer tiltaket til UKK3 som innebærer at 

det i tillegg til egenkontroll og systematisk kontroll (fagkontroll) skal utføres utvidet kontroll av et uavhengig 

foretak.  

2.5 Krav til seismisk dimensjonering 

Eurokode 8 del 2 Tabell NA.2(902) [5] plasserer tiltaket i seismisk klasse 2. 

Iht. Eurokode 8 del 1 NA.3.1.1(4) [4] skal det foreligge tilstrekkelig kjennskap til byggegrunnen til at den kan 

klassifiseres i henhold til tabell NA.3.1 [4]. Basert på utførte grunnundersøkelser vurderes det konservativt at 

grunnen faller innenfor grunntype B med tilstrekkelig kunnskap til klassifisering. 

Jordskjelvbelastningen skal beregnes i henhold til Eurokode 8 del 1 og Eurokode 8 del 2.  
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Fra Eurokode 8 del 1 og 2 gjelder følgende: 

❖ γ1 = 1,0 for vegbruer i seismisk klasse 2  

❖ agR = 0,20 m/s2 for Nord-Odal kommune 

❖ S = 1,35 for grunntype B 

Dette gir 

❖ agS = γ1 * agR * S = 1,0 * 0,20 * 1,35 = 0,27 m/s2 for Hestbekken bru. 

Iht. tabell NA.2(904) [5] kan påvisning av motstand mot seismisk påvirkning for bruer i seismisk klasse 2 

utelates dersom agS ≤ 0,5 m/s2. 

2.6 Materialkoeffisient 

Tabell 1. Partialfaktorer for 𝛾𝑀,𝜑′ og 𝛾𝑀,𝑐′ ved effektivspenningsanalyser. 

 

2.7 Laster og lastfaktor 

Trafikklast er beregnet iht. beregningsnotatet «Hestbekken – Last på landkar» utarbeidet av Norconsult den 

23. Januar 2024. Vedlegg 5 gir ytterligere informasjon om beregnede laster og lastfaktorer. 

Eksisterende bruplate er fritt opplagt over landkarene og bilder fra inspeksjonsrapport viser at spalten 

mellom bruplaten og landkarene er fylt opp med mørtel. Det forutsettes at mørtel ikke tåler skjærlast som gir 

grunn til å vurdere to lasttilfeller iht. overføring av bremselast til landkarene. 

Lasttilfelle 1 (LM1-LT1): Bremselast fordeles jevnt mellom landkarene da bruplate antas stiv og at 

forskyvninger er like i de to endene av bruplaten. Dvs. ett landkar vil oppleve horisontallast med retning mot 

spenn- eller lysvidde og det andre landkaret vil oppleve horisontallasten med retning mot massene bak. Det 

forutsettes at i dette tilfellet er horisontallast fordelt over landkarets bredde og jevnt fordelt over de to 

landkarene. 

Lasttilfelle 2 (LM1-LT2): Bremselast tas opp av landkaret med antagelse at lagere tillater fritt bevegelse av 

bruplate og last overføres til landkar som står direkte mot bremselastretningen (vist i skisse på Figur 3). 

Bremselast i dette lasttilfellet vil overføres til landkar og derfor til massene bak landkaret. Det forutsettes at 

landkaret beveger ikke i dette tilfelle og at massene bak landkar er i hviletrykkstilstand. I dette lasttilfellet 

vurderes bremselast gunstig og derfor er ikke tatt inn i beregninger. 
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Figur 3. Krefter med bremselast i lasttilfelle 2. 

Tabell 2. Lastvirkninger på Hestbekken bru. 

Situasjon Vertikal last [kN] Horisontal last [kN] 

Karakteristisk 

(SLS), 𝑃𝑣,𝑘   
Dimensjonerende 

(ULS), 𝑃𝑣,𝑑 

Karakteristisk 

(SLS), 𝑃ℎ,𝑘   

Dimensjonerende 

(ULS), 𝑃ℎ,𝑑 

Eksisterende bru 1248 1659 367 495* 

Ny bru 1328 1755 367 495* 

*Beregningsnotatet gir bare karakteristiske laster. Antas konservativt nok 𝑃ℎ,𝑑 = 𝑃ℎ,𝑘 ∗ 1,35  
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3 Rehabilitering av bru 

I forbindelse med bruskifte på Hestbekken bru langs fylkesvei 24 i Nord-Odal kommune i Innlandet, er det 

ønskelig å beholde eksisterende landkar og erstatte bruplata med en standard prefabrikkert betongplate i 

henhold til Statens vegvesens håndbok V427. Norconsult har prosjektert bruplaten utskifting uten tilpassing 

av landkaret, derfor eksisterende landkar beholdes for rehabilitert bru. 

I tillegg, skal rekkverket bygges nytt og forlenges før og etter bruen for å tilfredsstille krav iht. SVV sine 

håndbøker. 

Det forutsettes at lengden av spennvidde er uendret etter bruplate utskifting. 
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4 Grunnforhold 

Løsmassekart fra NGU indikerer at planområdet består av tykk morene, se Figur 4. NGU beskriver morene 

som materiale plukket opp, transportert og avsatt av isbreer, vanligvis hardt sammenpakket, dårlig sortert og 

kan inneholde alt fra leir til stein og blokk. 

Bruen ligger omtrentlig på kote +248, og er med det over marin grense som i området ligger rundt kote +210 

[6]. Grunnvannivå i bekken ligger ca. 1,43 m under u.k. bruplaten, dvs. ca. 1,43 + 0,29 = 1,72 𝑚 under 

bruplate iht. Ferdigbrutegning [1]. 

 

Figur 4. Løsmassekart fra NGU [7]. Hestbekken bru er markert med rød sirkel. 

Innladet fylkeskommune utførte grunnundersøkelser vha. Romerike Grunnboring i november 2023. Det ble 

utført 4 totalsonderinger uten prøvetaking eller supplerende grunnundersøkelser. Plassering av utførte 

sonderinger er vist i Figur 5. 
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Figur 5. Utførte grunnundersøkelser i 2023 ved Hestbekken bru. 
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5 Geotekniske vurderinger 

Dersom ny bru fundamenteres på eksisterende landkar, vil dette føre til økt belastning på landkar. Se Tabell 

2 for karakteristiske laster, og vedlegg 5 for lastberegninger. 

Terrenget bak landkar beholdes som i dag. 

