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Forord

Dette arbeidet utgjer den avsluttende delen av et fem ar langt studium ved Institutt for
Matematiske realfag og Teknologi, Universitetet for Miljg- og Biovitenskap (UMB). Studiet fgrer

frem mot en mastergrad innen retningen Byggeteknikk og Arkitektur.

Emnet for oppgaven er valgt pa bakgrunn av egeninteresse, og det faktum at Statens Vegvesen
hadde et enske om & fi sine eldste “nye” trebroer inspisert med henblikk pd bestandighet og
detaljering. Feltarbeid og rapport fra felten ble skrevet hgsten 2009, og da det fremdeles var mye a
ta tak i, var det en selvfglge a fortsette & jobbe med samme emne da masteroppgaven skulle
skrives. Oppgaven omhandler altsd trebroer, og deres bestandighet. Spesielt stor vekt tillegges

inspeksjonsrutiner, som naturlig nok er en stor del av trebroers liv.

Oppgaveteksten er basert pa egne undersgkelser av 34 trebroer i @stfold, Akershus, Oslo,
Hedmark, Oppland og Buskerud. Dette innebarer en god del reisetid, og jeg vil rette en stor takk
til Hallvard Johnsen Aase — studiekamerat og reisefalge — for & ha veert med pa arbeidet med &
innehente data, og for & holde ut med meg pa veien. Jeg vil ogsa takke mamma og pappa, som har
lest korrektur og rettet bade grammatikk og humar.

| tillegg vil jeg takke veilederen min, Nils lvar Bovim, ansatt ved UMB, og ikke minst Otto
Kleppe og Tormod Dyken ved Vegdirektoratet som har gjort oppgaven mulig ved a utlyse et

gnske om a fa noe gjort.

Jeg vil ogsa takke Knut Grefstad ved Vegdirektoratet, pluss alle de i Vegvesenet som hjalp meg i
august. For ikke & glemme Mari Sivertsen og Olav Hgibg ved Institutt for Naturforvaltning ved
UMB som har svart pa spersmal som har dukket opp underveis, Erik Larngy ved Skog og
Landskap, pluss resterende folk og fe ved UMB som har svart pa spersmal og hjulpet til pa
laboratoriet, venner som har kommet med gode rad, min bror som har sttt for det engelske — og
sist men ikke minst, min sakalte bedre halvdel pluss mine kollektivsamboere for a holde ut med

enkelte sure miner og stressede utbrudd.

Universitetet for Miljg- og Biovitenskap, As

den 15.mai 2010

Hedda lvarrud Brisendal
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Sammendrag

I denne masteroppgaven er det foretatt en vurdering av Statens Vegvesens inspeksjonsrutiner
for trebroer. Formalet med dette er a kontrollere om rutinene eventuelt kan forbedres eller

suppleres, noe som videre kan bidra til & gke trebroenes levetid.

I lgpet av august 2009 ble 34 trebroer i @stfold, Akershus, Oslo, Hedmark, Oppland og
Buskerud inspisert, og trefuktighet ble kartlagt med en fuktighetsmaler — type motstandsmaler
- Iant av Universitetet for Miljg- og Biovitenskap. | tillegg ble visuell inspeksjon av
konstruksjonene gjort, og eventuelle feil og mangler notert. Disse dataene ble siden brukt som
grunnlag for videre arbeid med inspeksjonsrutinene, og alle registreringer fra inspeksjonene

ligger som vedlegg til oppgaven (vedlegg 1).

For & kunne kontrollere om fuktighetsmalingene i august var korrekte, ble motstandsmaleren
kalibrert for kreosotimpregnert tre. Dette ble gjort ved & legge uimpregnert tre — som
motstandsmaleren allerede er kalibrert for — og kreosotimpregnert tre i samme klima i 3 uker.
| teorien skal dette gi samme trefuktighet bade i uimpregnert og impregnert tre. | tillegg
opprettet vi tre ulike klima for & undersgke hvilken effekt dette kunne ha. De uimpregnerte
pravene ble farst tarket helt ut i tarkeskap, slik at vi hadde tarrvekten fra starten. Dette ble
ogsa gjort pa halvparten av de kreosotimpregnerte prgvene, men merk: kun halvparten, da
dette egentlig ikke gir oss pravenes tarrvekt siden en del av kreosoten vil fordampe i
prosessen. Likevel valgte vi & gjagre det slik, fordi vi ogsa hadde kreosotpraver som ikke var
tarkede og som ga oss grunnlag til & observere forskjeller. Underveis i forsgket, mens pravene
1a i de ulike klimaene, malte vi vektendringer. Slik fikk vi trefuktigheten i prosent for de
uimpregnerte pravene, og kunne kontrollere/konstatere nar de hadde stabilisert seg. Dette tok
omtrent 530 timer, og ved dette sluttidspunktet malte vi alle pravene med samme
motstandsmaler som vi brukte i august. Resultatene viste at kreosotimpregnert tre gir hgyere
fuktighetsverdier med fuktighetsmaleren enn de uimpregnerte prgvene. For klimaet hvor vi
hadde 20 °C og 65 % RH var forskjellen pa 1,8 % mellom kreosotimpregnert tre og
uimpregnert tre, mens for klimaet med 20 °C og 85 % RH var forskjellen enda starre, pa 3,5
%. Fuktighetsmaleren gir altsa for hgye verdier i kreosotimpregnert tre. Pa tross av dette
velger vi & si at dersom man far malinger pa over 20 % trefuktighet kreosotimpregnert tre er
det likevel hgyere fukt enn gnskelig, og det kan veere en indikasjon pa at noe er feil med

konstruksjonen.
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Resultatene fra inspeksjonene ble ogsa evaluert. Her ble det funnet at ett av de vanligste
problemene er darlig rydding rundt broene. Dette medfarer at busker og kratt far vokse fritt.
Samtidig ser vi at darlig opprydding pa broen farer til at det blir liggende hauger med grus og

jord som gjer omrader fuktig over tid.

Denne masteroppgaven gir i tillegg et forslag til et supplement til dagens inspeksjonsrutine,
hvor fuktighetsmaling blir en starre del av inspeksjonene. Det er dessuten laget et skjema for

fuktighetsmalingene, og det er forklart hvor i brokonstruksjonen malingene bgr foretas.
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Summary

In this thesis the main focus has been to assess the inspection routines of the Norwegian
Public Roads Administration for wooden bridges. The purpose of this is to control if said
routines can be improved or supplemented, which may contribute to the extended lifespan of

the wooden bridges.

During August 2009 34 wooden bridges in the counties of @stfold, Akershus, Oslo, Hedmark,
Oppland and Buskerud were inspected, and the humidity of the wood was measured using a
humidity measurement kit — a resistance meter type — lent by the Norwegian University of
Life Sciences. In addition to this a visual inspection of the constructions were performed, and
defects and errors were noted. This data was then used as the basis for further work regarding

improvements of the inspection routines. All the collected data can be found in appendix 1.

To validate the humidity measurements of August, the resistance meter was calibrated for use
with creosote impregnated wood. This was performed by storing untreated wood for which
the resistance meter is already calibrated and creosote impregnated wood in the same climate
for a period of three weeks. Theoretically this should result in the humidity of the two
specimens being identical. In addition to this, three different climates were developed to
assess the effects of these. The untreated samples were dried using in a drying cabinet, to
assess the dry weight at the start of the experiment. This was also done to half of the creosote
impregnated samples. Please note that this was only done to half of the samples and not all of
them as some of the creosote will evaporate during the drying process, corrupting the dry
weight obtained at the end of the experiment. This was still the preferred method as samples
that had not been through the drying process were also to hand, and the differences could be
observed. The weight reduction was further on measured during the process to continuously
assess the humidity of the samples, and to aid defining when the humidity of the samples had
stabilised. The overall duration of this process took 530 hours, and at the end of the
experiment the humidity was measured using the same measurement kit as was used in
August. The results showed that overall the creosote impregnated samples gave higher values
than the untreated ones. In the climate with 20°C and 65 % RH the difference between the
two samples was 1.8%, while the results from the climate of 20 °C and 85 % RH displayed a
greater difference of 3.5%. The conclusion of the calibration experiment is that the values of

the readings of the creosote impregnated samples are too large. Despite this it has been
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concluded that measurements of more than 20% humidity in creosote impregnated wood is

too high, and may indicate a defect within the construction.

The results of the inspections were also evaluated. It was found that one of the more common
problems is the maintenance of surrounding vegetation, resulting in large weeds and
untrimmed grass and bushes. Similarly, the lack of maintenance of the road across the bridge

results in piles of dirt and gravel collecting humidity over time.

This thesis makes a suggestion to an addition to the inspection routines of today, where the
measurement of the humidity in the construction will become a larger part of the inspection.
A procedure has been proposed for the measurements, highlighting amongst other aspects

where on the construction the measurements should be taken.
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1. Innledning

1.1 Broinspeksjoner

I alle & har nordmenn mattet hoppe over bekken, kanskje for a hente vann, eller i hap om at
gresset er grgnnere pa den andre siden. En dag kom en opplyst sjel pa & bygge broer for &

krysse bekker, elver og juv — og bratt ble det ogsa skapt et vedlikeholdsbehov.

Norge har i alle ar hatt god tilgang pa tre som byggemateriale, og trevirke var lenge et naturlig
valg nar broer skulle bygges. Dessverre er tre et forgjengelig materiale, og dersom
nedvendige vedlikeholdstiltak ikke blir gjort vil de ikke leve i 100 ar slik kravet er. Pa grunn
av dette er det fa gamle trebroer igjen i Norge. Da stal gjorde sitt inntog i Norge ble tre litt
glemt som byggemateriale, far det igjen ble ngdvendig & bygge billige broer etter andre
verdenskrig. Dog var det dette evinnelige vedlikeholdet av trebroer som ikke ble gjort riktig,

og broene ratnet — og dette ga trevirke et ufortjent darlig rykte som byggemateriale.

Pa 90-tallet besluttet Statens Vegvesen a sette i gang a bygge trebroer igjen, og etter hvert ble
det et starre nordisk prosjekt pa trebroenes vegne. | dag finnes det en rekke trebroer, de fleste
som gang- og sykkelbroer, men etter hvert kommer det ogsa flere trebroer for vanlig
biltrafikk. Tre er pa tross av sin forgjengelighet ikke noe darligere materiale enn stal og
betong, og vil i de fleste tilfeller kunne utkonkurrere disse pa pris. Det blir ogsa ansett som et
estetisk pent materiale, og det er heller ingenting i veien for & bruke tre til mellomstore broer
med tanke pa spennlengde. Et eksempel er Nybergsund bro i Trysil som ble prosjektert i bade
stal og tre for den ble bygd, og alternativet i tre ble valgt fordi det viste seg a veere betydelig
billigere.

Flere broer i tre krever imidlertid nye rutiner for inspeksjon av disse, og nye rutiner for
vedlikehold. Selv om trebroer er konkurransedyktige rent prismessig er det viktig at de kan
brukes til sitt formal i 100 ar, slik regelen er, og for & oppna en slik levealder er det viktig med
jevnlige broinspeksjoner, og vedlikehold etter behov. Formalet med inspeksjonene er a
oppdage feil og mangler far de blir for s store at reparasjon ikke er mulig, og oppdage feil og

mangler mens de er pa et niva hvor reparasjoner fremdeles er hillige.
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Inspeksjoner i seg selv er ikke nok for & holde en bro ved like. Inspeksjonene ma gjares pa en
jevnlig basis, og eventuelle oppdagelser ma registreres og falges opp. Formalet med denne

masteroppgaven er a se pa hvordan inspeksjonene gjgres, og hvordan de blir fulgt opp.
1.2 Problemstilling

P4 bakgrunn av at antall trebroer har gkt, og dermed kravene til inspeksjonsrutiner og
vedlikehold, er som nevnt formalet med denne masteroppgaven a se pa dagens
inspeksjonsrutiner. August 2009 ble brukt til a inspisere 34 trebroer i Region @st - som
omfatter @stfold, Akershus, Oslo, Hedmark og Oppland — og Buskerud. Dataene som ble
innhentet da er bakgrunn for oppgaven, og problemstillingen er deretter.

Oppgaven gar farst og fremst ut pa trebroers bestandighet. Hvordan fungerer det & bruke tre
som byggemateriale i broer? Og hvordan kan inspeksjonsrutinene forbedres, for a forbedre og

forlenge trebroenes brukstid?

Videre ble det brukt en fuktighetsmaler, type motstandsmaler, i kartleggingsarbeidet. Denne
skal kalibreres for kreosotimpregnert tre i lgpet av oppgavetiden, for deretter & kunne trekke
konklusjoner pa hvordan fuktighet pavirker trebroenes liv etter malingene vi fikk under

inspeksjonsarbeidet.
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2. Bakgrunnsstoff - teori

2.1 Tre som materiale

| denne teoridelen skal vi i hovedsak snakke om bartreer, fordi det stort sett er furu som blir

brukt til brobygging i Norge.

Trevirke er til alle tider brukt som byggemateriale i Norge, mye pa grunn av tilgjengelighet og
pris. | visse sammenhenger blir tre ofte sett pA som et uegnet materiale blant annet pa grunn
av fare for rate, men med riktig forbehandling og vedlikehold bgr ikke dette veere en grunn til

a utelukke tre som byggemateriale.

Tre betegnes som et levende materiale, og egenskapene varierer med klimaforskjeller.
Trevirke har forskjellige egenskaper i de tre forskjellige retningene (lengde-, tangentiell- og
radiell retning) som det ma tas hensyn til under bygging, i tillegg til at egenskapene i de
forskjellige retningene varierer med variasjon av varme og fuktighet. Dette er blant annet

viktig & huske pa nar man tarker trevirke, da tarkeprosessen kan bgye materialet.

Treet er oppbygd av hule fibre eller celler med varierende form. De fleste cellene er orientert i
treets lengderetning, mens noen celler er orientert horisontalt. De horisontale cellene
transporterer naeringsstoffer fra innerst til ytterst i treet, mens cellene i lengderetningen
transporterer fukt oppover i treet. Fukt-transport vil bli diskutert neermere senere i oppgaven,

da dette er et viktig punkt a ta hensyn til i forbindelse med trebroas utforming.

3

Universitetet for Miljg- og Biovitenskap



MASTERGRADSOPPGAVE

Instituttet for Matematiske realfag og Teknologi

Figur 1 - Hentet fra Fokus pa Tre nr.40 - Trevirkets oppbygging og egenskaper

Trestammen bestar av forskjellige deler, hvor kjerneved og yteved er de to
hovedbestanddelene. Kjerneved ligger, slik navnet sier, i kjernen av stammen, og bestar av
dade celler. Kjernevedens funksjon er a holde treet oppe, men siden dette er dade celler,
bidrar de lite til transport av naringsstoffer. I tillegg gjer kjernevedens lave permeabilitet den
vanskelig & impregnere, da den ikke tar til seg noe serlig fukt, mens den av natur har stor

motstandsdyktighet mot soppangrep.

Ytevedens funksjon er & transportere vann og neeringsstoffer. Hos gran er det liten synlig
forskjell mellom kjerneved og yteved. Hos furu er det starre forskjell, og furuas yteved er
relativt apen og permeabel, noe som gjar den egnet for impregnering. | kjerneveden er porene
som forbinder vedcellene tettet igjen slik at veden er lite permeabel. Brukes kjerneved i limtre
bar denne helst veere inni bjelken, fordi den ikke er like bra impregnert som yteveden.

Kjerneveden er tarrere, tyngre og hardere — og som nevnt mer varig — enn yteveden.

Nar man bygger trebroer er det stort sett furu som brukes som konstruksjonsvirke. Furua blir
sortert etter forskjellige fasthetsgrader, slik at man vet hvilket materiale man skal bruke til

hva.

4

Universitetet for Miljg- og Biovitenskap



MASTERGRADSOPPGAVE

Instituttet for Matematiske realfag og Teknologi

Veaeskebevegelse

Som nevnt har trevirket forskjellige egenskaper i de tre forskjellige retningene. Dette gjelder

o0gsa vaeskebevegelsen.

Vaeskebevegelsen foregar i
lengderetningen, i den radielle
retningen, og i den tangentielle
retningen som fglger treets kurve. Alle
fibrene kan forklares som et rgr med
lukkede ender. I tillegg er alle fibre
celler, og i hver vedcelle er det apninger

i veggene — porer — som gar fra en celle

til en tilstatende celle, og som sarger for

Figur 2 - Hentet fra Fokus pd Tre nr.40 transport av vaeske 0g naringsstoffer.

- Trevirkets oppbygging og egenskaper Disse porene spiller en viktig rolle bade
ved tgrking og impregnering av
materialene.

Fuktighet

Trefuktighet beregnes som forholdet mellom vekten av vannet i trevirket og vekten av

trevirket i absolutt tgrr tilstand uttrykt i prosent.

U= (Q,G-_G.)x 100 [%] Her er:
¢ U — fuktigheten i prosent
G1 - ravekten

GO — tarrvekten

Absolutt tert trevirke far dermed 0 % fuktighet, mens fuktig virke kan ha over 100 %
fuktighet. Fra ca. 28 % fuktighet, som tilsvarer fibermetningspunktet (FMP), og ned til 0 %

fuktighet vil bartre gjennomsnittlig krympe etter falgende verdier:
Tangentielt 8 %

Radielt 4 %
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Lengde 0,3 %
Volum 12 %

| praksis vil det veere store individuelle forskjeller, avhengig av hvordan cellestrukturen er
lagt opp, men virket med starst deformasjonsmuligheter vil gjerne veere svakere virke, og

blir/vil bli sortert ut pa grunn av styrken.

2.2 Trebroer

2.2.1 Historikk

Historisk sett har trebroer blitt mye brukt, bade i Norge og resten av verden. Dessverre lever
trebroer relativt kort under visse forhold og ved darlig vedlikehold, og det finns fa av de
tidlige norske broene igjen. Noen er blitt bygd opp igjen som kopier, slik at vi har mulighet til

a se hvordan broer ble bygd fer, mens de fa som star stort sett er blitt fredet.

Figur 3 - Beaeresystemer for en del gamle norske trebroer, Trebruhandboka

Tre har ikke bare blitt benyttet til brobygging i de nordiske landene, men ogsa i resten av
Europa og i USA. Far middelalderen var det liten utvikling innen byggeteknikken, og fra
renessansen av var det flere og flere arkitekter som utviklet nye lgsninger. USAs
brobyggingshistorie startet med de farste immigrantene, og med billig temmer ble det snart
mange nye trebroer i USA. Opp til flere kjente teknikker er senere utviklet av amerikanske

ingenigrer, blant annet Howe og Pratts fagverkssystemer.
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Norge har til alle tider hatt behov for broer pa grunn av sine fjell, daler, elver og vassdrag,
men etter ar 1900 ble ferre og farre av disse bygd i tre. Farst etter 1. og 2. verdenskrig ble
dette aktuelt igjen, da det var mangel pa stal (Trebruhandboka 1.1). Pa 60- og 70- tallet ble
broene impregnert med CCA, og dette trodde man skulle vere tilstrekkelig beskyttelse.
Broene ble derfor offer for darlig vedlikehold, noe som resulterte i et noe sjuskete utseende og

som trolig har bidratt til trebroenes darlige rykte.

Pa midten av 90-tallet ble det startet et stort nordisk prosjekt rettet mot bruk av trebroer. Etter
OL pa Lillehammer i 1994, hvor mange av de store hallene ble bygd med limtrebjelker, ble
tre som byggingsmateriale litt i vinden” igjen, og 4-1505 Nydalsdumpa var en av de forste
broene som ble bygd. Etter prosjektoppstart har Statens Vegvesen fokusert pa a bygge sa mye
som mulig i tre, og det har kommet frem at tre er et konkurransedyktig materiale, bade nar det
kommer til pris og styrke. Hvor mye som gar ut igjen pa grunn av vedlikehold vites ikke, men
trebroer er antageligvis billigere uansett — og mange vil si at de er estetisk penere enn

betongbroer.

2.2.2 Typebeskrivelser

Vi skiller mellom to bruksomrader for trebroene: vegbro og gang- og sykkelbro (G/S-bro).
Konstruksjonsmessig er det liten forskjell, da G/S-broene som regel dimensjoneres for at
braytetraktorene skal kunne kjgre pa dem. Den dimensjonerende punktlasten blir stort sett lik
som pa en vegbro, og limtre-tverrsnittet blir mye det samme som pa en vegbro. Det som er
hovedforskjellen er feringsbredden, siden en G/S-bro kun trenger én bane mens vegbroen

trenger to vegbaner dersom trafikk skal kunne mgates.

Ellers skiller vi ogsa mellom brotyper via utformingen, og de ulike brotypene vi har inspisert

er platebro, bjelkebro, sprengverksbro, buebro og fagverksbro.

For mindre spennvidder — opp til 10 m — er platebroer en god lgsning. Brodekket utfares i
tverrspent limtre, og dekket blir slik bade hovedbaresystem og brobane samtidig.

Konstruksjonselementene er vanligvis i justert skurlast eller limtre.

Bjelkebroer er av de mer enkle konstruksjonstypene, hvor bjelker legges pa hgykant i broens
lengderetning. Bjelkebroer kan brukes pa lengre spenn enn platebroer — de lengste vi sa pa var

rundt 20 m lange. Bjelkene ma, pa grunn av deres hgyde, veere av limtre, og danner ikke et
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tett dekke. Det ma derfor legges en brobane som spenner pa tvers av bjelkene, som virker som

et lastfordelende konstruksjonselement.

Sprengverksbroene vi sa pa er bygd med mellomliggende brobane, men de kan ogsa bygges
med underliggende eller overliggende brobane. Disse broene har et statisk sett optimalt

baeresystem der hengestengene er samlet i toppunktet.

Buebroer bestar i hovedsak av to deler, buen og brodekket. Broen kan oppfares med brobanen
bade over og under den barende konstruksjonen. Underliggende buer er den beste lgsningen
der det er plass, fordi dette gjor at hovedbaresystemet er mer beskyttet mot veer og vind.
Disse broene er materialgkonomiske. Buene bgr vere 3ledds-buer, da de gir sikrere

kraftoverfgringer siden toppleddet blir momentfritt.

Fagverksbroer er en fellesbetegnelse pad broer hvor den hovedbarende konstruksjonen er
utfert som fagverk. Fagverksbroer er en naturlig lgsning ved lengre spenn. Nyere teknikk gjar
at knutepunkt kan overfare mer krefter enn fgr, og de enkelte konstruksjonsdelene kan utfgres
med mindre tverrsnittdimensjon enn ved massive bjelkekonstruksjoner. For fagverk i tre er
det vanligvis knutepunktene som er den stgrste kostnaden, og det er lgnnsomt & ga for sa
lange staver som mulig. Da konstruksjonsdeler av tre har stgrre tverrsnitt enn stal er ikke

faren for knekning sa stor som for stal, og stavene taler a veere lengre.
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. [ ]

Fig til venstre, fra toppen:

Platebro
Bjelkebro
Kassebro
Buebro
Fagverksbro
Hengebro
Skrastagbro

Sprengverksbroer

For at en bro skal bygges i Norge ma det kunne forutsettes en levetid pa 100 ar. |

Trebruhandboka 2.1.13 star det at vedlikeholdskostnader og levetid for en riktig utfart og

stal og betong som har stgrre variasjon pga forurensing, korrosjon, karbonatisering etc.
Trebroer vil derfor ha en fordel der forurensing, salting og korrosjon er et problem for stal og

betong. En vegbro i tre som er kreosotimpregnert og konstruktivt riktig utfert, ma man anta

Under:
v — A= " [ ]
b |
Figur 4 - Hentet fra Trebruhandboka
b |

behandlet trebro ikke vil variere mye for forskjellige steder i Norge, i motsetning til broer i

vil ha en vedlikeholdskostnad som er lavere enn for en tilsvarene vegbro i stal.
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2.2.3 Konstruksjonsdetaljer

2.2.3.1 Dekker

Dekket er en sekunder konstruksjon, som spenner enten i broens lengderetning eller
tverretning. De hviler enten pa langbzrerne, eller tverrbarerne, eller i noen tilfeller som plater

som spenner i bade lengde- og tverretningen.
Det finnes flere mater & bygge dekker pa.
Plankedekker

En av de fgrste matene dekket ble bygget pa var & belaste planker pa flatsiden. Plankene
legges pa sekundaere bjelker som understattelse, hvor bjelkene enten gar fra landkar til
landkar, eller ligger pa tverrbarere. Da det ikke er noen forbindelse plankene imellom har
denne typen dekke ingen platevirkning. Ved punktlaster vil en planke matte ta hele lasten
alene, og med dagens punktlaster egner ikke plankedekkene seg noe serlig. Unntaket er broer
som Os G/S-bro som er designet med overbygg slik at broen ikke trengs & brgytes om

vinteren, og dermed kan konstruksjonen dimensjoneres mye slankere.
Spiker- og limtrelaminerte dekker

En annen metode a bygge dekke pa er & sette trebjelker pa hgykant i broens lengderetning, og
videre forbinde dem med spiker. Slik far man et brodekke som far platevirkning, som
overfgrer krefter bade i lengderetning og pa tvers av dekket. Dessverre vil spikrene over tid
miste festekraften og slik vil dekket miste mulighetene til lastoverfering. Beering i

tverretningen er ogsa mye mindre enn baringen i lengderetningen.

En lignende mate a konstruere dekket pa er a legge flere limtrebjelker ved siden av hverandre
pa flasken (bjelkens lengste side). Deretter forbinder man bjelkene ved fordybling, og slik
oppnar man platevirkning. | likhet med de spikerlaminerte dekkene er bareevnen i

tverretningen liten.

Det var i forbindelse med reparasjon av de delaminerte spikerdekkene at ideen om dagens
tverrspente limtredekker oppstod. Dette systemet har gjort platevirkning med bearing bade i

dekkets lengde- og tverretning mye mer effektiv.
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Tverrspente brodekker av tre

Et tverrspent brodekke kan sammenlignes med de tidligere nevnte spikerlaminerte dekkene,
bare at de tverrspente dekkene er festet sammen med stag av hgyfast stal. Dekket kan ogsa

sammenlignes med en stor, liggende limtrebjelke, der limet er erstattet med friksjonskrefter.

Dekket konstrueres ved at lameller legges ut i broens lengderetning, det bores hull gjennom
lamellene, og sa blir det tredd stag av hgyfast stal gjennom hullene. Stagene blir spent opp via
et forspenningssystem som gjor at friksjonen mellom lamellene blir stor nok til at
konstruksjonen virker som en plate med stor stivhet bade i broens lengderetning og
tverretning. Slik blir det tverrspente dekket bade barende konstruksjon og brodekke. Et
tverrspent dekke kan, avhengig av lengden pa broens spenn, veare den eneste bearende
konstruksjonen, eller dekket kan legges opp pa tverrbarere.

Lamellene som spennes opp kan vare bade trebjelker og limtrebjelker, avhengig av belastning
0g spenn pa den aktuelle broen. Dekket kan ogsa lages i forskjellige “fasonger”, i forhold til
laststarrelsen. Det kan lages med T-tverrsnitt slik som pa Grylla bro i Hedmark, eller i

kassetverrsnitt. Alt er illustrert i Figur 5.
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Figur 5 - Hentet fra Fokus pa Tre nr.12

a) Profil av tverrspent dekke
b) Profil av tverrspent dekke med T-tv.snitt

c) Profil av tverrspent dekke med kassetv.snitt

Forspenningssystemet som brukes i Norge bestar av spennstag orientert pa tvers av brodekket,
fordelt med jevn avstand i lengeretningen. Stagene er som tidligere nevnt tredd gjennom
forborrede hull gjennom lamellene, hvor hullene gar hele veien gjennom dekket. Hvert stag
har et forankringssystem pa siden av den ytterste lamellen for & opprettholde strekkraften i
staget og slik pafare lamellene i tredekket en trykkspenning. Spennstagene er gjenget slik at
man kan benytte ldsemuttere i ankersystemet. Forankringssystemet bestdr ogsd av en
fordelingsplate av stal, som skal fordele trykket fra spennstagene slik at treet knuses. Tre har
som kjent lav kapasitet for trykk pa tvers av fiber, og det er fort gjort & knuse trevirket. | andre
land er det vanlig a bruke firkantede fordelingsplater, men det brukes ikke like ofte i Norge.
Dette er bade fordi disse platene har skarpere kanter enn de runde platene, og dermed kan
forarsake mer skader pa grunn av ujevn trykkfordeling, og fordi platene kan bli skjeve ved

oppspenningen, noe som gir et darlig estetisk inntrykk.
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Korrosjon er viktig & unngd, da hele dekkets bareevne er avhengig av spennstagene.
Staltverrsnitt som star under konstant spenning er spesielt gmfintlige mot korrosjon, og det er

vanlig a bruke galvaniserte spennstag for a unnga korrosjon.

Oppspenning av stagene gjgres ved bruk av en hydraulisk jekk. Jekken gir spennstaget
strekkraft med mothold i dekket slik at det presses sammen og trykkspenning etableres i
tverrsnittet. | Norge brukes det som regel kun én jekk ved montering, slik at kun ett stag kan
spennes opp om gangen. Vanlig prosedyre er a spenne opp annethvert stag, og ikke til full
kraft med en gang, slik at man far en mest mulig uniform spenningsfordeling. Det er vanlig &
etteroppspenne stagene etter en uke, og deretter etter ett ar. Dessverre ser vi ofte at stagene
blir kappet for korte etter farste oppspenning, slik at etteroppspenning blir veldig vanskelig,

eller i verste fall umulig.

Bilde 1 - 4 — 1628 Nesa — runde fordelingsplater.

! Bilder uten referanse er tatt av undertegnede eller av Hallvard Johnsen Aase
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Bilde 2 -4 - 1617 Grylla - frikantede fordelingsplater

Her er alle stagene spent opp sa hardt at dekket gar i balger

2.2.3.2 Slitelag

For & beskytte dekket mot slitasje er det vanlig a legge et slitelag pa toppen av dekket, et lag
som er relativt lett utskiftbart. Dette er spesielt viktig pa trebroer, da de taler fukt darlig. De
vanligste materialvalgene til slitelag er tre og asfalt. Siden ingen av disse materialene er
fullstendige vanntette, ma det ogsa legges en membran som fungerer som fuktsperre mellom

slitelaget og dekket.
Treslitelag

Slitelag av tre er ofte brukt pa trebroer, og da spesielt pa gang- og sykkelbroene. Imidlertid
har vi observert at det av og til brukes tre i slitelaget pa vegbroer i forbindelse med

skogsveier, eller andre veier med mindre trafikk.

Til et treslitelag brukes det vanlig plank, som legges i ett eller to lag over en membran,
avhengig av underlaget. Det kan legges pa tvers av broen, diagonalt eller pa langs. Det finns

innvendinger mot alle variantene; dersom plankene legges pa tvers av broen er det lettere for
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braytetraktoren & henge seg fast i plankene og forarsake skade. Dersom plankene gar pa langs
av sporene Vil sparkmeiene kunne kjare seg ned mellom plankene og lage brastopp, mens man
unngar rumlelyden som oppstar nar man kjgrer over. For a unnga brgyteskader har det veert
argumentert for & bruke diagonale planker, men da brgyteskuffa som regel gar pa skra er det

ikke blitt tatt noen endelig avgjarelse verken for eller i mot.

Et argument rettet mot treslitelag generelt, er at det kan bli glatt ved regnveer, men vanligvis
vil plankene bli sapass rue av slitasje fra bruk at det ikke skulle by pa noe problem. Da er det
er sterre problem at brgytetraktoren fliser opp slitelaget, og det er eksperimentert med ulike
Igsninger for a unnga dette. Pa Skubbergsenga er det pravd med enkle stalband i slitelaget, sa
brayteskuffa kan gli over trelaget, og pa Aurskog er det lagt store felter med metall — men det

er ogsa for & unnga at braytetraktoren lager hjulspor.

Bilde 3 - 2 — 1462 Aurskog G/S-bro

Asfaltslitelag

Pa de fleste vegbroene, og et par gang- og sykkelbroer, er det lagt asfaltslitelag. Asfalt taler
tyngre trafikk mye bedre enn treslitelaget gjar, og blir ikke like fort slitt ut. Det er likevel

relativt lett & bytte ut dersom behovet skulle melde seg.

Ogsa asfaltslitelag kan bli skadet av brgyting, men vil tale en del selv etter at skaden er pafart.

Asfalt er ogsa et stivt materiale, og der et tredekke vil bgye seg, vil asfalt sprekke. Det er
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derfor vanlig & se sprekker pa broer med asfaltdekke over tverrbzreren. Bade pa Tynset bro
og Evenstad bro kommer sprekkene med jevne mellomrom, pa grunn av at tredekket svinger

og at asfalten ikke er like bgyelig.

Asfalt er i likhet med treslitelaget ikke vanntett, og ogsa under denne typen slitelag ma det
legges en membran som fungerer som en fuktsperre. Av og til vil membranen dessverre
reagere med kreosoten i dekket under, noe som har varierende effekter pa asfalten. Noen
steder vil det bli "kreosot-roser” i asfalten, hvor du ser misfarging i asfalten. Andre steder kan
det bli ”paddehatter” (blerer i asfalten), og noen steder vil det til og med sive opp
kreosot/topeka-membran gjennom asfalten (Nesd), eller asfalten blir myk og glir unna nar
bilene kjgrer over broen. Asfalten vil da fa tydelige hjulspor (Grgnsvebakken). Dette er
spesielt farlig for MC-trafikanter.

Bilde 4 - 4 — 1628 Nesa
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Bilde 5 —4 — 1499 Grgnsvebakken

2.2.3.3 Membraner

Den vanligste membranen i bruk na er Topeka4S. Den legges pa i varm, flytende tilstand, noe
som gjer at eventuell fuktighet i treet fordamper opp gjennom membranen fer den starkner, sa
faren for paddehatter i asfalten minker. Det som er viktig & passe pa er at dekket under er
ferdig med & svette kreosot, og at overfladig kreosot pa overflaten er fjernet. Ellers kan
kreosoten virke som et lgsemiddel bade pa Topekaen og asfalten, og asfalten kan bli myk og

kjevles ut som en falge av trafikk, slik som pa Grgnsvebakken.

Topeka-membranen kan brukes bade under treslitelag og asfaltslitelag. Treslitelaget blir festet
i dekket med festemidler som spiker eller skruer, som vil matte punktere Topeka-membranen.
Punktering av membranen er i utgangspunktet ikke bra, men det antas at Topekaen selv er sa

seig at den tetter seg rundt festemidlene.

Andre membraner som er aktuelle er ’fet” asfaltpapp, som blir nedvendig dersom hellingen
pa broen er for stor til at det er mulig & legge ut den flytende Topeka-membranen. Ogsa
asfaltpappen blir gjennomhullet av festemidlene til treslitelaget, og i pappens tilfelle kan det

veere verre enn for Topeka-membranen. Asfaltpappen vil ikke ligge like tett inntil dekket som
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Topekaen vil, siden dekket ofte kan ha en ujevn overfalte, og pappen vil dermed ikke ha noe
mothold dersom man skrur gjennom pappen — noe som vil resultere i utett papp. Det er brukt
asfaltpapp pa Dalerasen bro i Buskerud, siden den heller en god del, og pa Dalerasen er det
konstant fuktovervakning der man eventuelt kan falge med og se hva asfaltpapp kan ha a si
for fuktigheten i dekket.

2.3 Skader pa trevirket

Alle materialer er utsatt for skader og nedbrytning, og tre er ikke noe unntak. Hvert materiale

har sine styrker og svakheter, og for tre er ofte fuktighet den sterste faren.

2.3.1 Sopper og insekter

Tre er et biologisk materiale, og er dermed utsatt for biologiske angrep. Under begrepet
biologiske skadegjarere ligger alle levende organismer som kan gjere skade pa tre, og det er
vanlig a skille mellom bakterier, sopper, treborende insekter og marine borere. Marine borere
er ikke en aktuell skadegjerer for de broene vi har inspisert, og vil derfor ikke bli gatt

nermere inn pa i denne oppgaven.
Bakterier

Bakterier er ikke sopp, men kan bryte ned enkelte bestanddeler i treet. Fgr trodde man ikke at
bakterier var skadelig for trevirket, men pa 1980-tallet ble det funnet ut at noen typer bakterier
kan bore tunneler i treet og svekke treets styrke (Fokus pa tre nr.51). Disse bakteriene er

imidlertid ikke vanlige i Norge, unntatt i noen marine strgk.

Bakteriene kan ved a gdelegge celleveggene gke treets permeabilitet, og dermed gke risikoen

for angrep fra ratesopper.

Sopp

Sopper er planter som ikke har klorofyll, og som ikke kan bruke fotosyntesen til & livnare seg

slik de fleste plantene gjor. | stedet livnaerer soppene seg pa annet organisk materiale, som tre.

Sopper bestar av tynne rgr som kalles hyfer. Nar soppen er velutviklet har den dannet seg et
teppe av hyfer, som kalles et mycel. Fra mycelet kan det igjen dannes et fruktlegeme, som er

den delen av soppen som er synlig. Mycelet er vanligvis skjult i veden.
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Fruktlegemet kan produsere enorme mengder sporer, og det er sporer soppen bruker til & spre
seg. Sporene kan spres til andre materialer enten ved at de er luftbarne, eller at de spres med
insekter. Hver spore inneholder en liten energimengde, og dersom sporen kommer i kontakt
med fritt vann vil den kunne spire. Er det ogsa naringstilgang vil en ny sopp kunne utvikle

seg.

| forbindelse med baerende konstruksjoner skilles det i falge Trebruhandboka mellom mugg,
fargesopp og ratesopp. Mugg og fargeskadesopp utgjer ingen trussel mot konstruksjonens
beereevne, da de lever av celleinnholdet i trevirket. Det vil imidlertid veere estetisk
skjemmende dersom treet er angrepet av mugg eller fargeskadesopp, i tillegg til at det er en
pekepinn om at trevirket har for hgy fuktighet. Det er ogsa fare for at angrep av mugg og
fargeskadesopp kan gjgre det lettere for ratesopp a etablere seg i trevirket (etter e-post fra
Mari Sivertsen). Ratesopp angriper selve celleveggene, og ved a bryte ned trestrukturen utgjar

ratesopp en fare for trekonstruksjonens bareevne.

For at et soppangrep skal kunne oppsta er det tre faktorer som ma veere tilstede: Temperatur,
fuktighet, oksygen og neering. | tillegg ma alle samtidig ligge innenfor visse grenseverdier for

at soppen skal kunne leve.

Nering forutsettes tilgjengelig i og med at soppene lever av sukkeret i trevirket. Det samme

gjelder oksygen, da vare aktuelle konstruksjoner star utomhus.

Ratesoppen ma generelt ha fritt vann for a kunne spire. Det forutsetter en trefuktighet pa mer
enn 20 %, som er tallet vi har forholdt oss til som en gvre grense for akseptabel trefuktighet.
Dersom angrepet trevirke tarkes ut vil soppen ga i dvale, og dersom virket fuktes opp igjen vil
soppen fortsette angrepet. | tillegg til fuktighet over 20 % trives ratesoppen best i
temperaturer mellom 0 °C og 40 °C. Over 40 °C vil de fleste ratesoppene dg, men under 0 °C
vil soppen ga inn i en dvale lik den ved uttarking av angrepet trevirke. Lys er ikke ngdvendig

for vekst, men for at soppen skal utvikle et fruktlegeme.

Dersom trevirket beskyttes mot direkte vannpavirkning vil ratesopp sjelden veere et problem.
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Ulike typer sopper:
Brunrate

Brunraten angriper treets cellulose og celluloselignende stoffer i treet. Slike rateangrep gjer at
treet blir markere i fargen pa grunn av gjenvearende lignin, derav navnet brunrate. Angrepet

tre brytes opp i kubiske felter, og blir mykt dersom det er vatt.
Hvitrate

Hvitrdten angriper bade treets lignin og cellulose. Trevirket brytes opp i lange lgse

cellulosefibre samtidig som det blekes i farge, hvilket har gitt ratesoppen navnet hvitrate.
Soft-rot

Det norske navnet pa denne gruppen sopper er grarate, men soft-rot er oftere brukt. Disse
ratesoppene angriper treets cellulose, og gjer trevirket mykt, og gra eller brunaktig i fargen.
De angriper helst i sveert fuktige og ofte varme omgivelser. Trevirket kan sprekke opp i sma

klosser nar det tarkes.
Mugg og fargeskadesopp

Disse soppartene angriper som nevnt ikke trestrukturen, men lever av frie sukkerarter i treets

hulrom. De utgjer ingen umiddelbar fare for trekonstruksjonens bareevne.
Treborende insekter

Noen treslag inneholder ekstraktivstoffer som er giftige for skadegjgrerne, men de fleste
treslag ma impregneres for & unnga insektangrep. Trykkimpregnering hindrer utvikling av de
fleste treborende insektene i Norge, unntatt stokkmaur, og er sa langt den beste beskyttelsen

vi har mot insekter.

De treborende insektene, eller larvene deres, gnager ganger i trevirket. Noen insekter lever pa
det virket de gnager ut, mens andre gnager hulrom for & skaffe bosted. Felles for dem alle er
at de i starre eller mindre grad reduserer trevirkets baereevne. I tillegg vil gangene i trevirket

gjere materialet mer mottagelig for fuktighet, og dermed rate.

Det er kun tre av de norske insektene som kan forarsake alvorlige skader pa

trekonstruksjoner: Husbukk, stripet borebille og stokkmaur. Av disse vil husbukk og stripet
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borebille bore ut treet og bruke det til bade nzring og bolig, mens stokkmauren kun vil bruke

treet som bolig.
Husbukk

Husbukken har en utviklingstid pa 4-6 ar. | denne tiden gnager larven ganger i trevirket, men
den gnager seg sjelden gjennom yteveden. Dermed kaster den heller ikke ut noe boremel, og
den kan derfor veere vanskelig & oppdage. Husbukken angriper hovedsakelig bartrevirke, og
da gran og yteved av furu. Den er knyttet til kyststrgkene fra Larviksomradet til Kristiansand

og til midtre og indre fjordstrak pa Vestlandet fra Hardanger til Trgndelag.
Stripet borebille

Borebillen har en utviklingstid pa 2-3 ar eller mer. Larven dens gnager ganger i trevirket, men
til forskjell fra husbukken kaster den ut boremel gjennom apningene, noe som gjar den lettere
a oppdage. Borebillen trives pa steder med hgy fuktighet og temperaturer mellom 20 — 25 °C,

og angriper bade lgvtraer og bartreer. Den angriper imidlertid ikke furu kjerneved.

P& grunn av borebillens preferanser vil den vanligvis dg ut i det tarre inneklimaet @stlandet
har pa vinteren, men den kan derimot utvikle seg i kjelleren eller garasjen hvor trefuktigheten

forblir hay.

Den stripete borebillen finnes over helen Norge, men de sterkeste angrepene finner sted i

kyststrakene pa Vestlandet og i Nord-Norge.
Stokkmaur

Stokkmauren er var stgrste maurart, og er utbredt over hele landet. Den lever stort sett i

barskogterreng og har sitt naturlige tilholdssted i stubber, og i stammer til svekkede treer.

Insektet benytter trevirket kun til bolig, da den ikke kan nyttiggjere seg veden som naring.
Dermed vil ikke trykkimpregnering med giftstoffer ha noen virkning. Kontaktgifter er

effektive mot stokkmaurangrep, men bruk av slike stoffer er veldig restriktive.
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2.3.2 Mekaniske skader

Mekaniske skader og fysisk nedbrytning omfatter hovedsaklig slitasje, skader, haerverk og er

for det meste en fglge av bruken.
Bruksskader

Som nevnt er de fleste skader en fglge av bruken. Var og vind, sng og is, vil gjare sitt til &
slite ned overflaten, og siden kreosoten ligger i bjelkenes ytre er det viktig & felge med pa

hvor stor slitasje man far av overflaten.

Pakjarsler er ogsa en skade som forekommer ved bruk, men dette er mer vanlig pa vegbroer
enn pa G/S-broer. Frihgyden settes na til 5,7 m pa overgangsbroer (Trebruhandboka), og selv

om det reduserer antall pakjarsler, utelukker det ikke at de kan forekomme.

Broyteskader er relativt vanlig & komme over, bade i dekket og i rekkverk. For & beskytte
dekket kan man legge inn felter av metall i brobanen, men dette reduserer kun risikoen for
skader. For & beskytte rekkverket kan man sette opp en kantbjelke i brobanen som skal styre
braytetraktoren, men det er viktig at kantbjelken monteres langt nok unna rekkverket, og man
ma regne med a bytte ut denne kantbjelken relativt ofte da det er denne som vil ta i mot

skadene i stedet for rekkverket.

Brodekket vil slites naturlig ved bruk av broen, og her vil ogsa vegbroene fa starst slitasje, da
de har sterst last. | tillegg vil bruk av kjetting om vinteren bidra til videre slitasje. For &
minimere skader er det vanlig & bruke asfaltdekke pa vegbroer som er mye trafikkert, mens
broer som stort sett brukes til skogsdrift kan dekkes med treslitelag da det ikke er like mye
trafikk her.

Andre skader

Enkelte skader er falger av feil under oppfaringen, det veere seg for stramme bolter eller for
hardt oppspente spennstag. Dette farer til knusning av treet, noe som gker fare for fuktighet
og de farene som fglger med det. P4 Grylla i Hedmark er spennstagene sa hardt oppspent at
brodekket balger seg” mellom fordelingsskivene. Dette gker faren for rust i spennstagene, og
dersom et stag ryker, innebzrer det stor risiko bade for trafikanter og de som eventuelt er ute

for & etteroppspenne stagene.
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2.4 Impregnering/beskyttelse av trevirket

Tre som skal brukes i konstruksjoner ute bgr pa en eller annen mate beskyttes mot fukt, enten
ved fysisk eller kjemisk beskyttelse. Uavhengig av typen beskyttelse vil den gke treets
bestandighet.

2.4.1 Konstruktiv beskyttelse

Begrepet konstruktiv beskyttelse betyr at konstruksjonen skal bygges slik at trevirket
beskyttes mot fukt, slik at en av forutsetningene for rateangrep ikke oppstar, bade ved
fornuftig utforming av byggdetaljer og ved direkte tiltak som tak over konstruksjonen.
Fornuftig utforming kan bade vere a unnga at treets endeved er i kontakt med bakken, eller &

sgrge for at konstruksjonen har mulighet til & tarke ut igjen dersom fukt skulle forekomme.

Eksempel pa konstruktiv trebeskyttelse.
(1) Limtresgyle.
(2) Fuktighetsbeskyttelse,

m

f. eks. oljeherdet trefiberplate.

— [2) (3) Mellomlegg av stal eller impregnert tre.

==l

(4) Betong eller annet fuktsugende underlag.

Figur 6 — Eksempel pa konstruktiv trebeskyttelse
(Svenskt Limtra AB)

Tre er et hygroskopisk materiale, det betyr at treet vil tilpasse seg luftens relative fuktighet.
Likevektsinnstillingen tar lang tid, og fuktinnholdet i tre vil dermed variere mellom 12 — 18
%. Treets fuktinnhold holder seg som regel under 20 % - som vi bruker som faregrensen for

soppangrep — med mindre treet utsettes for direkte vann.

Som nevnt er en mulighet for & unnga direkte vann a legge konstruksjonen under tak, men ved
store konstruksjoner kan det by pa problemer. Andre muligheter er & legge beslag pa toppen

av limtrebjelkene pa en bro, eller & montere sjalusier pa limtrebjelkene.
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Bilde 6 —5 — 1785 Ulnes — Sjalusier pa limtrebuene

Konstruktiv beskyttelse kan vare nok til a unnga fukt, og slik unnga soppangrep, men for a

kunne motsta insektangrep bar man ogsa beskytte trekonstruksjonen kjemisk.

2.4.2 Kjemisk beskyttelse

Tre som skal brukes i konstruksjoner ute bgr impregneres fgr montering. Den starste
vedlikeholdsfaren for tre som er direkte utsatt for fukt, er ratesopper som angriper trevirke nar
det er fuktig, og en slik rateprosess kan stoppes/sinkes ved & impregnere materialet.
Impregneringen virker pa forskjellige mater, bade ved maten det binder seg til treet, og
hvordan det stopper rateangrepet. De mest vanlige impregneringsmetodene i Norge er kreosot
og vannlgste kopper-, krom-, og arsensalter (kalt CCA). Noe av innholdet i impregneringen er
klassifisert som giftig, og det finnes derfor restriksjoner pa hvem som kan benytte seg av

impregneringsmiddelet, og hvor det kan brukes.
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2.4.2.1 Kreosot

Kreosoten som benyttes i Norge er et destillasjonsprodukt av steinulltjeere. Fargen er
brunsvart, og impregnert materiale vil lukte tjeere. Kreosot har tradisjonelt blitt brukt til
impregnering av jernbanesviller og telefonstolper. Kreosoten som benyttes i Norge falger EUs
krav til innhold av benzo(a)pyren og fenoler, og er kjent for & veare et kreftfremkallende
produkt. Det er ikke mange kjente tilfeller av kreosotframkalt kreft, men fordi kreosot bestar
av mange stoffer med ukjent helsevirkning, er det viktig & ta forhandsregler ved bruk av
kreosot. Blant annet bgr man unnga a fa kreosot pa huden, da det i kontakt med sollys kan gi

eksemlignende utslett.

Kreosotimpregnert trevirke vil kunne svette kreosot i flere ar etter trykkimpregnering, spesielt
ved hgyere temperaturer. Rent miljgmessig vil det ikke utgjare noen fare, siden det er snakk
om sma mengder utslipp, men kreosoten vil kunne tilgrise landkar — og i verste fall
trafikantene. En annen ulempe med kreosotimpregnering er at impregnert tre ma behandles
som farlig avfall etter bruk. Trevirket kan ikke brennes, men ma leveres til godkjente mottak
for farlig avfall. Det er ogsd fordeler med kreosotimpregnering, da den vannavvisende

effekten det gir vil serge for mindre oppsprekking av treet, og gkt holdbarhet.

Limtrebjelker blir impregnert etter liming, noe som begrenser starrelsen pa bjelkene, fordi

impregneringskjelene i Norge ikke er stgrre enn 30 m * 1,5 m.

2.4.2.2 Vannlgste impregneringsmidler

Vannlgste salter, som CCA, var far i tiden det meste brukte impregneringsmiddelet i Norge.
Krom og arsensalter som finnes i CCA ble forbudt brukt i Europa i 2006. Kopper er dermed i
dag primerfungicidet i Norge. CCA-impregnering er i hovedsak fordelaktig for trevirke som
kommer i kontakt med jord og vann, men det ma tas forhandsregler mot at det vil vaskes ut

bade metaller og salter fra trevirket.

CCA-impregnert virke blir ogsa kun kalt saltimpregnering. Saltimpregnert virke har vanligvis
de samme egenskapene som uimpregnert tre, noe som betyr at slikt virke ikke har de samme
vannavstagtende egenskapene som kreosotimpregnert virke har. Saltimpregnert tre vil dermed

svelle og krype ved oppfukting og utterking. Treet kan imidlertid behandles med en olje,
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Royalimpregnering, men oljen vil slites med veeret og ma vedlikeholdes pa lik linje med andre
typer overflatebehandlinger.

En annen ulempe med CCA-impregnert virke er at det ma behandles som farlig avfall.
Imidlertid er en fordel med impregneringen at den ikke er farlig & arbeide med, sa lenge man
ikke bearbeider treet pa en sdnn mate at stgv oppstdr — da ma det brukes maske. CCA-
impregnert materiale har heller ingen starrelsesbegrensninger, slik kreosotimpregnert virke

har, da impregneringen foregar far limingen.
2.4.2.3 Andre impregneringsmidler
Det arbeides med & utvikle nye impregneringsmidler, blant annet er Leonardo da Vinci-broen

i As kommune impregnert med et nytt impregneringsmiddel som er mer miljgvennlig enn de

vanlige impregneringsmidlene.

Bilde 7 - Leonardo da Vinci —broen i As kommune
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Det er brukt flere typer midler i kombinasjon for & gi gkt holdbarhet, men broen har likevel
ikke fatt garantert levetid lenger enn 40 ar — og det vanlige i Norge er 100 ar. Det er senere

lagt beslag pa limtrebuene, i tillegg til impregneringen.

Som sagt arbeides det med & utvikle nye impregneringsmidler, og det er flere ulike typer pa
markedet som er mer miljgvennlige enn de tradisjonelle impregneringsmidlene. Ulempen er at
disse i hovedsak markedsfagres for mindre produkter enn broer, men det er under arbeid. Et
sammendrag av nye impregneringsmetoder, med fordeler og ulemper, finnes i Miljgeffekter
ved bruk av tre (Alfredsen et al. 2008) i kapittel 4.2.4 Impregnering. Her star det kort om
modifisert tre, hvor modifisering defineres som en prosess som endrer og bedrer egenskapene

til tre uten bruk av gift.

En ny type kjemisk modifisering er acetylering, hvor prosessen blir kommersialisert av Titan
Wood i Nederland under produktnavnet Accoya. Pa Titan Woods egne hjemmesider star det
beskrevet nettopp et prosjekt hvor de har produsert en vegbro i modifisert tre, og skal
produsere en til i lgpet av 2010 (Accoya). Dette viser at nye impregneringsmidler er pa

fremmarsj, men de produserer visstnok ikke kommersielt enna.

Andre typer kjemisk modifisering er furfurylering, og DMHDEU, hvor begge prosesser blir

utfert i to trinn beskrevet pa produsentenes hjemmesider (Belmadur ; Kebony ASA).

En annen type modifisering er termisk modifisering (varmebehandling) der bruk av varme pa
trematerialet skal skape en gnsket forbedring i materialenes ytelse (Alfredsen et al. 2008).

Denne prosessen er under utvikling.

P& Institutt for Skog og Landskap p& As forskes det p& miljgvennlig trebeskyttelse med
lavenergi elektropuls. Teknikken gar ut pa a sette pulserende stream pa trevirke, som for
eksempel kan drives av solceller, hvor strammen starter 4 ga av seg selv nar trevirket er fuktig
nok. Forskningen har til nd vist positive resultater, hvor elektropulsteknologien forhindrer at
sopp bryter ned treprgvene mens de ubehandlede kontrollprevene blir nedbrutt (Larngy &
Treu 2010). Forskningen pagar fremdeles, men det er klart et spennende prosjekt dersom det

skulle la seg gjennomfare for ogsa starre byggverk av tre.
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2.5 Fuktighetsmaling — fuktighetsmalere

Trefuktighet beregnes som forholdet mellom vekten av vannet i trevirket og vekten av
trevirket i absolutt terr tilstand uttrykt i prosent. Treets tgrrvekt defineres som vekten av tre
tarket til konstant vekt ved 103 °C + 2 °C.

Fuktighetsinnholdet kan males pa flere forskjellige mater. Den mest eksakte metoden er tarke-
veie-metoden. Den utfgres hovedsaklig i laboratorier hvor man har tilgang pa varmeskap,
ngyaktige vekter og stabile klima. Vanlige instrumenter brukt til feltmalinger av
fuktighetsinnhold er resistansmalere og dielektriske malere. Maleren vi benyttet oss av under

feltarbeidet var en motstandsmaler.
2.5.1 Tarke-veie-metoden

Et provestykke skjeres til og veies. Deretter tarkes stykket ut i et varmeskap ved 103 °C £ 2
°C. Stykket veies igjen sa vi finner tgrrvekten. Fuktighetsinnholdet beregnes deretter som
provestykkets vekttap, som tilsvarer vekten av det vannet som stykket inneholdt, i prosent av

tarrvekten. Formel for utregning star under.

U= (G‘G- G.) \ 100[%] Her er:

o

U — fuktigheten i prosent
G1 - ravekten

GO — tarrvekten
2.5.2 Dielektrisk fuktighetsmaler

Dielektriske malere viser fuktighetsinnholdet i treet, nar man holder en elektrode mot

overflaten. Elektroden kan vare formet som en plate, bue eller kule.

Trefuktighetsinnholdet bestemmes av treets elektriske kapasitet i et felt under elektroden.
Dielektriske malere kalles ogsa fuktindikator, pa grunn av at de ikke er sa ngyaktige som
motstandsmalerne. De er ikke bare avhengig av fukt, men reagerer ogsa pa densitet som det er
umulig & korrigere for (http://www.treteknisk.no/fullstory.aspx?m=703&amid=3069).
Fordelen med denne type malere er at de ikke skader treoverflaten med hull etter elektrodene,
og at det er mulig & skanne” store treoverflater for & avslere eventuelle fuktige omrader

(Inspektion av trabroar, 2002).
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2.5.3 Resistansmaler

Ved resistansmaling stikkes eller hamres elektroder inn i treet. Deretter sendes elektrisk strgm
gjennom treet fra den ene elektroden til den andre. Treets elektriske motstand er avhengig av
treets fuktighetsinnhold og treslag. Motstandsmaleren er anvendbar for fuktighetsinnhold fra 7
% til ca 28 %. Under 7 % er motstanden sd hgy at malingene er usikre. Over 28 % er
motstanden sa lav at trefuktighetsinnholdet ikke kan males. Far man derimot malinger over 28

%, kan man trygt anta at trevirket har en fuktighet som er hgyere enn gnskelig.

Treets fuktighetsinnhold kan avleses direkte
pa et display. Den elektriske motstanden er, i
tillegg til fuktighetsinnholdet, avhengig av
treslag og temperatur. Typen vi benyttet oss
av kunne stilles inn bade for treslag og
temperatur, og reelt fuktinnhold kunne leses

av direkte.

Elektrodene kan vare korte og uisolerte, noe
som kun gir treets fuktighetsinnhold i
nerheten av treoverflaten. Typen vi brukte
hadde lange naler, som var isolerte unntatt
pa tuppen. Dette tillater malinger i ulike

dybder i treet, slik at vi kan se hvordan

fukten varierer med dybden i treet, da

fuktighetsinnholdet kun méales mellom de

Bilde 8 - Motstandsmaleren i bruk

uisolerte spissene. (Inspektion av tréabroar, 2002).
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3. Kalibrering av fuktighetsmaleren

Fuktighetsmaleren vi benyttet oss av i august 2009 var en motstandsmaler som korrigeres for
temperatur og treslag. Var maéler stod hele tiden pd ”Scots Pine”, som tilsvarer norsk furu.

Temperaturen ble for hver bro innstilt etter malt temperatur i skyggen.

Fuktighetsmalere er i utgangspunktet kalibrert for uimpregnert materiale. Det er vist at CCA-
impregnert materiale vil gi hayere fuktighetsmalinger enn hva sant er, da saltinnholdet i denne
impregneringen leder strem, og gir lavere motstand i trevirket — og vi far dermed feil
malinger. CCA er imidlertid gjennomprgvd og dokumentert i fglge Fred Evans ved

Treteknisk, og det finnes korrigeringstall for hvilke avvik man kan regne med a fa.

Tilsvarende dokumentasjon finnes dessverre ikke for kreosotimpregnert materiale.
Treteknologer ved Institutt for Naturforvaltning ved UMB har fortalt at den ikke bgr ha noe
utslag pa fuktighetsmaleren, da kreosot ikke leder strem veldig godt. Likevel kan man anta at
den har en viss innvirkning, da kreosot presses inn i trevirkets cellevegger i

impregneringsprosessen, og slik tar noe av den plassen fuktigheten kunne tatt.

Det finnes ingen sikker metode for & bestemme det reelle fuktinnholdet i kreosotimpregnert
trevirke. For uimpregnert tre kan man male fuktigheten med en motstandsmaler, og sa sjekke
om det stemmer med tgrke-veie-metoden (beskrevet i kapittel 5.5.1), som gir det ngyaktige
fuktinnholdet i treet. Det gar imidlertid ikke an a tarke ned kreosotimpregnert virke pa denne
maten, da en del av stoffene i impregneringen ogsa vil fordampe i tarkeprosessen, noe som Vvil
gi et starre vekttap enn det som kommer av at fuktigheten fordamper. Forsgket pa a kalibrere
fuktighetsmaleren vi brukte vil derfor ikke kunne gi et eksakt svar pa hvordan kreosot
pavirker fuktighetsmalingene, men den vil kunne gi en indikasjon pa hvordan man kan tolke

malingene som ble gjort i august.
3.1 Kalibreringsmetode og gjennomfgring

Deler av en kreosotimpregnert telefonstolpe ble levert av Scanpole pa llseng, i tre lengder fra
tre forskjellige hgyder i telefonstolpen. Fra hver lengde ble det skaret to skiver, en fra hver
ende av lengden, som sa ble delt i pravestykker med kakestykkeform. Stgrrelsen varierer, men
siden det er vektforskjeller vi maler, spiller det liten rolle. Skivene ble imidlertid skaret noksa
tynne, mellom 2-3 cm siden fukttransporten gar raskest i lengderetningen, for & oppna

likevektsfuktighet sa raskt som mulig. Dette medfgrte at maling av fuktigheten i
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fiberretningen med motstandsmaleren ikke ble mulig, selv om teorien sier at det er slik det
skal gjores. Etter samtale med Hgibg (UMB, INA) ble vi likevel enige om at forskjellene i
fuktighet mellom retningene i en liten prave er relativt sma, sa det viktigste var & ha tynne
skiver som stabiliserte seg raskt. Som referanse ble det skaret ut prgvebiter av uimpregnert

furuplank.

Halvparten av de kreosotimpregnerte pregvene ble lagt i tarkeskap med temperatur 103 °C

2 °C. Her ble ogsa alle de uimpregnerte prgvene lagt, for & bestemme tgrrvekten. Da en del av
kreosoten vil fordampe i lgpet av denne prosessen, ble kun halvparten av de
kreosotimpregnerte prgvestykkene lagt i tarkeskapet. Dermed tallfestes forskjellene mellom

pravestykker som ble kjart i tarkeskap og de som ikke ble det.

Etter 24 timer ble prgvene tatt ut av terkeskapet og veid for a finne tarrvekten. Deretter ble
provestykkene fordelt pa tre forskjellige klimaer — 12 % trefukt, 18 % trefukt og ute. |
laboratoriet styres inneklimaet slik at det alltid er 20 °C og 65 % RH (relativ luftfuktighet),
noe som gir en trefuktighet pa 12 %. | tillegg har laboratoriet et klimaskap som kan stilles inn
pa forskjellige fuktigheter. Dette skapet ble stilt inn pa 20 °C og 85 % RH, noe som skal gi ca
18 % trefuktighet. Det var gnskelig & skaffe et tredje klimaalternativ, men da det ikke lot seg
gjore ble det som et tredje klima benyttet det naturlige uteklimaet, hvilket betyr at vi ikke

visste pa forhand hvilken trefuktighet vi ville ende opp med her.

Bilde 9 - Prgvene i klimaskapet
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Tanken bak denne framgangsmaten var a finne differansen i vekt, farst og fremst for a finne
fuktigheten i det uimpregnerte treet, siden det kun er pa disse prevene man kan finne en sikker
fuktighet. Deretter kan differansen i vekt brukes til & undersgke om man kan bruke tarke-veie-
metoden pa terket kreosotimpregnert tre, eller om for mye kreosot har fordampet i
tarkeprosessen til at resultatet blir riktig. Vi vil ogsa se pa vektdifferansen i kreosotimpregnert
tre, men da malt fuktighet for forsgket startet var pa over 30 %, vil det mest sannsynlig bli et
vekttap, noe som ikke kan gi et resultat som kan sammenlignes med tgrke-veie-metoden.
Dette er fuktigheten trevirket hadde da det kom fra produsenten, og hvorfor den var sa hgy da

vites ikke.

Selv om ikke tarke-veie-metoden kan brukes for a gi fuktigheten i kreosotimpregnert tre, er
antagelsen at uimpregnert tre og impregnert tre som blir behandlet pa samme mate — her lagt i
et bestemt klima i 2-3 uker — burde fa omtrent samme trefuktighet til slutt. Malingene som ble

gjort underveis skulle vise om denne antagelsen medfarer riktighet.

Pravene ble fordelt pa de tre ulike klimaene, med 18 impregnerte og 15 uimpregnerte pa 12 %
-klimaet og 18 % -klimaet, og 9 impregnerte og 6 uimpregnerte pa uteklimaet. Grunnen til at
det ble ulik fordeling av prgver pa de
forskjellige klimaene, var at det ikke var
nok prgvemateriale til & ha like mange
prever ute som i de styrte klimaene.
Uteklimaet var uansett et klima med
ukjent RH, og derfor ble det valgt a
nedprioritere det i forhold til antall

praver. Malingene ble ikke foretatt med

jevne mellomrom, men da det er
sluttvekten som skulle brukes, bestemte

man at det ikke var ngdvendig.

Forsgkets forlgp wvar 3 uker, hvor

vektendringer ble registrert. Malinger

med motstandsmaleren ble ikke gjort far
Bilde 10 - Veiing av uimpregnerte praver ved siste maling, av frykt for at prgvene

ville sprekke, siden mange var noksa
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sma. Frykten var for sd vidt berettiget, da mange av de uimpregnerte prgvene sprakk da
motstandsmaleren ble trukket ut igjen, og noen sprakk da maleren ble banket inn og er

dermed ugyldige. Alle malingene ligger som vedlegg i teksten.
3.2 Resultat

Som nevnt er dette forsgket meget lite, med kort utfarelsestid og fa praver, og man far kun en

indikasjon pa hvordan man kan tolke fuktighetsresultatene fra i sommer.

Under kommer navneforklaring for de ulike prgvene. | tillegg vil begrepet “uimpregnert” bli
brukt om de uimpregnerte prgvene, “torket kreosot” vil bli brukt om prgvene av
kreosotimpregnert tre som har ligget i tarkeskap far forsgket ble startet, og “utorket kreosot”

vil bli brukt om de kreosotimpregnerte pravene som ikke ble tarket far forsgket begynte.
Forklaring:

ST — tarket kreosotimpregnert materiale, hentet fra prgvestokk med minst diameter

S — kreosotimpregnert materiale, henter fra pravestokk med minst diameter

MT - tarket kreosotimpregnert materiale, hentet fra prgvestokk med medium diameter
M - kreosotimpregnert materiale, henter fra prgvestokk med medium diameter

LT — terket kreosotimpregnert materiale, hentet fra prgvestokk med starst diameter

L — kreosotimpregnert materiale, hentet fra prevestokk med stgrst diameter

U — uimpregnert materiale

Tabell 1 — For 20 °C og 65 % RH-klimaet

FOR 12 % Tarke-veie-metoden Motstandsmaleren
ST 10,50 10,17
S 13,27
MT 10,82 10,53
M 12,77
LT 10,70 10,13
L 12,93
U 11,04 11,18
Snitt terket 10,68 10,28
Snitt utgrket 12,99
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Tabell 2 — For 20 °C og 85 % RH-klimaet

FOR 18 % Torke-veie-metoden  Motstandsmaler
ST 15,30 14,87
S 18,63
MT 15,15 15,20
M 19,50
LT 15,23 14,80
L 18,73
U 15,52 15,51
Snitt tarket 15,23 14,96
Snitt utgrket 18,96

Tabell 3 — Uteklima, ukjent temperatur og RH

UTEKLIMA Tarke-veie-metoden Motstandsmaler
ST 5,43 8,20
S 8,10
MT 5,68 7,40
M 7,80
LT 5,66 7,15
L 7,70
U 6,43 9,22
Snitt tarket 5,59 7,58
Snitt utgrket 7,87

| tabellene over ser vi gjennomsnittet av malt fuktighet i de ulike prevetypene. | de to nederste
radene er det ogsa lagd et gjennomsnitt for de terkede prgvene og de utgrkede malingene,

uavhengig av hvor prgvene kom fra i stolpen.

Prgvene i tabell 1 har ligget inne pa trelaboratoriet pa flgy 5, som skal gi en trefuktighet pa 12

% nar prgvene nar sin likevektsfuktighet. Disse stoppet imidlertid pa 11 %, men da de hadde
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liten eller ingen vektekning i lgpet av de siste malingene, besluttet man a stoppe forsgket.
Grunnen til at prgvene stoppet pa 11 % trefuktighet selv om de skulle veert 12 % kan veere at
klimaet i rommet varierer fra sted til sted, eller at det er feil ved innstillingene pa
klimaanlegget. Dette har uansett liten innvirkning pa sluttresultatet, da det er forskjellene

mellom impregnert og uimpregnert virke vi er ute etter.

Som man ser i tabell 1, for uimpregnert virke, er resultatet ved bruk av fuktighetsmaleren 0,14
% hgyere enn ved bruk av tarke-veie-metoden. Dette er en meget liten forskjell, og kan ogsa
komme av at malingene med motstandsmaleren ikke ble gjort i fiberretningen. | tabell 2, for
uimpregnert virke, er forskjellen mellom resultatet fra motstandsmaleren og terke-veie-
metoden enda mindre. Ser man pa begge disse forskjellene, kan man anta at fuktighetsmaleren

er korrekt kalibrert for uimpregnert furu.

Ser man derimot pa resultatene i tabell 3 er det relativt stor forskjell mellom
motstandsmalerens resultat og resultatet fra tarke-veie-metoden. Dette kan imidlertid antas a
komme av at fuktigheten er sapass lav, og at det er vist at ved fuktigheter under 7 % vil en
motstandsmaler ikke kunne gi et ngyaktig resultat (Pousette et al. 2002). Resultatene fra
uteklimaet ma derfor sees bort fra, da alle malinger med tgrke-veie-metoden har gitt

trefuktigheter under 7 %, som ikke kan males med motstandsmaler.

De forskjellige bokstavene S, M, og L betegner som nevnt hvilken hgyde i stolpen prgvene
kommer fra. | Tabell 1 og Tabell 2 ser man tendensen til at den stokken med medium
diameter er den med hgyest fuktighet, men siden Tabell 3 ikke viser samme tendens, velger vi
a se bort fra en eventuell hgydeforskjell i dette forsgket. Videre uttalelser og antagelser er

derfor basert pa snittverdier av fuktighetsmalingene fra alle de tre haydene.

Under vises vektgking i prosent for 12 % -klimaet, 18 % -klimaet og uteklimaet for
gjennomsnittet av fuktmalingene for de uimpregnerte prgvene og de tarkede kreosotpravene.
De uterkede pravene er ikke med, da man ikke kan beregne en prosentvis vektgkning/vekttap

siden det ikke gar an a finne prgvenes tarrvekt.
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20 °C og 65 % RH
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Figur 7- Viser fuktighet basert pa klima 20 °C og 65 % RH

Som man kan se pa grafen har det vert et fuktighetstap like fgr 300 timer. Dette kommer
antageligvis av at klimaanlegget pa laboratoriet er blitt slatt av, enten ved en feiltagelse eller
at noen har glemt a sla det pa igjen. Dette skal i teorien imidlertid ikke pavirke de endelige
resultatene vare, siden alle prgvene har veert utsatt for samme klima, og vi ventet med a
avslutte forsgket til provene hadde stabilisert seg igjen. Alle prevene har rimelig like
vektgkningskurver, men de uimpregnerte prgvene har stgrst vektgkning hele veien. Dette
kommer tydelig frem i sluttresultatet som er i tabell 1. Ellers ser man ogsa at LT hadde en
svakere vektgkning pa starten enn de andre pregvene, men de endte likevel opp pa samme niva
som ST og MT. Det kan komme av ulik tykkelse pa prgvene, men da prgvene likevel endte pa

samme niva har dette blitt sett bort fra.
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20 °C og 85 % RH
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Figur 8 — Viser fuktighet basert pa klima 20 °C og 85 % RH

Grafen for 18 % klimaet viser samme tendenser som grafen for 12 % klimaet. Alle prgver har
relativt lik vektgkning, men de uimpregnerte pravene har likevel hgyest vektgkning. Arsaken
til dette har antageligvis med terkingen av de kreosotimpregnerte prgvene a gjere, og at de i
det hele tatt er impregnert. Impregneringen trykkes i utgangspunktet inn i cellevegger og
cellelumen, mens forhandsterkingen har bidratt til reduksjon av impregneringen. Ngyaktig
hvordan dette pavirker treets evne til 4 ta til seg fuktighet skal ikke bli diskutert her, da det

ikke er relevant for oppgaven.
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Uteklima
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Figur 9 — Viser fuktighet basert pa uteklima

Grafen for uteklima varierer mye. Prgvene har ligget under tak, men ved ca 160 timers maling
var det et kraftig regnveer som likevel tilfarte pravene fukt. De har ogsa veert eksponert for
sol; dette forklarer hvorfor fuktigheten pa slutten er lavere enn den var i lgpet av de ferste 100
timene av forsgket. Klimaet ble imidlertid sa tgrt pa slutten at prgvene endte pa under 7 %
fuktighet, noe som ikke kan dobbeltsjekkes mot motstandsmaleren, da den ikke kan gi sikre

malinger under 7 % fuktighet.
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Figur 10 — Sammenligning av fuktighet for de ulike klimaer

| figuren over vises en sammenligning mellom fuktighetene malt med motstandsmaleren,
mellom de ulike prgvetypene og de ulike klimaene. Som nevnt er uteklimaet for tert til at
motstandsmaleren kan gi riktige maleverdier. For 12 % og 18 % likevektsfuktighet er det en
tendens til at de utgrkede kreosotprgvene gir hgyere fuktmalinger enn det uimpregnerte
materialet. Forskjellen er hgyere for 18 % likevektsfuktighet, og kan tolkes som at avviket blir
starre jo hgyere den reelle fuktigheten er. Dette undergraver den tidligere teorien om at

kreosot ikke pavirker fuktighetsmalingene.
3.3 Konklusjon

Kreosotimpregnert tre vil gi hgyere fuktighetsverdier ved bruk av en motstandsmaler, enn det
uimpregnert tre vil. Derfor er konklusjonen med at man far hayere fuktighetsverdier nar man
maler kreosotimpregnert tre med motstandsmaler, enn hva den reelle fuktigheten i treet er, og
at man derfor ikke kan stole hundre prosent pa malingene som ble gjort i august 2009. Man
kan derimot med sikkerhet si at maler man over 20 % fuktighet i kreosotimpregnert tre, finnes
det fremdeles mer fukt enn gnskelig, og at man bgr observere dette over tid, i tilfelle i

rateangrep. Hoye fuktighetsverdier er ogsa en indikasjon pa konstruksjonsfeil.
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3.4 Feilkilder

Laboratoriet, hvor det til en hver tid skal veere 20 °C og 65 % RF, er hyppig i bruk, noe som
kan fare til at klimaanlegget av og til blir skrudd av, og ikke slatt pa igjen nar man forlater
lokalene. For prgvene som skulle na 12 % fuktighet, har denne feilkilden blitt observert som
et tap av fuktighet i stedet for gkt fuktighet. Dette skal ikke ha altfor mye & si, da det er
sammenligningen mellom uimpregnert virke og kreosotimpregnert virke som er hovedsaken.
Likevel er man ikke helt sikre pd om kreosot pavirker trevirkets terkehastighet og

oppfuktingshastighet, sa feilen kan ha vaert en medvirkende kilde til forskjell i fuktmalingene.

Fuktighetsmalinger med motstandsmaler skal i teorien gjeres i treets fiberretning. Vi valgte a
se bort fra dette, da prgver som er korte i fiberretningen stabiliserer seg raskere. Derfor ble
malingene med motstandsmaleren gjort i tangentiell retning pa treet i de kreosotimpregnerte
prgvene, og dette kan ha gitt noe avvik pa malingene. Som nevnt kom vi frem til at dette ville

utgjere en liten forskjell, som vi derfor valgte & se bort fra.
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Figur 11 — Oversikt malinger for klima som skal gi 12 % trefuktighet
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Figur 12 - Oversikt malinger for klima som skal gi 18 % trefuktighet

42
Universitetet for Miljg- og Biovitenskap




MASTERGRADSOPPGAVE

Instituttet for Matematiske realfag og Teknologi

"9SSIP 4O} UIPIDAJIBY Jey 31 IA Bp ‘Suni@p|aA SIAjuaso.d Joy ||e3 a1 13p sauuly ] 80 ‘A ‘S 404

9lel9lew uaudasdwin — n

J19WeIp 15191 paw > 01sang.d edy 191uay ‘9jelialew 14audaidwilosoay — 1

J912Welp 1S191S paw )01sang.d eu) 193Uy ‘Djelualew 1auda1dwil0Soduy 19)49) — 11

Jol2Welp wnipaw paw ¥»oisaAg.d el 193Uy ‘9jeldaiew 1audaidwijosoasy - W

J919WEIP WNIpawW paw )01saA@g.d eu) 191udy ‘Dlellew Haudaidwilosoasy 19491 - 1IN

J919Welp ISUlW paw ¥ 01saA@id ed) Ja1uay ‘delialew 14auda1dwi10soauy — S

J919Welp ISUlW paw ¥»01saAgid el) 191uay ‘Sjelalew Jaudaidwilosoasy 19481 — 1S

r44l3 €V9 109 L69 8LVT 980T 10°8S 99°¢T GL'ET 18CT AR 000 9 n
0L‘L [4 1
ST'L 99°g LTS QLS 6v'cT 96'8T 8LTE €TTT S6°0T 166 8S‘S 000 [4 11
08‘L [4 W
ov'L 89'S v0‘s 98‘s 19TT €T'6T vETY 99Ct 9Z'€T €LTT 8v'8 000 T 1A
06CT T S
0z‘s Ev's LT'S 0z9 0SvT v6Ce 6v'9Y LS'TT 8T'TT 1501 89 000 T 1S
LIYN|Y §'82S Y S'6St Y Tog Yy zec yivc y Se9t1 Yy 88 y /9 yer yet yo Jangid Juy  9143S

VINITIILN 404

Figur 13 - Oversikt malinger for uteklima
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4. Resultater av inspeksjoner

| august 2009 inspiserte Hallvard Johnsen Aase og undertegnede litt over 30 trebroer for
Statens Vegvesen (SVV). Disse var i hovedsak bygd mellom 1995 og 2005, med et par broer
som var eldre. Inspeksjonen hadde som formal a se hvordan tre fungerer som byggemateriale
for broer, bade vegbroer og gang- og sykkelbroer. Pa grunn av lite tid i oppstartsfasen rakk vi
ikke & fa alle kurs som ma til for & kunne klatre fritt rundt pa broene, og var inspeksjon ble
derfor klassifisert som ”spesialinspeksjon”, etter Statens Vegvesen sine standarder. En enkel
inspeksjon defineres som enklere enn hva vi gjorde, og en hovedinspeksjon krever at en
kommer inn pa hvert enkelt konstruksjonselement. Definisjonen spesialinspeksjon gjorde at vi

kunne inspisere det som lot seg gjgre, med de hjelpemidlene vi hadde.

Far inspeksjonene tok til fikk vi en rask innfgring i SVVs dataprogram BRUTUS, hvor det i
utgangspunktet skal ligge inne brotegninger og bilder av alle broer, pluss rapporter fra
tidligere inspeksjoner. BRUTUS genererer skjema for hver bro man skal inspisere, etter hva
slags type inspeksjon man skal foreta. Ngyaktig hvordan BRUTUS er programmert vet vi
ikke, men vi la merke til at tilsynelatende like broer ikke ngdvendigvis fikk like skjema. Vi
brukte derfor skjemaene fra BRUTUS som en pekepinn pa hva vi burde undersgke i lgpet av

inspeksjonen, i tillegg til ting vi selv mente vi burde undersgke.

Etter endt inspeksjon ble alt lagt inn i BRUTUS, hvor vi ogsa la inn bilder dersom vi mente
det var skader som tilsa det. Det ble ogsa lagt inn kort beskrivelse av hva vi hadde observert, i

tillegg til en skadevurdering i henhold til Handbok 136 — Inspeksjonshandbok for bruer.
4.1 Skadevurdering

Skadevurderingene ble gjort i henhold til SVVs Handbok 136, kapittel 5. Denne finnes ogsa i

en felthandbokutgave.

Skadegraden, i falge Handbok 136, benyttes for & angi hvor alvorlig en skade er og eventuelt

hvor raskt den ma repareres. Koden for skadegrad er:
1 Liten skade/mangel, ingen tiltak ngdvendig
2 Middels skade/mangel, tiltak i lgpet av 4-10 ar

3 Stor skade/mangel, tiltak i lgpet av 1-3 ar
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4  Kiritisk skade/mangel, tiltak straks eller senest innen % ar

9  Ikke inspisert

Vi benyttet oss av denne formen for gradering, og prgvde a gi et riktig estimat av skaden. Vi
folte imidlertid at vi hadde lite erfaring med skadevurdering, og har kanskje overvurdert noen

skader, da vi falte at det var bedre med for hyppige inspeksjoner enn for fa.

I tillegg skal skadegraden sees i sammenheng med skadekonsekvens, som benyttes for a angi
hvilken konsekvens en skade har for broen eller omgivelsene (Handbok 136). Falgende

skadekonsekvenser benyttes:

B  Skade/mangel som truer bareevnen

T Skade/mangel som truer trafikksikkerheten

V  Skade/mangel som kan gke vedlikeholdskostnadene
M Skade/mangel som kan pavirke miljg/estetikk
Kombinert kan vi for eksempel fa:

1B = Liten skade/mangel som ikke regnes for a representere noen fare for broens beereevne.

Skaden repareres ikke.

3V = Stor skade/mangel som kan utvikle seg slik at reparasjonen blir mer omfattende,
komplisert og kostbar om den far sta i mer enn 1-3 ar. Skaden repareres i lgpet av 1-3

[}

ar.

En skade kan ha flere konsekvenser. | tillegg ble skadetypene definert nermere nar vi la
rapportene inn i BRUTUS, som for eksempel setningsskader, sporslitasje, manglende

rengjering etc.
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4.2 Utstyr

Utstyret vi hadde med oss var:

Refleksvester (riktig synlighetsklasse for bruk i veikant)

Hansker

Syl

Fuktighetsmaler, type motstandsmaler (mer forklart i kalibreringskapittelet)
Tommestokk (man kan ogsa benytte seg av maleband)

Kniv (gjerne en med langt smalt blad)

Fotoapparat

Stige (vi hadde lant en sammenleggbar, til bruk til hgyder under 4 m, i henhold til
forskrift i Handbok 136 for stiger som ikke er festet i toppen)

Skrivesaker med underlag

Inspeksjonsutskrift fra BRUTUS

Brotegning

Inspeksjonshandbok

Felthandbok

Mobiltelefon

Lommelykt

Lift (pa noen broer)

Kart/lister med kilometrering (gjerne GPS, da det gjar det lettere & finne broene)
Kompass

Vater

| Handboka star det mye utstyr det anbefales & ha med, men siden vi kun skulle gjere enkle

inspeksjoner fant vi det ikke ngdvendig a ta med mer utstyr enn det som er listet opp ovenfor.

| tillegg savnet vi noen typer utstyr som ikke er nevnt i Handbok 136 — men derimot i en

rapport fra svenske Tratek (Pousette et al. 2002).

Utstyr vi savnet, men som ikke er nevnt i handboka:

Speil til & se under og bak steder vi ikke kom til selv
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4.3 Inspeksjonsresultater

Etter & ha brukt august 2009 pa a inspisere trebroer i Region @st hadde vi et utvalg pa 34
broer a basere utsagnene vare pa. Vi fikk ogsa sett hva som var de vanlige skadetypene, og
hvorfor disse hadde oppstatt. Resultatene er her delt inn i kategorier etter hvor vi fant

skader/avvik. Disse kategoriene er

- Grunnen

- Landkar/Lager
- Beresystem

- Dekket

- Slitelag

- Rekkverk

- Annet

Resultatene fra inspeksjonene er ogsa lagt ved oppgaven som vedlegg, Vedlegg 1, hvor det

star alle fuktighetsmalinger per bro, og en rapport for broens tilstand.

4.3.1 Grunnen

Vanlige skader i grunnen er erosjon. Erosjon er en fglge av rennende vann, som fgrer med seg
masser. Dette kan fgre til skader pa slitelag av asfalt, som pa Sollihaugen og Flgtaker. Dersom
skadene ikke blir fulgt opp vil mer og mer av slitelagets underlag eroderes bort, og asfalten
kan resultere i trafikkuhell. P Aurskog er selve landkaret undergravd — hva slags skader det

kan gi vites ikke ngyaktig, men det gir ikke stabile forhold i grunnen.
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Bilde 12 — Erosjon pa Flgtaker

Ogsa pa Moumbekken finnes erosjonsskader. Her er i tillegg bakken under broen i myk jord,
som har tydelige spor etter rennende vann. Vannet har ledet jord og gjerme ned mot
bropilarene, hvor det har samlet seg hauger av jord. Disse ligger opp til 5 cm opp etter
pilarene, og med tanke pa at endeveden star rett pa pilarenes fundamenter, gjgr dette at

pilarene har kritisk hgye fuktighetsverdier i bunnen og et stykke oppover i veden.
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Bilde 13 — Fuktige pilarer, Moumbekken

Lesning pa erosjonsproblem ma veare a fylle etter med masse nar det graves ut, og dersom
asfalten ogsa har gatt med i erosjonsprosessen, ma ogsa dette repareres. For Moumbekken bar
man grave frem pilarene slik at jorden som beveger seg nedover ikke legger seg opp etter
pilarene, og man ma passe pa at endeveden har utluftingsmuligheter.

4.3.2 Landkar/Lager

Noen steder ble det observert at det dannes dammer med vann pa lageravsatsene. Dette
skyldes at lageravsatsene ikke skraner utover, slik de skal. Det resulterer i at vann blir
liggende pa avsatsen, hvilket gjer svillen vat over lengre tid. En slik ansamlingsplass vil ogsa
samle smuss som holder pa vannet og gjar at eventuell fordamping tar lengre tid. De nyere
broene har landkar som skraner bade pa tvers og langs av broens lengderetning, slik at det

ikke er mulig med vannansamlinger.

Pa flere steder ble krakelering av betongen observert. Antageligvis var dette kun en slags
misfarging av overflaten, da vi ble fortalt at krakelering som gir fare for at betongen skal ga i

stykker gir storre “ruter” i krakeleringen. Dette bgr det imidlertid falges med pa.
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Mange broer barer preg av darlig vedlikehold ved landkarene, og en fellesnevner er at busker
og kratt har fatt gro fritt. Dette gjer at fukt som har kommet seg inn til broene ikke kommer

seg like fort ut igjen, da ugresset skjermer for sol og vind som kan terke ut fuktigheten.

Bilde 15 — Gjengrodd ved landkar, Skovbgl
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En del landkar er ”pyntet” med stein, som pa Skovbgle, Leie, Beston, etc. Her er det observert
at en del steiner er lgse. Dette er ofte rapportert inn fgr, men ikke fulgt opp. Bildene viser

steiner pa Skovbgle, og siden det er en G/S-bro, er det sannsynlig at dette er heaerverk.

Bilde 16 — Lase steiner, Skovbgl

Bilde 17 — Manglende stein, Skovbal
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Landkarene er ofte nedtagget. Dette er stort sett et estetisk problem, men nar graffitien fjernes

kan det slite pa landkaret.

Bilde 18 — Nye graffiti, Brubekken

Andre steder er landkaret nedsglt med kreosot. Dette er ogsa stort sett et estetisk problem.

Bilde 19 — Mye kreosotsgl, Evenstad
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Mye av problemene ved landkarene er vedlikeholdsmangel, som kan lgses ved hyppigere
vedlikehold. Dog er det ofte ressursmangler som gjar at ugressfjerning nedprioriteres, og det
bar rett og slett settes av mer midler til vedlikehold da det vil spare utgifter pa sikt — da broen

slik far lengre holdbarhet/levetid.
4.3.3 Beeresystem

Noen knutepunkt har beslag, hvor vann vil samle seg. Dette prgver man & unnga ved a lage
huller nederst i beslagene slik at vann kan renne ut, men nar kreosoten svetter ut kan den
legge seg i knutepunktene og tette hullene slik at vannet ikke kan renne ut. | tillegg vil grus og
stein feste seg i kreosoten og gke risikoen for tetting av hullene. Knutepunktene bgr altsa

forsgkes renset for kreosot.

Der hvor det brukes dybler i knutepunkt, bar man vaere oppmerksom pa at de kan vandre
(bevege seg). Vanligvis vil de vandre tvers pa broen, men vi har sett at de vandrer i broens
lengderetning, og at de dermed har knust trevirket rundt seg. Pa Tynset hadde enkelte dybler
vandret langt, selv om vi fikk fortalt at dyblene var kontrollert og slatt inn kun to maneder i
forveien. | tillegg sa vi at noen dybler var sikret mot vandring ved hjelp av spiker. Denne

lgsningen virker a fungere, selv om den rent estetisk sett ikke holder mal.

Bilde 20 — VVandrende dybler, Tynset

En del buer er beslatt med kobberbeslag. Disse skjermer bra for fukt, men problemet er at
mange beslag blir stjalet fordi kobber er et attraktivt materiale. Det burde antageligvis brukes
et mindre verdifullt metall for at skal det fa sta i fred. P4 Ulnes benyttes det sjalusier av tre,

noe som ser ut til & fungere bra.
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Pa Asper er en av barebjelkene til rampen lagt pa en stein for a fa riktig hgyde. Hvorfor dette
ikke er gjort ordentlig vet vi ikke, men det ser noe tvilsomt ut. Det skal nevnes at Asper
gangbro er i generelt darlig tilstand, med et sterkt rateangrep pa sgndre rampe, og Vi haper

hele broen far en overhaling om ikke lenge.

Bilde 21 — Ugunstig lgsning, Asper

4.3.4 Dekket

De ytre lamellene har ofte en fuktighet pa over 20 %. Noen steder ligger det beslag oppa

dekket for & beskytte de ytre lamellene, men det burde nok vere en likelydende regel for alle.

Noen broer har glipper mellom brodekket og landkaret. Enkelte plasser ser det ut til at det er
konstruert pa denne maten med vilje, slik at endeveden kan luftes ut, men det har lagt seg skitt
i glippen og den vil samle pa vann i stedet for & lufte. Slike glipper eksponerer endeveden

generelt for mye mot fuktighet, og det merkes pa en del broer, som Moumbekken og Flgtaker.
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Bilde 22 — Mye smuss i glippen, Flataker

Bilde 23 — Vat endeved hos bzrebjelken, Moumbekken
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I slike tilfeller, hvor glippen har tillat fukt & slippe til ved dekkets endeved, hadde det veert
praktisk a kunne komme til, enten ved bruk av et speil pa en bgyelig pinne, slik vi finner det
beskrevet i Tratek sin rapport fra 2002, eller ved en annen utforming av landkaret. Etter
samtale med Dyken og Grefstad kom forslag om a utforme et landkar med nisjer, der det ville
vaere mulig a stikke inn nevnte speil, eller komme til med overkroppen for & ta bilder og
foreta fuktmalinger. Ved et slikt forslag vil svillen fungere som en tverrbarer i stedet for kun

et lagerpunkt. A ha et speil som vanlig utstyr er lettere gjennomfarbart over kort tid.

Pa de tverrspente dekkene ble det enkelte steder observert at stagene er strammet til sa hardt
at den ytterste lamellen har knusningsskader rundt fordelingsskivene. Pa Grylla er det sa ille
at dekket "belger” seg mellom stagene. Man mé vere observant under oppstrammingen, slik
at man ikke strammer for hardt til. Dette kan sjekkes med hydraulisk jekk, men da vi ikke
hadde nok opplering til & bruke den pa egen hand, fikk vi ikke gjort det. Strammingen bar
imidlertid sjekkes med jevne mellomrom, og ved montering ma man passe pa og ikke kappe
stagene for korte, noe som kan gjere etteroppspenning umulig. Dette ser ut til & vaere et vanlig
problem, som ma tas opp med de som monterer broene sa de er klar over at for korte stag kan

skape problemer over tid.

4.3.5 Slitelag

Det er vanlig at slitelag og land ikke flukter helt. Dersom slitelaget er hayere enn bakken
rundt, la vi merke til at det ble skader etter brayting, og dersom slitelaget var lavere ble det en

grop der grus og smuss legger seg og samler pa fuktighet.
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Bilde 24 — Overgang dekke-land samler grus, Sollihggda

- Treslitelag

Slitelag av tre far raskt hjulspor dersom det brukes pa vegbroer. De fleste vegbroer med
treslitelag benyttes pa skogsveier, eller av bgnder for a krysse mye trafikkerte veier i
forbindelse med gardsdriften. Traktorer er imidlertid tunge kjgretay og vil forarsake en del

slitasjeskader pa treslitelag — som pa Sagasen.
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Bilde 25 — Skadet slitelag, Sagasen

Som bildet ogsa viser er det en del grus pa brobanen, og dette er vanlig pa bade G/S-broer og
vegbroer. Nar dette ikke blir fjernet, og det gjeor det tydeligvis sjelden, vil det bli fukt under
smusset. Dette merkes spesielt godt pa slitelag av tre, og det er gjerne ved
kantbjelken/styrebjelken at dette samler seg. Pa Flgtaker var kantbjelken montert slik at det
var en noen cm stor glippe under bjelken, hvor smuss samlet seg. En slik utforming gjer det

ogsa vanskeligere a fjerne smusset.

- Asfaltslitelag

Slitelag av asfalt har ofte sprekker pa tvers av brobanen, vanligvis rett over tverrbarerne. Pa
Evenstad er det derimot sprekker over tverrbarere og midt mellom tverrbzarerne annenhver

gang. Antageligvis er det mye svingninger i dekket ved belastning.

Ogsa asfaltslitelag far hjulspor ved slitasje, men ikke like fort som treslitelag. Vi har ikke sett

sa dype spor at det utgjer noen trafikkfare.

Noen steder har kreosoten kommet opp gjennom asfalten og lagd “kreosotroser” som pa
Mglledammen, eller gjort asfalten myk slik at trafikken kjevler den ut til sidene — som pa
Gragnsvebakken. Dette kan unngas ved at man venter med & legge pa Topeka-membranen til
man har tgrket vekk overskuddskreosoten fra dekket. Tarkingen kan gjares ved a helle sagflis

pa dekket for sa a koste det grundig fer membranen blir lagt pa.
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Bilde 26 — Utkjevling av asfalt, Grgnsvebakken

Slitelag skal, slik navnet sier, slites i stedet for andre mer kostbare deler av broa. Det er lagt
opp til at slitelaget er lett utbyttbart og skal ta steyten fra trafikken, men dersom det i
prosjekteringsfasen legges opp til at broen bygges uten serlig vannfeller, som forsenkninger
der grus og vann vil samle seg, slipper man & bytte ut slitelaget like ofte. Mer jevnlig

vedlikehold, som feiing av broen, vil ogsa kunne spare slitelaget noe.
4.3.6 Rekkverk

Rekkverkene er generelt utsatt for slitasje fra veer og vind, i tillegg til at det ser ut til at det er
vanlig at brgytetraktoren tar med seg noen fliser hvert ar. De fleste broer med trerekkverk har
dette problemet. Pakjersel fra andre kjgretgy ser ogsa ut til & veare et problem. Dette kan lgses
ved & sette opp en mer solid kantbjelke, som skaner rekkverket fra de verste brgyteskadene,

og som kanskje kan vurderes a settes litt lenger unna rekkverket.

Pa Vinnes og Herstram er rekkverket konstruert slik at stolpene til rekkverket gar vertikalt
ned i den baerende limtrebuen. Dette farer vann rett inn i konstruksjonen og gir en veldig
forhgyet fare for rate. Dette problemet er imidlertid oppdaget, og slike lgsninger finnes kun pa
disse broene som er bygd pa 70-tallet. Man bar fglge med pa fuktigheten i disse punktene, og
kontrollere om det er noen sopputbrudd der. Vi ble fortalt at disse broene snart skal rives, men

inntil videre bar dette altsa falges med pa.
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Pa Ulnes og Moumbekken fant vi vertikale hull i rekkverket. Pa Ulnes var det fabrikasjonsfeil
i limtrebjelken som ga en glippe i skjgten mellom lamellene, mens pa Moumbekken sa det ut
til at det skulle veert noen plugger i rekkverket som ikke var der. Begge feil resulterte i at det
sto vann i hullene da vi var pa inspeksjon, og dette gir ungdvendig ratefare i rekkverket. Dette
kan lgses ved a tette hullene med en eller annen form for tetningsmasse.

Bilde 27 — Hull i rekkverk, Ulnes

Bilde 28 — Hull i rekkverk, Moumbekken
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Noen rekkverk har langsgaende vertikale sprekker, som blir stéende med vann i. Lgsningen
for dette kan veere & legge beslag pa rekkverkene, men da det vil utgjgre en relativt stor
kostnad er det heller et punkt man ma sjekke for soppangrep med jevne mellomrom, sa

rateangrepne deler kan byttes ut far de utgjar noen fare for trafikksikkerheten.

Bilde 29 - Sprekk i rekkverk, Evenstad

Rekkverk overflatebehandles ikke ngdvendigvis med kreosot, siden det skal vaere mulig for
fotgjengere & statte seg pa det. Derfor overflatebehandles rekkverk ofte med maling, som
sprekker etter noen ar med vanlig slitasje. | tillegg er det vanlig & se algevekst pa
malingsbehandlede rekkverk. Alger i seg selv er verst for det estetiske inntrykket, men der det
vokser alger er det vatere enn gnskelig, og algene apner for angrep fra andre biologiske

skadegjarere. Lasningen er hyppigere vedlikehold, og om-malinger.

Ofte sa vi rekkverk med manglende skruer, spesielt pa Hgiendahl manglet det en del skruer i
rekkverkets innfesting, og pd Moumbekken manglet det et panel i rekkverket. Dette panelet
hadde falt ut og la nede pa siden av broen. Skader i rekkverket utgjer en stor risiko for
trafikantene, og burde tas pa alvor. Oppdages slike feil, og registreres i BRUTUS, bar de

repareres sa fort som mulig.
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Bilde 30 — Skrue mangler i innfestingen, Hgiendahl

Bilde 31 — Manglende panel, Moumbekken

Kantbjelker, som fungerer som styrebjelker for brgyting, bar monteres rett pa slitelaget. Det
er observert (Flgtaker) at kantbjelken er montert pa klosser slik at den ligger hgyere. Det er
mulig det er bedre for brgytetraktoren, og at det gir mindre brgyteskader pa bjelken, men dette
gjor plassen under kantbjelken til en egnet plass for ansamling av lgv og grus og sand som
samler fukt. Plassen under kantbjelken var meget fuktig pa Flgtaker, og nar kantbjelken
skjermer for sol og delvis vind, vil det ta lengre tid & terke ut virket under bjelken.
Kantbjelker vil generelt vere et oppsamlingspunkt for grus og sand, uavhengig av

monteringen, og dette vil fgre til fukt under skittansamlingen. Dette krever rett og slett
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kontinuerlig vedlikehold, som feiing av bro. Siden kantbjelker i tre er utsatt for skade fra
brgyting er et alternativ & bytte ut trevirket med en metallbjelke, som taler noe mer enn tre ved
slike pakjenninger en brgytetraktor vil gi, og som ikke ratner ved skader. Kantbjelkene er
antageligvis tenkt a skulle byttes ut ofte, som et billigere alternativ til & bytte ut rekkverket

ofte, men det ser ikke ut til at de byttes sa ofte som ngdvendig/enskelig.

Vi har sett flere plasser at kantbjelkene festes med bolter som er nedfelt i bjelkene. Dette fgrer
til hull i bjelkene hvor det samles vann, som pa Nesoddvegen. Disse burde festes uten
nedfelling, men om det er en regel vites ikke. Dessverre kan det ogsa vare negativt nar
bragytetraktoren treffer dem, som pa Fenhus. Likevel har vi ikke sett den typen skade sa ofte,

noe som tilsier at denne festematen bgr velges/er & foretrekke.

Bilde 32 — Darlig lgsning hos kantbjelken, Nesoddvegen
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Bilde 33 — Skade i kantbjelke, Fenhus

4.3.7 Annet

Vi har observert lys bade pa Evenstad og Nydalsdumpa bro. Dette antar vi er for & skape en
estetisk effekt. Pa Evenstad er lysene montert pa siden av broen, mens pa Nydalsdumpa er
lysene nedfelt i pilarenes fundament, og ved rekkverkets innfesting. P4 Evenstad er lyktene
knust og forvridd, mens pa Nydalsdumpa er lyktene dekket av bade planter og jord, eller
knust. P& Nydalsdumpa virker det som om det er manglende vedlikehold som er problemet,
mens pad Evenstad antar vi at det er sngbrgyting som har skadet lyktene. