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Annex A
(Normative)

Lastmodeller for klassificering og beereevnevurdering
(Erstatter 'Models of special vehicles for road bridges’)

Fremgangsmade ved klassificering og beereevnevurdering
Formal og anvendelsesomrade

P Dette anneks angiver den overordnede fremgangsmade for klassificering og
baereevnevurdering af eksisterende vej- og stibroer og lastmodellerne, som skal an-
vendes.

2) Annekset danner sammen med tilhgrende supplerende regler i Belastnings-
og beregningsregler for vej- og stibroer grundlaget for administrationen af tunge
transporter med totalveegt over feerdselslovens greenser, idet hver bro pa den pa-
geeldende vejstreekning eller det pagaeldende vejnet med udgangspunkt i baereevne-
vurderinger tildeles en broklasse, som benyttes dels ved etablering af rutenet for
tunge transporter og ved konkrete vurderinger af passagemulighed for tunge saer-
transporter.

3) Derudover danner reglerne grundlag for afskiltning af svage broer, som
ikke er i stand til at baere kagretgjer op til faerdselslovens veegtbegraensninger, dvs.
med totalveegt op til 48t.

4 Med forsggsordningen for modulvogntog er der introduceret specielle mo-
dulvogntog med totalvaegt op til 60t, men med stgrre leengde, som imidlertid kun
har tilladelse til at passere i forvejen udpegede straekninger, hvor baereevnekravet
automatisk er opfyldt.

Typer af baereevnevurderinger
(@D Der skelnes mellem fglgende typer baereevnevurderinger:

1. Klassificering af broer ved hjeelp af skalabestemte referencekaretgjer be-
tegnet standardkgretgjer

2. Afskiltning af svage broer ved hjeelp af faerdselslovens greensekgretgjer

3. Direkte beaereevnevurdering med udgangspunkt i det aktuelle kgretgj

2) | forbindelse med klassificering af store broer med store spaendvidder bar
der desuden udfgres en seerskilt eftervisning af baereevnen for almindeligt forekom-
mende trafik inden for feerdselslovens rammer, se afsnit A2.2.3. En klassificering kan
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saledes ikke umiddelbart antages at kunne ggre det ud for en tilstraekkelig sikker-
hedsmeessig eftervisning af baereevnen, da der kan optraede farligere lastsituationer

for almindelig trafik end dem der indgar i en klassificering.

) Det overordnede princip fremgar af nedenstdende Figur A1.2-1.

Baereevnevurdering
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Figur A1.2-1 Overordnede princip, klassificering og transportvurdering
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Al.2.1 Klassificering

&5 Baereevnevurdering af eksisterende broer udfgres som udgangspunkt i form
af en klassificering, hvor der anvendes standardkagretgjer, se Figur A2.3.1-1 og -2.

2) Disse standardkaretgjer udger samtidigt udgangspunktet for klassificering
af de tunge keretgjer/transporter, se nedenfor. Klassificering er saledes en indirekte
metode, hvor der ikke tages udgangspunkt i virkelige karetgjer.

3) | forbindelse med klassificeringen beregnes klasser svarende til de forskel-
lige passagetyper, som afspejler graden af restriktioner, som kan palaegges den tun-
ge transport.

4) Store broer med spaendvidde stgrre end 50m skal betragtes som bestadende
af flere broer i broen. Hvert overordnet konstruktionselement betragtes som en bro i
broen, f.eks. haengere, tveerskot, deek osv. For hvert konstruktionselement beregnes
op til 5 broklasser. Til klasserne knyttes influenslaengden for konstruktionselementet
i stedet for spaendvidderne.

Al1.2.2 Afskiltning af svage broer

(&8 Beereevnevurdering med henblik pa afskiltning af svage broer udfgres med
udgangspunkt i feerdselslovens greensekgretgjer, se afsnit A3.

2) En sadan vurdering kommer kun pa tale, safremt en klassificering har fart
til en klasse for normal passage, der er mindre end den, som svarer den gverste
kurve i afsnit A3, se nedenfor vedr. passagetyper.

Al1.2.3 Direkte vurdering

(@D Direkte vurdering af beereevnen i forhold til det aktuelle kgretgj, som gn-
skes at passere broen, anvendes normalt kun i de tilfeelde, hvor en klassificering ikke
farer til den gnskede tilladelse til passage.

2) Direkte vurdering anvendes kun i forbindelse med betinget passage type 3,
se afsnit A1.3.1 og A2.2.2.

3) Derudover kan direkte vurdering komme pa tale, hvor de aktuelle kgretgjer
adskiller sig veesentligt i forhold til standardkgretgjerne, f.eks. hvis det aktuelle kare-
tgj har stgrre akseltryk eller veesentlig anderledes akselkonfiguration end standard-
karetgjerne.
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Al.3

Klassificering af kgretgjer — beregning af kgretgjsklasser

P Klassificeringssystemet indebeaerer, at de aktuelle tunge transporter skal
klassificeres ud fra samme standardkgretgjer, som broerne bliver klassificeret pa
baggrund af, se Figur A2.3.1-1 og -2.

() Standardkgretgjerne repreesenterer 22 forskellige klasser fra klasse 10 til
klasse 500, idet klassen tilnaermelsesvist svarer til standardkgretgjets totalveegt i
ton. Klasserne fra 225 og opefter anvendes primeert for broer med spaendvidder over
50m.

)P Et kagretgjs klasse bestemmes ved at sammenligne moment og forskyd-
ningskraft fra det pageeldende kgretgj med moment og forskydningskraft for serien
af standardkaretgjer, nar de paferes en simpelt understattet bjeelke med spaendvid-
derne 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 80, 100 og 200m.

4P For hver spaendvidde bestemmes 2 klasser for det pageeldende kgretgj, en
for moment og en for forskydning. Den starste klasse for pageeldende spsendvidde
bensevnes spaendviddeklassen. Kgretgjets klasse defineres som den stgrste af alle
spaendviddeklasserne. Ved bestemmelsen af klassen interpoleres retlinet mellem
klasserne.

Al1.3.1 Passagetyper

P Der skelnes mellem forskellige passagetyper:

1. Normal passage
2. Betinget passage

)P Ved normal passage kan kgretgjet frit passere broen uden nogen form for
restriktioner.

)P Ved betinget passage palaegges transporten en eller flere restriktioner
f.eks. nedsat hastighed, karsel i specielt karespor eller begraensning i den gvre tra-
fik.

. Betinget passage, type 1: Standardkgretgjerne A og B, se afsnit A2.3.1 og
gvrig trafiklast placeres inden for kerebanen, dvs. eksisterende kgrespor

. Betinget passage type 2: Som type 1 men med reduceret hastighed for
standardkgretgj A (v = 10 km/t)

. Betinget passage, type 3: Standardkgretgjet A er eneste trafiklast pa broen
og karer i saerligt udpeget spor (det mindst farlige) og med reduceret ha-
stighed (v = 10 km/t)

. Betinget passage, type 3A: Som type 3, men hvor broen kun er lukket for
gvrig trafik i karselsretningen. Type 3A er kun relevant for broer med
mindst to kgrebaner i hver retning, typisk motorvejsbroer. Anvendes typisk
for store broer.
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Al1l.3.2 Betingelser som skal opfyldes ved passage af transport

(LP En tung transport kan passere en bro safremt betingelser under (2) og (3)
er opfyldt.

2) Vurdering pa baggrund af klassificering:

3)

Transportens maks. klasse er lavere end broens klasse for den aktuelle
passagetype, normal eller betinget. Evt. kan tages udgangspunkt i den
maks. speendviddeklasse, som svarer til broens maks. hhv. min. spsendvid-
de.

Safremt der foreligger en mere nuanceret baereevnevurdering med beaere-
evneklasser for broens forskellige elementer (typisk store broer) er kravet
at transportens klasse er mindre end broens klasse for alle delelementer,
idet der tages udgangspunkt i de til delelementerne hgrende influenslaeng-
der.

Vurdering pa baggrund af direkte vurdering:
Broens beereevne ma ikke vaere overskredet i noget element i betinget pas-

sage type 3, alternativt 3A, som er eneste passagetype som anvendes i
forbindelse med direkte vurdering.
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A2. Lastopstilling og lastmodeller

A2.1 Opdeling af kgrebanearealet i lastspor (notional lanes) og
nummerering af lastspor

P Der skal anvendes de samme regler som anfart i afsnit 4.2, og lastsporene
nummereres som angivet heri.

() Hvor bredden af kgrebanearealet og andre geometriske parametre af be-
tydning for lastens placering ikke kendes med sikkerhed skal disse bestemmes ved
kontrolopmaling.

A2.2 Lastopstilling, klassificering

P Ved klassificering af broer skal anvendes en lastmodel, som bestar af 2
standardkgretgjer og en fladelast, se Figur A2.2-1 og A2.2.-2. Det tungeste kgretgj,
A, placeres i det mest kritiske lastspor, lastspor 1, mens kagretgj B placeres i det
naestmest kritiske lastspor, lastspor 2, og fladelasten placeres i de gvrige lastspor
samt for og bag de tunge kgretgjer som vist pa figuren. Fladelasten placeres ikke
udenfor lastsporene.

Lastbane X Lastbane ,
esEE - |
R Laslspor Lastspor : b : _-a Laslspor__'_. Lastspor b-l
3,0m 3,0m | 3.0m 3,.0m |
|
20 Kerebane 20 =0 Kerebane 20
g ] —t - ot
Vognbane Vognbane, . Vognbane ~ Vognbane |
— —— - I 1

h<01m

T
-l

I'I:;kﬂ

Figur A2.2-1 Definition af lastbaner, lastspor, kagrebaner og vognbaner
Lastsporets bredde seettes til 3,0m
a og b varierer, idet dog a + b < 3m

6/16



Lastspor/vognbane

T A ';;2; Iy " ‘/,/,:;////,/// / // //'_"
s’ 7% /;////% / /////7/ 4//5 7 / ///7’//,
s /’ g / y / /
// /////(// // /5// // S ///E
T I _ _ “777 Korsels-
/ . : 77 retnin
» rs_tandard karetaj B P ///‘ %) g
hon n I g // |
1 / i :IU : .l. ._;I_____.__ | - ;:’//‘:”f;‘;‘
s |_Standard koretoi A __| 7 /'4“7?"
ha _ 0 _/2;_{_/2:
10,0m 10.0m
— - ] Lo
Figur A2.2-2 Lastplacering
A2.2.1 Normal passage
(@D I normal passage er der ingen restriktioner forbundet med kgretgjernes og
lastens placering.
)P Kagretgjerne skal altid placeres midt i et lastspor og parallelt med karsels-

retningen, i farligste position for den konstruktionsdel og det snit som undersgges.

)P For undersggelse af lokale effekter skal lasten regnes vilkarligt placeret.

A2.2.2 Betinget passage

(@D Ved betinget passage er lastens placering forbundet med restriktioner. Re-
striktionerne indebaerer, at der opnas stgrre baereevneklasser for broen.

)P Falgende restriktioner er knyttet til de tidligere neevnte passagetyper.

. Betinget passage, type 1: Standardkgretgjerne A og B og gvrig trafiklast
placeres inden for de eksisterende vognbaner.

. Betinget passage type 2: Som type 1 men med reduceret stadtilleeg sva-
rende til den reducerede hastighed (v = 10 km/t)

. Betinget passage, type 3: Standardkgretgjet A er eneste trafiklast pa broen
og placeres i gunstigste spor og med reduceret stgdtilleeg svarende til redu-
ceret hastighed (v = 10 km/t)

. Betinget passage, type 3A: Som type 3, men hvor broen kun er lukket for
gvrig trafik i kerselsretningen.

3)P | Betinget passage type 1 og 2 skal kgretgjerne og fladelasten placeres i de
eksisterende vognbaner parallelt med kgrselsretningen, i farligste position for den
konstruktionsdel og det snit, som undersgges, se Figur A2.2.2-1.
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Klassificering - normal passage

Lastbane

Klassificering - betinget passage
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Figur A2.2.2-1 Placering af standardkgretgjer for forskellige passagetyper

4P | Betinget passage type 3 kan lastplaceringerne begraenses til det gunstig-
ste kgrespor for kgretgj A. For type 3A placeres kgretgj B og fladelasten i de eksiste-
rende kgrespor i modsatte kagrselsretning, i farligste position for den konstruktionsdel
og det snit, som undersgges, se Figur A2.2.2-2.
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Figur A2.2.2-2 Placering af karetgjer, betinget passage type 3A

Placering i mindst farlige position Karebane
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v
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A2.3

B)P Ved undersggelse af lokale effekter i Betinget passage type 1 og 2 skal la-
sten regnes vilkarligt placeret inden for de eksisterende vognbaner. | Betinget pas-

sage type 3 og 3A kan undersggelsen begraenses til fastlagte placering af gunstigste
karespor.

A2.2.3 Seerskilt eftervisning for almindelig trafiklast, store broer

(LP For store broer med spaendvidde stgrre end 50m skal der desuden udfgres
en sikkerhedsmeessig eftervisning af baereevnen for lasttilfeeldene med almindeligt
forekommende trafiklast, som i visse situationer kan veaere mere kritisk end lasttil-
feeldene som anvendes ved klassificeringen, se afsnit A2.3.1.4.

Lastmodeller

A2.3.1 Kagaretgj A og B, klassificering

P Som kgretgj A anvendes de i Figur A2.3.1-1 og -2 viste standardkgretgjer
svarende til de forskellige klasser. For klasser til og med 100 er sporvidden 2,6m,
men den er 2,8m for klasser stgrre end 100.

)P For klasser under eller lig 50 har kgretgj B samme klasse som A. For klas-
ser over 50 fastholdes kagretgj B pa klasse 50.

3P Hjultryk fra standardkaretgjer fordeles over en bredde pa 600mm pa tveers
og en bergringsleengde i karselsretningen pa 200mm.

A2.3.2 Jeevnt fordelt trafiklast, klassificering

P Fladelasten szettes til 2,5 kN/m?. Denne last er inkl. stgdtillaeg.

A2.3.3 Jeevnt fordelt trafiklast for saerskilt eftervisning, store broer

(B)P Som belastning skal anvendes fladelasten vist i nedenstaende tabel, Figur
A2.3.3-1. Fladelastens starrelse afhaenger alene af influenslaengden og placeres i
hele broens bredde. De anfgrte veerdier er inkl. stadtilleeg.

50m<L=<100m 100m < L <1000 m L > 1000 m
Fladelast [kN/m?] 4,0 2,89 + 111/L 3,0
Figur A2.3.3-1 Fladelast, store broer
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A2.3.4 Bremselast, klassificering

P Ved undersggelse af underbygningen og kontrol af den vandrette stabilitet
skal bremselasten medtages i eftervisningen af normal passage og betinget passage
type 1.

2) For broleengder mindre end eller lig med 10m bestemmes bremselasten
som 10 % af kgretgj A's totalveegt. For brolaengder stgrre end eller lig med 40m be-
stemmes bremselasten som 40% af kgretgj A's totalveegt. Ved broleengder mellem
10 og 40m bestemmes bremselasten ved interpolation. Bremsekraften regnes at
angribe i vejens leengderetning i niveau med kgrebanen.

3) Broer med spaendvidde starre end 50m (store broer) skal desuden under-
sgges for en bremselast bestemt som: 360 + 0,1x3,0xgxL, = 360 + 0,3xgxL, < 900
kN, hvor g er den i tabellen anfgrte fladelast, og L, [m] er den belastede leengde i
karselsretningen. Bremsekraften regnes at angribe i vejens leengderetning i niveau
med kgrebanen.

A2.3.5 Stadtilleeg

(LP Tilleeg fra den dynamiske virkning til den statiske last fra kgretgjerne skal
indregnes ved hjeelp af en stedfaktor ¢, som multipliceres pa kgretgjernes akseltryk.

2 ¢ seettes til = 1,25 for spaendvidder mindre end eller lig 50 m. For
spandvidder/influensleengder stgrre end 60m saettes ¢ = 1,0. I det mellemliggende
interval interpoleres retlinet mellem de to veerdier.

3) For jordfyldte konstruktionsdele, kan den dynamiske faktor nedseettes som
funktion af jordfyldens hgjde hg efter fglgende formel.

Qreg =1+ (p—-1) x (6-hy)/6 = 1,0, hvor hg indsaettes i meter.

4) For betingede passager, hvor hastigheden er reduceret til v=10 km/t seset-
tes ¢=1,0. For hastighed mellem 10 km/t og 45 km/t interpoleres retlinet mellem ¢
1,0 og @ = 1,25 for spaendvidder op til 50m henholdsvis ¢ = 1,0 + 0,25 (60-L)/10
1,0 for speendvidder/influensleengder stgrre end 50 m.

v
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Klasse Akselkonfiguration Sporvidde
Akseltryk | tons og akselafstande | m m
2.0 44 4.4
10 32 |14) 2,6
30 50 68 68
20 32 32 |14 2.6
50 8,0 93 93
30 Lse | a5 |14 2,6
55 55 5, 42 10,8108
o s2 Jua, 35 |aara] 26
65 65 65 10,911,810,9
. l_ sz |14] 45 |1a]14] 2,6
65 7.0 7.0 9,3 128115 9.3
60 Lse lal e uslalie) 2,6
65 90 9,0 11,611,013511,6
70 l 32 l‘Al 60 11A11A11Al 2.6
8,0 9,0 9.0 90 9,0 14,0140105
80 Lse J1e]  e0 nafrafielie] 2,6
70 7,0 95 95 11.011,014,7 147 11,0
90 [14) a2 |1a] 80 L1a]1a]1a]14] 26
70 7.0 95 95 11,511,511515115111.5
oo | il ez [e] o uafuafsafafia] 26
70 7.0 95 95 6% 16,4
125 11a] 82 |1a] 60 l1,4l1,411,4l1,4l1,4l a8
70 7,0 95 95 7x17.8
150 llAl 32 llﬂl 60 l1AllAl1{liﬂi1Al1Al og
70 70 95 95 7x19,6
s | e sz il eo refnelrafrefia ] 26
7.0 7,0 95 95 8x21 _
200 1_1.41 az 11,41 6,0 l1,-tl1.4l1.4l1.411.4‘1,4l1,4_4 2.8

Figur A2.3.1-1 Standardkgretgjer til og med klasse 200
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Figur A2.3.1-2 Standardkgretgjer, klasse 225 - 500
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A2.3.6 Kagaretgjer, afskiltning af svage broer

P Som kgretgjsbelastning skal for kgretgj A og B anvendes de i afsnit A3 an-
viste greensekgretgjer, idet kgretgjerne indenfor samme standardafskiltningstype
placeres i mest kritiske opstilling.

)P Stadtilleeg skal beregnes i henhold til afsnit A2.3.5, og evt. bremselast be-
stemmes i henhold til afsnit A2.3.4.

3) Alternativt kan afskiltningen bestemmes ud fra de i afsnit A3 optegnede
kurver med udgangspunkt i den beregnede broklasse.

A2.3.7 Direkte vurdering

(LP Ved beregning af en bros beereevne overfor pavirkningerne fra et aktuelt
karetgj skal fglgende data veere oplyst vedrgrende det aktuelle kgretgj:

) Antallet af aksler

) Akselafstande

. Akseltryk

. Sporvidde

. Antal hjul pr. aksel

. Hjulafstand i tveerretningen
. Daektryk

o Daekbredde

2) Hjultrykket fordeles ud pa en rektanguleer trykflade med bredden lig deek-
bredden b og en bergringsleengde i karselsretningen som kan bestemmes som
L=H/(bxK), hvor H er hjultrykket og K er kontakttrykket, som kan seettes til K=1,14
X oppumpningstryk.
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A3.

Afskiltning af svage broer

(@) Bestemmelserne i faerdselsloven med tilhgrende bekendtggrelser kan ikke
umiddelbart beskrives med standardkgretgjerne vist i Figur A2.3.1-1 og -2. Derfor er
der indfgrt et antal greensekgretgjer, som ngje reflekterer de i loven fastsatte green-
ser for karetgjer pa vejstraekninger med eller uden veegt- begraensningsafskiltning.

2 De anvendte greensekgretgjer er vist i Figur A3.1 og svarer til fglgende af-
skiltning:
Betegnelse | Afskiltning jf. bekendtggrelse Veegtgreense
om vejafmeaerkning
32/48 C31 Totalveegt 32t
C 32 Totalveegt af vogntog 48 t
24/32 C31 Totalveegt 24 t
C 32 Totalveegt af vogntog 32t
24/10 C31 Totalveegt 24 t
C35 Akseltryk 10t
12/8 C31 Totalveegt 12 t
C35 Akseltryk 8t
8/5 C31 Totalveegt 8t
C35 Akseltryk 5t
3) Graensekgretgjerne er klassificerede, saledes at det er muligt at bestemme

den ngdvendige afskiltning for svage broer alene pa baggrund af broernes klasse. Er
broernes klasse kendt, kan standardafskiltningen bestemmes ved at sammenligne
klassen med de pa Figur A3.2 viste graensekurver.

Note:
Broer, som fgr 1. juli 2011 er klassificeret til klasse 50 eller hgjere i normal passage,

kan uden yderligere eftervisninger antages at have tilstreekkelig beereevne i forhold til
bestemmelserne i Feerdselsloven af 1. juli 2011.

4) De lovmaessige bestemmelser og ngdvendig afskiltning kan ogsa undersg-
ges ved en direkte vurdering af graensekgretgjernes virkning sammenholdt med bro-
ens beereevne.
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Greensekgretgjer

med maksimale totalveegte og
akseltryk og med minimale
mellemakselafstande svarende
til feerdselslovens bestemmelser

Greensekgretgjer

med maksimale totalveegte
og akseltryk svarende til
standardafskiltning

type - 32/48-

Graensekgretgjer

med maksimale totalveegte
og akseltryk svarende til
standardafskiltning

type - 24/32 -

Graensekgretgjer

med maksimal totalveegt
og akseltryk svarende til
standardafskiltning

type - 24/10 —

Graensekgretgjer

med maksimal totalveegt
og akseltryk svarende til
standardafskiltning

type - 12/8 -

Greensekgretgjer

med maksimal totalveegt
og akseltryk svarende til
standardafskiltning

type - 8/5 -

O,

OO0 EOBL GO

6,25 115 6,25 733 7,34 7,33 54,0t

2734 ORORG]

L 24 13,13, 30 13 13, 108m
a 6,25 11,5 625 ] B 48,0t
-~ P T T o
L-g_\— ) (&) @ (&) (&
L 30 13,13, 30 13 9.9m

1,5 7.5 24,0t

8 6,33 6,34 633 320t

Figur A3.1 Graensekgretgjer
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Klasse

Feaerdselslovens krav

-3 Afskiltning type
-32/48 -
32t Afskiltning type
B 24}32 B

Afskiltning type
-12/8 -

e Afskiltning type
-8/5 -

x<<<
\ i

0 5 10 15 25 30
Spaendvidde [m]

Figur A3.2 Spaendviddeklasser svarende til feerdselslovens krav
samt anvendte standardafskiltninger.
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