5.1 Kapasitet landkar 

Ny bruplaten inkludert belegning og rekkverk i begge sider av bruen veier til sammen 505 kN. I tillegg 

kommer dimensjonerende trafikklast på 152 kN. Kreftene fordeles til landkarene via lager. I henhold til 

Statens vegvesen sin håndbok 427, lengden av lagrene er lik bruas bredde uten kantdragene (tegning 

K005), tolkes som 7 m mens bredde av lagrene er ikke gitt i beregningsnotat. Det forventes en trykkspenning 

på stein mindre en 5 MPa i verste fall (antatt to sylindrisk lager Ø25 cm som eneste kontaktpunkt mellom 

bruplate og landkar. 

Det konkluderes at ny bruplate av armert betong fører til at trykkspenningene på steinen i landkar er større 

enn ved eksisterende bru og betydelig mindre enn trykkfastheten til granitt som ligger i området 50-250 MPa 

i henhold til «Material data for naturstein. Typiske verdier» utarbeidet av SINTEF. 

5.2 Bæreevneberegninger 

 Geometri 

Geometri av landkarene er hentet fra Bronormal nr. 8, mottatt brutegning [1] og innmålinger utført ved bru 

inspeksjon. En enkel skisse av landkargeometri benyttet i bæreevneberegningene er vist i Figur 6. Det antas 

at pga. geometrien av nybruplaten skal landkarene tilpasses som vist i figuren. Eksisterende bruplate ligger 

1,43 m over elva iht. tegningsgrunnlag [1]. Ifølge Bronormal nr. 8, forutsettes det 0,3 m løsmasser over sålen 

og 0,8 m tykk såle, slik at total høyde av eksisterende landkar blir 2,93 m. Tilpassing av landkaret pga. 

geometrien av ny bruplaten medfører en redusert høyde av landkaret til en total høyde av 2,53 m. 

Landkarets bredden, 7,24 m iht. brutegning [1] er uendret. Eventuelt tilpassing pga. betongdrager er ikke 

ivaretatt inn i vurderinger/beregninger. Vertikal last fra bruen overføres til landkar over en liten terrasse som 

iht. inspeksjonsrapport (Vedlegg 4), er 300 mm bred. Det stemmer ikke med geometrien hentet fra bronormal 

nr. 8 som viser 500 mm for den samme bredden. Det benyttes 300 mm i beregninger som tilsvarer at 

vertikallasten fra eksisterende bru overføres 150 mm fra kanten av terrassen. 

  

 

Figur 6. Geometri landkar benyttet i bæreevneberegningene. Til venstre opprinnelig geometri og til høyre ny antatt 
geometri etter saging. Minimum X i utklipp til høyre er 0,97 m. Se kapittel 5.2.4 for beregningen. 



Hestbekken bru - Geoteknisk vurdering 

 
Stabilitetsvurdering av landkarene 
Oppdragsnr.: 52303142   Dokumentnr.: RIG-R01   Versjon: D01 

  

2024-03-07  |  Side 13 av 17 \\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\523\03\52303142\5 arbeidsdokumenter\56 geoteknikk\kontroll\4. 
utsjekk og godkjenning\52303142 - rig-r01 - geoteknisk vurderingsrapport - hestbekken bru.docx 

 

Eksisterende og ny bru har følgende dimensjonene listet i tabellen: 

Tabell 3. Bruplate, hoved dimensjoner av eksisterende og ny plate 

Dimensjon Eksisterende bru Ny bru 

Total lengde, [m] 4,09 4,09 

Total bredde, [m] 7,24 7* 

Føringsbredde, [m] 6,24 7 

Tverrsnitt areal, [m2] 2,317 3,918 

*Ny bruens totale bredde er ikke angitt, ifølge V427, tegning K001, total bredden angis når produkt er valgt. 

 Geotekniske parametere 

Benyttede parametere er vist i Tabell 4. Tilgjengelig informasjon om grunnforhold er beskrevet i kapittel 4. 

Basert på informasjon fra grunnundersøkelser, samt NGUs løsmassekart er det lagt til grunn 

materialparametere for morene under landkarene, og fast sand bak og foran mur iht. erfaringsparametere 

hentet fra SVVs håndbok V220 [8] i bæreevneberegningene. 

Grunnvannstand ligger ved bekken nivå som tilsvarer ca. 1,43 m under underkant bruplate [1]. Dagens 

underkant bru er 248,38 moh (NN2000) ifølge HYD-01 Flomvurdering 04-0238 Hestbekken [9]. Det vil si at 

grunnvannstand ligger på ca. kote +247 mens ved 200-årsflom er vannstanden beregnet til kote +248,6.  

Nedgravd delen av landkaret kan antas 1,1 m under bekkebunn ifølge Bronormal nr. 8, dvs. underkant av 

fundament ligger ca. 1,43 + 1,1 ~ 2,5 m under underkant bruplate. Dette gir et grunnvannivå ca. 1,1 m over 

underkant av landkarene og ca. 2,7 m over underkant av landkarene ved 200-årsflom. Den gir en situasjon 

med fullflommet landkarene som iht. HYD-01 Flomvurdering 04-0238 Hestbekken [9] ikke ivaretas i 

vurderinger da regelverket ikke setter krav til at bruen skal dimensjoneres for 200-årsflom. 

Tabell 4. Materialparametere til bæreevneberegninger. 

Parameter Masser bak mur 

(Vegfylling) 

Masser under 

mur 

Masser foran 

mur 

Løsmassetype Sand/grus Morene Sand 

Friksjonsvinkel 

 

36 ° 38 ° 36 ° 

Attraksjon, a 

 

0 kPa 5 kPa 0 kPa 

Romvekt, γ 

 

19,0 kN/ m3 19,0 kN/m3 18,0 kN/m3 

 

 Kommentarer til beregningsark 

Det er benyttet et egenutviklet regneark for bæreevneberegning (Vedlegg 6). Følgende delkapittel forklarer 

oppbygningen til regnearket. 

Nyttelaster på landkar: 

Trafikklaster (som listet i Tabell 2) samt egenvekt av bru er inkludert i beregnet terrenglast samt vertikal og 

horisontal linjelast. Det antas i beregningene at kreftene fordeler seg likt i de 2 landkarene. 

Lastfaktorer er inkludert i selve beregningsceller. 
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Egenvekt av landkar: 

Egenvekt av landkaret beregnes ut ifra landkarets geometri og tar utgangspunkt i landkaret oppbygning av 

granitt med tørr og neddykket romvekt 26 kN/m3 og 16 kN/m3 hhv. 

Løsmasser: 

På baksiden av landkaret er det beregnet aktivt jordtrykk med jordtrykkskoeffisient. Jordtrykket virker over 

hele landkarets bredde.  

For masser foran mur er materialfaktor justert for å tilpasse jordtrykkskoeffisient Kp. Det antas i beregningene 

at det ikke er tilstrekkelig deformasjon til å mobilisere passivt trykk, og i beregningene er det derfor antatt 

hviletrykk. Det er gjort en vurdering av ruheten til løsmassene bak landkar som konkluderer med at forutsatt 

at massene bakk landkarene har satt seg mer enn muren over tiden kan det regnes med en ruhet lik r=0,5 

iht. tabell 10.3.2-1 i SVV håndbok V220 [8].  

Generelt: 

Kraftarm (x og y) i regnearket brukes for å beregne moment om midtpunktet på landkarsålen. 

Beregningene tar hensyn til landkarets helning. I henhold til tegningsgrunnlaget og innmålinger tatt ifm. 

inspeksjon av bruen, regnes med at effektivbredde for lastoverføring fra bruplaten til landkarene i 

eksisterende situasjon er ca. 0,3 m som benyttes til beregning av kraftarm x. Det antas, i tillegg, en jevn 

fordel last over den bredden. 

 Resultater 

Det er utført bæreevneberegninger i egenutviklede regneark for eksisterende og ny bru. Resultater er vist i 

Tabell 5. Beregningsdokumentasjon er vist i vedlegg 6. Kravene til materialfaktor er hentet fra Statens 

vegvesen håndbok N200, tabell 1.4.2-1 [10], konsekvensklasse CC3 (veg- og jernbanebruer iht. tabell 

NA.A1(901) [2]), geoteknisk kategori 2 (landkar, kap. 2.1 [3]) og nøytralt brudd, 𝛾𝑀 = 1,5 (se Tabell 1) 

Tabell 5. Resultater bæreevneberegninger. 

Lasttilfelle Beregnet material-

faktor gammel bru 

γm [-]  

Beregnet material-

faktor ny bru 

γm [-] 

Krav til 

materialfaktor 

γm [-] 

Kommentar 

LM1 - LT1  1,18 1,30 1,5 

Forbedret γm. men 

ikke tilfredsstille 

kravet. (se kap. 2.7) 

LM1 - LT2  1,50 1,68 1,5 

Ny bru tilfredsstiller 

kravet med god 

margin 

 

Beregnet materialfaktor er 1,18 for eksisterende og 1,30 ny bru for lastmodell LM1 med bremselast fordelt 

iht. lasttilfelle 1 i 2.7. 

Beregnet materialfaktor er 1,50 for eksisterende og 1,68 ny bru for lastmodell LM1 med bremselast fordelt 

iht. lasttilfelle 2 i 2.7. 

Bruen har en marginalt forbedret materialfaktor. Iht. inspeksjonsrapport i vedlegg 4 er det ingen skader på 

landkarene. Krav til materialfaktor er ikke tilfredsstilt i LM1-LT1. NB! LM1-LT1 forutsetter en jevn fordeling 

av bremselast mellom landkarene. En sensitivitetsanalyse av plassering av lagrene avslører at 
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materialfaktor 𝛾𝑀 = 1,5 tilfredsstilles med å plassere lagrene minst X= 0,97 m fra landkarets topp ytterkant 

(kanten på toppen av landkaret og på innside av bra, dvs. mot elven). Denne avstanden kan reduseres hvis 

regelverket tillater å vike fra stabilitets krav hvis man oppnår en forbedring av dagens sikkerhet som for LM1 

lasttilfelle 1 er 1,18.  

5.3 Velting 

Støttemur/landkar kontrolleres for velting. Kap. 6.5.4 i Eurokode 7 [3] angir at det skal tas spesielle forhold 

dersom eksentrisitet til en last overskrider 1/3 av bredden av et rektangulært fundament. I dette tilfellet er 

eksentrisitet beregnet til 𝑒 = 0,31 𝑚 etter brubyttet med LM1-LT2 (lastmodell 1 og horisontalt lasttilfelle 2 som 

gir største eksentrisitet). Sålebredde er 2,19 m og det konkluderes dermed at det ikke er fare for velting. 
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6 Konklusjon 

Det er utført bæreevneberegninger for å undersøke om dagens landkar har tilstrekkelig kapasitet til å ta opp 
nye laster grunnet utskifting av bruplate.. Det er beregnet kapasiteten av landkar under to lasttilfeller ift. 
overføring av bremselast. Lasttilfelle 1 (LM1-LT1) forutsetter at bremselasten deles mellom landkarene. 
Lasttilfelle 2 forutsetter at bremselasten tas opp av et landkar og hensyntas som en stabiliserende last. Det 
er, i tillegg, forutsatt en terrenglast på 5 kPa over og bak sålen i begge tilfeller. 
 
Beregnet materialfaktor er 1,18 for eksisterende og 1,30 ny bru for lastmodell LM1 med bremselast fordelt 

iht. lasttilfelle 1 i 2.7. 

Beregnet materialfaktor er 1,50 for eksisterende og 1,68 ny bru for lastmodell LM1 med bremselast fordelt 

iht. lasttilfelle 2 i 2.7. 

Basert på resultatene er det konkludert at på lasttilfelle 1 spiller en viktig rolle i materialfaktoren avstanden 

fra landkarets kant der lasten fra bruen overføres. Hvis det er absolutt krav å tilfredsstille materialfaktor lik 

1,5 etter bruplateskifting, trenges det at vertikallasten fra bruplate overføres til landkar ca. 1 m fra kanten. 

Det er vurdert at landkarene har tilstrekkelig kapasitet til å tilfredsstille dagens regelverk fra Statens 
vegvesen forutsatt en fri opplagt bruplate som overfører bremselast til landkaret med bakkstøtte av stedlige 
masser og null last til det andre landkaret. 
 
I generell har bruen en forbedret materialfaktor etter bruplateskifting. Iht. inspeksjonsrapport i Vedlegg 4 er 
det ingen skader på landkarene. Krav til materialfaktor er derfor tilfredsstilt.  
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Sammendrag 
Det er tatt 4 totalsonderinger i forbindelse med grunnundersøkelser for Hestbekken bru. Det 
fremgår at det trolig er faste morenemasser i alle 4 totalsonderingene. Det er boret ned til 
bergflate for alle sonderingene, og berg er antatt å ligge på rundt 10-13 m under terrengnivå. 
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1. Innledning 

På oppdrag fra Samferdsel, Veg, Spesialproduksjon, Bruvedlikehold v/ Erling Surnflødt i 
Innlandet fylkeskommune har Samferdsel, Veg, Spesialproduksjon, Geofag bestilt 
grunnundersøkelser. Det skal bygges ny bruplate på Hestbekken bru, og grunnundersøkelsene 
er bestilt som et ledd i å undersøke om bæreevnen av den eksisterende brufundamenteringen 
er god nok. Figur 1 viser oversiktskart. 

 

Figur 1. Oversiktskart, rød pil markerer Hestbekken bru. Hentet fra Norgeskart (Kartverket, 2023) 

Denne rapporten er en grunnundersøkelsesrapport uten tolkinger og vurderinger, med unntak 
av løsmassenes fasthet og dybde til berg. 

2. Bakgrunnsinformasjon 

2.1. Skildring av området 
Hestbekken bru ligger langs fv. 24, i underkant av 40 km sørover fra Stange. Eksisterende bru 
er 4,09 meter lang.  

Brua er lokalisert i langs fv. 24, over Hestbekken. Oppstrøms brua renner Hestbekken gjennom 
et relativt svakt slakende skogkledd terreng. Nedstrøms brua renner Hestbekken videre 
nedover i et enda slakere terreng bestående av skog og myr, for deretter å renne ut i 
Sætersjøen. Borpunktene ble plassert i vegkanten, og tilkomsten var enkel. 
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Vegen har ÅDT (årsdøgntrafikk) på 1644, hvor 19 % er tungtrafikk (siste oppdatering år 2022) 
(Statens vegvesen, 2023). 

2.2. Kvartærgeologi og berggrunnsgeologi 
Kvartærgeologisk kart i målestokk 1:50 000 indikerer morene oppstrøms og nedstrøms for 
Hestebekken bru. Området ligger over marin grense. (Norges Geologiske Undersøkelse, 2023) 

Berggrunnsgeologisk kart i målestokk 1:250 000 indikerer monzonittisk gneis som 
hovedbergartsenhet i området der brua ligger (Norges Geologiske Undersøkelse, 2023). 

2.3. Tidligere undersøkelser 
Det er ikke utført grunnundersøkelser i området tidligere, etter søk i Nasjonal database for 
grunnundersøkelser (NADAG, 2023). Oppgravingsdata fra 1976 viser til lag med grus, sand, 
morene med finstoff i teleklasse T2 i de nederste lagene (nederste lag fra oppgravingsdata er 
opprinnelige masser på stedet). Oppgravingslagene er plassert ved fv. 24 S5D1 m 7046 og 
S6D1 m 3, hentet fra Vegkart (Statens vegvesen, 2023). 

3. Felt- og laboratorieundersøkelser 

Grunnundersøkelsene omfatter 4 totalsonderinger. Tabell 1 viser oversikt over borehull med 
koordinater, boret lengde i løsmasser og i berg. Plassering av borehull er vist på tegning V01 
Data fra totalsonderingene er vist i tening V02.  

Undersøkelsene er utført 6 november 2023. Boringene er utført av Romerike Grunnboring, ved 
borleder Glenn Myrdal. Grunnundersøkelsene er utført med hensyn til retningslinjer fra Statens 
vegvesen. 

Alle boringer er innmålt med GPS, som normalt gir +/- 2-3 cm presisjon.  

Ingen prøver ble sendt til laboratorieundersøkelser. 

Punkt 
ID 

UTM 33 
nord 

UTM 33  
øst 

Høyde 
(m.o.h) 

Metode Stopp 
(kode) 

Boret i antatt 
løsmasse 

(m) 

Boret i 
antatt berg 

(m) 
1 6710897.2 307664.7 248.66 Total 94 10,2 3 
2 6710896.6 307670.5 248.69 Total 94 10,1 3 
3 6710904.0 307666.7 248.63 Total 94 12,7 3 
4 6710902.7 307672.3 248.69 Total 94 12,6 3 
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4. Resultat fra grunnundersøkelsene 

4.1. Sørsiden av brua – punkt 1 og 2 
Borpunkt 1 og 2. Se tegning V02.  

For borpunkt 1 har det blitt brukt økende rotasjon, spyling og slagboring i stort sett hele 
profilet. Fra ca. 10,2 m viser matetrykket en jevn graf, og grunnborer har ved denne dybden 
antatt berg. Det ble forsøkt tatt opp prøve, men det ble med for lite masser opp slik at det 
ikke var hensiktsmessig å utføre laboratorieforsøk av prøvene. Grunnborer har lagt igjen 
kommentar om at det forkastede prøvematerialet var morene. 

For borpunkt 2 er det noen opphold i bruk av spyling og slagboring (mellom ca. 2,5-4 m, 4,5-
5,5 m, og 6,5-8m). For disse partiene, med opphold i hjelpemidler, er matetrykket høyt og 
viser verdier mellom 15-30 kN. Fra 10,1 m har det blitt brukt et jevnt matetrykk og grunnborer 
har her vurdert berg. 

Begge totalsonderingene viser generelt faste masser, noe som kan tilsi at det er morene hele 
veien i begge prøvene. Grunnborer har en generell betrakting på morenemasser med 
steinblokker. 

4.2. Nordsiden av brua – punkt 3 og 4 
Borpunkt 3 og 4. Se tegning V02. 

For borpunkt 3 har det blitt brukt økende rotasjon, spyling og slagboring i stort sett hele 
profilet. Fra ca. 12,7 m viser matetrykket en jevn graf, og grunnborer har ved denne dybden 
antatt berg. Det ble forsøkt tatt opp prøve, men det ble med for lite masser opp slik at det 
ikke var hensiktsmessig å utføre laboratorieforsøk av prøvene. Grunnborer har lagt igjen 
kommentar om at det forkastede prøvematerialet bestod av morene. 

For ID 4 er det noen små opphold i bruk av spyling og slagboring (ved dybdene ca. 1,5 m, 2,8 
m, 5,5 m, 7 m, 10, m). For disse partiene, med opphold i hjelpemidler, er matetrykket høyt og 
viser verdier mellom 10-30 kN. Fra 10,1 m har det blitt brukt et jevnt matetrykk og grunnborer 
har her vurdert berg. 

Begge totalsonderingene viser generelt faste masser, noe som kan tilsi at det er morene hele 
veien i begge prøvene, med unntak av antatt vegoverbygning i topp. Grunnborer fikk inntrykk 
av at det generelt er morenemasser med steinblokker her. 

 

5. Videre arbeid 

Ved videre geoteknisk prosjektering kan det legges til grunn at det er faste morenemasser 
for alle totalsonderingene, med berg mellom 10-13 m.  
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 Sammendrag 

Norconsult har på vegne av Innlandet fylkeskommune gjennomført inspeksjon av Hestbekken bru, 

brunummer 04-0238, i Nord-Odal kommune.  

Rekkverket har omfattende skader, og vil ikke kunne ta opp trafikklaster ved en eventuell påkjørsel.  

Vider er det registrert avskalling og blottlagt armering på bruplata. Særlig nedstrøms er bruplata i dårlig 

stand, samt at det er registert avskallinger midt i spennet i underkant av brua.  

Forlengelse av rekkverket før og etter brua tilfredsstiller ikke dagens krav iht. SVV sine håndbøker.  

Bruas landkar framstår i god stand.  

Basert på tilstanden på bruplate og rekkverk, anbefaler Norconsult at bruplata byttes med ny standard 

platebru og at nytt rekkverk forlenges iht. gjeldende håndbøker.  
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1 Bakgrunn 

Norconsult har på oppdrag fra Innlandet fylkeskommune gjennomført inspeksjon ved Hestbekken bru, 

brunummer 04-0238, i Nord-Odal kommune. Oversiktsbilde av brua og landkarene er vist på bilde 1. 

Det er registret skader på brua i BRUTUS. Inspeksjonen hadde mål å kartlegge skadeomfanget, for videre å 

komme med anbefalinger til rehabiliteringstiltak.  

Detaljnivå for inspeksjonen faller inn under kategorien spesialinspeksjon iht. V441 [2].  

 

Bilde 1 – Oversiktsbilde av brua 
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2 Konstruksjonsbeskrivelse 

Hestbekken bru er ei fritt opplagt platebru i ett spent, utført i armert betong. Landkarene er tørrmur i stein. 

Bruspennet er 3,46 meter. Se mål i figur 1 og figur 2. Rekkverket på brua er utført med stolper med bolter 

forankret i bruplata.  

 

Figur 1 – Utklipp av oppriss fra ferdigbrutegning [1] 

 

Figur 2 - Utklipp av grunnriss fra ferdigbrutegning [1] 
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3 Inspeksjon 

3.1 Innledning 

Inspeksjonen ble gjennomført 2023-04-20 av Norconsult v/ Eivind Rø Jevne. Innlandet fylkeskommune v/ 

Erling Surnflødt deltok også på deler av inspeksjonen.  

Inspeksjonen ble i hovedsak utført som en visuell inspeksjon. Det ble i tillegg meislet ut i armering i 

sidekant/underkant nedstrøms for å avdekke armeringsdimensjoner.  

3.2 Bruinspeksjon 

Alle tilgjengelige bruelementer ble kontrollert og alle synlige skader ble registrert på stedet og dokumentert 
med bilder. Skader er vurdert iht. Statens vegvesens håndbok V441 – Bruinspeksjon [2].  
 
Skadegrad (SG) benyttes for å angi en teknisk vurdering av skadens utvikling. Referansenivået er uskadet 
element. Følgende skadegrader benyttes: 
 

1 – Liten skade  
2 – Middels skade  
3 – Stor skade  
4 – Svært stor skade  

 
Skadekonsekvens benyttes for å angi hvilke konsekvenser skaden har for hele brua, omgivelsene og 
brukerne av brua. 
Følgende konsekvenstyper benyttes:  
 

B – Skade som kan påvirke bæreevnen  
T – Skade som kan påvirke trafikksikkerheten  
V – Skade som kan øke vedlikeholdskostnadene  
M – Skade som kan påvirke miljø/estetikk  
 

Rekkefølgen over angir rangering mellom de ulike konsekvenstypene, med B som den alvorligste 

konsekvenstypen. 

Konsekvensgrad (KG) benyttes for å angi hvor alvorlig skaden er for hele brua, omgivelsene og brukerne 
av brua. Gradering beskrives under de ulike konsekvenstypene. Følgende konsekvensgrader benyttes:  
 

1 – Liten konsekvens. Ikke behov for tiltak.  
2 – Middels konsekvens. Vurder om tiltak skal registreres.  
3 – Vesentlig konsekvens. Forslag til tiltak registreres. Inspeksjonsintervall må vurderes.  
4 – Stor konsekvens. Bruforvalter/oppdragsgiver kontaktes umiddelbart.  
 

Skadekonsekvens grad og konsekvensgrad benyttes sammen for å bedømme skader, f.eks. V2 for en skade 
som har vedlikeholdsmessige konsekvenser og hvor tiltak skal vurderes.  
 
Bruene gis en prioritering som er SG multiplisert med KG med angitt skadekonsekvens.  
 
Skadeomfang registrert ved den visuelle inspeksjonen er sammenfattet i etterfølgende tabeller. I områder 

med mange like skader er disse vist ved bilde av et typisk skadeområde. 

Forslag til tiltak er gitt i kapittel 4. 
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3.3 Bruplate 

Tabell 1 - Registrerte skader 

Sted/element Beskrivelse Bilde 

Ytterkant 

nedstrøms 

Omfattende skader på bruplata som 

følge av veisalter og frost. Armering i 

overkant er blottlagt, og viser 

pågående armeringskorrosjon.  

 

Fastheten i betongen er svært 

redusert flere steder, og kan plukkes 

bort for hånd. Slitelag på brua gjør 

det ikke mulig å vurdere tilstanden 

på øvrige områder av platas 

overside.  

 

SG 2 

KG 3V 

Pri 6V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Midt i spennet Avskalling av betong midt i spennet i 

underkant av bruplata. Armering er 

blottlagt. Tyder på pågående 

skadeutvikling som følge av 

armeringskorrosjon.  

 

SG 2 

KG 2B 

Pri 4B 
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3.4 Rekkverk 

Tabell 2 - Registrerte skader 

Sted/element Beskrivelse Bilde 

Rekkverks-

stolper, opp-

og nedstrøms.  

Rekkverksstolper er bøyd utover pga. 

manglende/skadet innfesting. Utbøyningen 

gjør at flere stolper ikke lenger er festet til 

føringsskinna.  

 

Rekkverket er i så dårlig stand at det ikke vil 

kunne ta opp eventuelle trafikklaster fra en 

påkjørsel.  

 

SG 3 

KG 3T 

Pri 9T 

 
Fuge/rekkverk Rekkverksstolpe med bolter er plassert i 

fuge mellom bruplate og mur på landkar.  

Plasseringen er ugunstig, da 

temperaturbevegelser i fuga fører til utrivning 

av boltene i rekkverket.  

 

SG 3 

KG 2V 

Pri 6V 

 
Forlengelse 

av rekkverk 

langs vei 

Dagens rekkverk langs vei tilfredsstiller ikke 

krav iht. dagens regelverk iht. håndbøker 

N101 [2] og N-V160 [4] mht. forlengelse av 

rekkverk før/etter bruer.  

 

SG 2 

KG 2T 

Pri 4T 
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3.5 Landkar og vingemur 

Tabell 3 – Registrerte skader 

Sted/element Beskrivelse Bilde 

Tørrmur, 

landkar 

Tørrmurene på landkarene framstår 

generelt i svært god stand mht. 

alderen på brua.  

 

Ingen skader registrert.  

 
Vingemurer 

ved landkar 

Erosjon og utrasing ved vingemurer. 

Gjelder alle fire vingemurer (begge 

akser og opp-/nedstrøms av brua.  

 

SG 2 

KG 2B 

Pri 4B 
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4 Tiltak 

4.1 Oppsummering av skader 

Følgende skader registrert:  

Tabell 4 – Oppsummering av observerte skader 

Sted/element: Beskrivelse/kommentar Prioritering (SG x KG)  

Bruplate Omfattende forvitring fra frost/veisalter 6V 

Bruplate Avskallinger i underkant av bruplata 4B 

Rekkverksstolper Rekkverksstolper er løse/bøyd utover 9T 

Fuge Rekkverksstolpe plassert i fuge 6V 

Forlengelse av rekkverk langs vei Tilfredsstillende forlengelse mangler  4T 

Vingemurer ved landkar Erosjon/utrasing 4B 

4.2  Vurdering av skadeomfang og anbefaling av tiltak 

Av hensyn til trafikksikkerheten må det gjøres tiltak på rekkverket over brua. Norconsults vurdering er at 

utskifting av det eksisterende rekkverket, inkludert reparasjon av bruplata, vil utgjøre et omfattende tiltak. 

Videre er det usikkerhet knyttet til tilstanden på betongen under slitelaget. Avskallingen i underkant av plata, 

tyder også på at det er pågående skadeutvikling som vil øke omfanget av eventuelle reparasjoner.  

Tilstanden på de eksisterende tørrmurene på landkar er god (basert på visuell inspeksjon).  

Med bakgrunn i det ovenstående, er Norconsults anbefaling å bytte ut hele bruoverbygningen ved 

Hestbekken med ei ny standard platebru.  

4.3 Konsekvenser av eventuelt platebytte og videre arbeid 

Bytte av bruplata innebærer gjenbruk av de eksisterende landkarene. I den forbindelse må bæreevnen til 

landkarene dokumenteres. Tegninger av eksisterende brukonstruksjon og landkar har ikke vært mulig å 

oppdrive, altså er fundamentering for landkarene ikke kjent. Det må utføres grunnundersøkelser ved 

brustedet for å få riktige materialparametere mht. geoteknisk beregning.  

En godkjenning av tiltaket krever geoteknisk vurdering av stabilitet av landkaret med ny overbygning, siden 

både egenvekten og trafikklasten øker sammenlignet med i dag. Dette må også ses i sammenheng med 

observert erosjon/utrasing av masser ved vingemurene.  

Videre må det også kontrolleres om brua tåler en 200-årsflom. Kort spenn og lav høyde gir liten 

flomkapasitet. Ved bygging av ny bru bør en ta høyde for framtidig flomsituasjoner. 

Pga. ulike tykkelser innebærer ny bruplate også at brua vil måtte heves. Dette medfører at enten må vegen 

heves inn mot brua eller så må topp oppleggshylle senkes. I forbindelse med ny bruplate, anbefales bytte av 

rekkverk langs vei slik at godkjent forlengelse før og etter bru ivaretas.  
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Hestbekken - Last på landkar
I forbindelse med bruskifte på Hestbekken bru langs fylkesvei 24 i Nord-Odal kommune i Innlandet, er det 
ønskelig å beholde eksisterende landkar og erstatte bruplata med en standard prefabrikert betongplate i 
henhold til Statens vegvesens håndbok V427. Laster dimensjoneres etter N400 og NS EN-1990-1999, 
inkludert NA.

Dette beregningsnotatet beregner last fra bruplate til landkar, og skal kunne brukes som grunnlag i en 
vurdering om hvorvidt landkarene har tilstrekkelig kapasitet. Det vil også beregnes hva belastningen er fra 
eksisterende bruplate, for å kunne sammenligne med dagens situasjon.

1. Geometri
\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\Sandvika\523\03\52303142\5 Arbeidsdokumenter\55 Konstruksjon\Beregninger\Hestbekken - Last på landkar.mcdx



-
.Side av 8Sign.:             Dato:

EspSki            2024-01-23
Kontroll:       Dato:

Prosjektnavn:
Hestbekken bru
Prosjektnummer:
52303142

2

1. Geometri
Eksisternede bru
Total lengde: ≔Leks 4.09 m

Total bredde: ≔beks 7.24 m

Tykkelse: ≔teks 320 mm

Ny bru
Total lengde: ≔L =Leks 4.09 m

Føringsbredde: ≔bf 7.0 m

Tykkelse plate ≔tmin 400 mm ≔tmax 505 mm

Høyde kantdrager: ≔hk 750 mm

Bredde kantdrager: ≔bk 500 mm

Tverrsnittareal inkludert kantdragere: ≔Ac =+÷⋅bf ⎛⎝ +tmin tmax⎞⎠ 2 ⋅⋅2 hk bk 3.918 m2

2. Laster

Permanente laster
Utover betongens egenvekt kommer også egenlast fra belegning og rekkverk. Belegningsvekten følger
N400, pkt. 5.2.2-1. Egenvekt av rekkverk er antatt. Dette er antatt både for ny og eksisterende bru.

Tyngdetetthet armert betong: ≔γbetong ⋅25 kN m-3

Egenlast eksisterende bruplate: ≔gplate.eks =⋅⋅beks teks γbetong 57.92 ⋅kN m-1

Egenlast ny bruplate ≔gplate =⋅Ac γbetong 97.938 ⋅kN m-1

Egenlast belegning: ≔gbe ⋅3.5 kN m-2

Egenlast rekkverk per side: ≔grv ⋅1.0 kN m-1

Naturlaster 
I henhold til N400, pkt. 5.12-1 kombineres ikke snølast med trafikklast. Siden trafikklast er større, 
utelukkes også snølasten.

Vindlast 

Vindlast følger N400, pkt. 5.6.

I henhold til N400, pkt. 5.6.1 plasseres brua i vindlastklasse I, som en brukonstruksjon med ubetydelig 
dynamisk lastvirkning fra vind. Da bestemmes vindlast i henhold til NS-EN 1991-1-4, ligning 5.3.

Referansevindhastighet Nord-Odal: ≔vb.0 ⋅22 m s-1 [NA.4(901.1)]

Terrengkategori: II [Tabell 4.1]

Referansehøyde: ≔ze 1.43 m [8.3.1(6)]

Hastighetstrykk: ≔qp0 ⋅540 N m-2 [Figur V.1 a)]

Brubredde: ≔b =+bf ⋅2 bk 8 m [Figur 8.2]

Belastningshøyde uten trafikk: ≔dtot.uten =+tmin 0.6 m 1 m [Tabell 8.1]

Belastningshøyde med trafikk: ≔dtot.med =+tmin 2 m 2.4 m [N400, 5.6.6]

Kraftfaktor x-retning uten trafikk: ≔cfx.0.uten 1.3 [Figur 8.3]

Kraftfaktor x-retning med trafikk: ≔cfx.0.med 1.5 [Figur 8.3]

Kraftfaktor z-retning: ≔cf.z 0.9 [NA.8.3.3(1)]

Konstruksjonsfaktor: ≔cscd 1.0 [8.2(1)]

≔Fw.x.uten =⋅⋅⋅cscd cfx.0.uten qp0 dtot.uten 0.702 ⋅kN m-1Resultantkraft x-retning uten trafikk:
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Resultantkraft x-retning uten trafikk: ≔Fw.x.uten =⋅⋅⋅cscd cfx.0.uten qp0 dtot.uten 0.702 ⋅kN m-1

Resultantkraft i x-retning med trafikk: ≔Fw.x.med =⋅⋅⋅cscd cfx.0.med qp0 dtot.uten 0.81 ⋅kN m-1

Resultantkraft i z-retning (med trafikk) ≔Fw.z =⋅⋅⋅cscd cf.z qp0 b 3.888 ⋅kN m-1

Vertikalt vindtrykk er lite sammenlignet med egenvekten, i størrelsesordenen 1 %. I henhold til NS-EN 
1991-1-4, pkt. 8.3.3(1), MERKNAD 2, kan da vertikalt vindtrykk neglisjeres i beregningene.

Vindlast i x-retning (horisontalt i bruas tverretning) får en eksentrisitet i forhold til bruplatas tyngdepunkt, 
tilsvarende halve belastningshøyden.

Eksentrisitet uten trafikk: ≔ew.uten =÷dtot.uten 2 500 mm

Eksentrisitet med trafikk: ≔ew.med =÷dtot.med 2 1200 mm

Seismiske laster

Seismisk last er dimensjonert etter NS-EN 1998-1 og NS-EN 1998-2.

NS-EN 1998-2, tabell NA.2(901), plasserer vegbru med og i seismisk klasse .<Ltot 50 m <ÅDT 8000 II

NS-EN 1998-1, tabell NA.3.2(903) angir spissverdi for berggrunnens akselerasjon med en returperiode 
på 475 år (PGA) for Nord-Odal kommune.
Forsterkningsfaktor følger av NS-EN 1998-1, tabell 3.3. Ettersom det ikke ennå er utført geotekniske 
undersøkelser på byggeplass antas denne til å være øvre begrenset til verdien 1.5.
Seismisk faktor følger av NS-EN 1998-2, tabell NA.2(903).

PGA: ≔agR ⋅0.20 m s-2

Forsterkningsfaktor: ≔S 1.5

Seismisk faktor for seismisk klasse :II ≔γl 1.0

Dimensjonerende grunnakselerasjon: ≔ag =⋅γl agR 0.200 ⋅m s-2

Akselerasjon inkludert forsterkning: ≔agS =⋅ag S 0.300 ⋅m s-2

I henhold til NS-EN 1998-1, pkt. NA.3.2.1(5) kan kan påvisning av motstand mot seismisk 
påvirkning utelates for konstruksjoner i seismisk klasse I-IIIa, grunntype A-E, hvis enten 

≤ eller ≤ .ag ⋅0.30 m s-2 agS ⋅0.50 m s-2

Ettersom begge disse kravene er oppfylt med god margin, anses konstruksjonen som tilstrekkelig 
motstandsdyktig mot jordskjelvlast, og denne lasten utelukkes som lasttilfelle i dimensjoneringen.
Dette kan imidlertid oppdateres etter at geoteknisk undersøkelser er utført.

Trafikklaster 
Vertikale trafikklaster

Brua dimensjoneres for vertikale trafikklaster i henhold til NS-EN 1991-2, pkt. 4.3. Kun LM1 og LM2
anses relevant; brua skal ikke dimensjoneres for spesielle kjøretøy (LM3) og ansamling av folkemengder 
på brua (LM4) anses usannsynlig. Kjørebanen deles inn i kjørefelt (notional lanes) i henhold til NS-EN 
1991-2, tabell 4.1.

Total vegbredde: ≔wtot =bf 7 m

Antall kjørefelt: ≔nl =floor ⎛⎝ ÷wtot ((3 m))⎞⎠ 2

Bredde per kjørefelt: ≔wl 3 m

Bredde resterende område: ≔wr =-wtot ⋅wl nl 1 m

Lastmodell 1 (LM1)

LM1 består av to deler, en del med punktlaster fra to aksler, til sammen fire punktlaster, og en del med 
jevnt fordelt last. Karakteristiske lastverdier hentes fra NS-EN 1991-2, tabell 4.2, og korreksjonsfaktorer fra 
NS-EN 1991-2, punkt NA.4.3.2. Antar forenklet at all last fra aksellaster tas opp av samme landkar.

≔Q1k 300 kNKarakteristisk aksellast kjørefelt 1:
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Karakteristisk aksellast kjørefelt 1: ≔Q1k 300 kN

Karakteristisk fordelt last kjørefelt 1: ≔q1k ⋅9 kN m-2

Karakteristisk aksellast kjørefelt 2: ≔Q2k 200 kN

Karakteristisk fordelt last kjørefelt 2: ≔q2k ⋅2.5 kN m-2

Karakteristisk fordelt last resterende område: ≔qrk ⋅2.5 kN m-2

Korreksjonsfaktor aksellast: ≔αQl 1.0

Korreksjonsfaktor fordelt last: ≔αql 0.6

Korreksjonsfaktor resterende område: ≔αqr 1.0

Figur XX: Fordeling av laster LM1.

Lastmodell 2 (LM2)

LM2 består av én enkelt aksellast, og er i henhold til NS-EN 1991-2, pkt. 4.3.3.
Lastflaten per hjul er rektangulær med sider 0.35 m (lengderetning) og 0.60 m (tverretning), med 
innbyrdes senteravstand 2.00 m.

Korreksjonsfaktor: ≔βQ 1.0

Aksellast: ≔Qak 400 kN

Lastflate: ≔ALM2 =⋅⋅2 0.35 m 0.60 m 0.42 m2

Fordelt last per hjul: ≔qLM2.k =÷⋅βQ Qak ALM2 952.381 ⋅kN m-2
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Figur XX: Fordeling av laster LM2.

Horisontale trafikklaster

Brua dimensjoneres for horisontale trafikklaster i henhold til NS-EN 1991-2, pkt. 4.4. Ettersom vegbanen 
ikke har kurvatur over brua, er eneste horisontale trafikklast bremselast. Denne verdien skal ligge mellom 
180 kN og 900 kN. Bremselasten virker i bruas lengderetning, men i henhold til NS-EN 1991-2, pkt. 4.2.2 
skal en tverrgående komponent tilsvarende 25 % av den langsgående komponenten også inkluderes. 
Lastene antas virke langs senterlinjen av et vilkårlig kjørefelt i overkant av belegningen, og kan ha begge 
fortegn.

Langsgående bremselast: ≔Qbr.l =+⋅⋅0.6 αQl ⎛⎝ ⋅2 Q1k⎞⎠ ⋅⋅⋅⋅0.10 αql q1k wl L 366.626 kN

Tverrgående bremselast: ≔Qbr.t =⋅0.25 Qbr.l 91.656 kN

Jevnt fordelt over bruas lengde blir lastene som følgende.

Langsgående bremselast: ≔qbr.l =÷Qbr.l L 89.64 ⋅kN m-1

Tverrgående bremselast: ≔qbr.t =÷Qbr.t L 22.41 ⋅kN m-1

3. Lastkombinering og dimensjonerende last
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3. Lastkombinering og dimensjonerende last
Lastkombinasjoner 
Lastkombinasjoner følger NS-EN 1990, tillegg A2 og tilhørende NA. Alle laster regnes som ugunstige.

-verdier er henhold til NS-EN 1990, tabell NA.A2.1.ψ

-faktor:ψ0 ≔ψ0 0.7

Bruddgrensetilstanden (ULS)

Dimensjonerende verdier for laster er i henhold til NS-EN 1990, tabell NA.A2.4(B).

Lastfaktor permanente laster: ≔γG 1.35

Faktor egenvekt: ≔ξ 0.89

Lastfaktor trafikklast: ≔γQ 1.35

Beregner samlet egenlast og samlet trafikklast for ny og gammel bru. Trafikklaster blir lik for begge 
bruene.

Karakteristisk egenlast, eksisterende bru: ≔geks =++gplate.eks ⋅gbe beks grv 84.26 ⋅kN m-1

Karakteristisk egenlast, ny bru: ≔gny =++gplate ⋅gbe bf grv 123.438 ⋅kN m-1

Karakteristisk fordelt trafikklast: ≔qk =+⋅⎛⎝ +q1k q2k⎞⎠ wl ⋅qrk wr 37 ⋅kN m-1

Karakteristisk konsentrert trafikklast: ≔Qk =⋅2 ⎛⎝ +Q1k Q2k⎞⎠ 1000 kN

Beregner da dimensjonerende verdi for fordelt last og for punktlaster etter NS-EN 1990, tabell NA.A2.4(B).

Ligning 6.10a, eksisterende bru: ≔qd.a.eks =+⋅γG geks ⋅⋅γQ ψ0 qk 148.716 ⋅kN m-1

≔Qd.a.eks =⋅⋅γQ ψ0 Qk 945 kN

Ligning 6.10b, eksisterende bru: ≔qd.b.eks =+⋅⋅ξ γG geks ⋅γQ qk 151.188 ⋅kN m-1

≔Qd.b.eks =⋅γQ Qk 1350 kN

Ligning 6.10a, ny bru: ≔qd.a.ny =+⋅γG gny ⋅⋅γQ ψ0 qk 201.606 ⋅kN m-1

≔Qd.a.ny =⋅⋅γQ ψ0 Qk 945 kN

Ligning 6.10b, ny bru: ≔qd.b.ny =+⋅⋅ξ γG gny ⋅γQ qk 198.26 ⋅kN m-1

≔Qd.b.ny =⋅γQ Qk 1350 kN

Bruksgrensetilstanden (SLS)

Foreløpig beregnes kun SLS-kombinasjonen karakteristisk lastkombinasjon, som blant annet benyttes
til deformasjonsberegning. Dimensjonerende verdier for laster følger av NS-EN 1990, tabekk NA.A2.6.

Karakteristisk SLS-last, eksisterende bru: ≔qSLS.eks =+geks qk 121.26 ⋅kN m-1

≔QSLS.eks =Qk 1000 kN

Karakteristisk SLS-last, ny bru: ≔qSLS.ny =+gny qk 160.438 ⋅kN m-1

≔QSLS.ny =Qk 1000 kN

Dimensjonerende last
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Dimensjonerende last
Anser bruplata som en fritt opplagt plate, og benytter konservativt hele platelengden som spennvidde. 
Antar konservativt at all konsentrert trafikklast og all horisontallast i lengderetningen føres ned i samme 
landkar.

Bruddgrensetilstanden (ULS)

Opplagerreaksjon eksisterende bru: ≔Pd.eks.a =+÷⋅qd.a.eks Leks 2 Qd.a.eks 1249 kN

≔Pd.eks.b =+÷⋅qd.b.eks Leks 2 Qd.b.eks 1659 kN

≔Pd.eks =max ⎛⎝ ,Pd.eks.a Pd.eks.b⎞⎠ 1659 kN

Opplagerreaksjon ny bru: ≔Pd.ny.a =+÷⋅qd.a.ny L 2 Qd.a.ny 1357 kN

≔Pd.ny.b =+÷⋅qd.b.ny L 2 Qd.b.ny 1755 kN

≔Pd.ny =max ⎛⎝ ,Pd.ny.a Pd.ny.b⎞⎠ 1755 kN

Lastøkning: ≔Δd =-Pd.ny Pd.eks 96 kN

Bruksgrensetilstanden (SLS)

Opplagerreaksjon eksisterende bru: ≔Pk.eks =+÷⋅qSLS.eks Leks 2 QSLS.eks 1248 kN

Opplagerreaksjon ny bru: ≔Pk.ny =+÷⋅qSLS.ny L 2 QSLS.ny 1328 kN

Lastøkning: ≔Δk =-Pk.ny Pk.eks 80 kN

4. Konklusjon
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4. Konklusjon
Landkar må kunne ta opp en vertikal last fra bruplate tilsvarende i ULS og =Pd.ny 1755 kN

i SLS.=Pk.ny 1328 kN

Sammenlignet med dagens situasjon tilsvarer dette en lastøkning på og i =Δd 96 kN =Δk 80 kN
henholdsvis ULS og SLS.
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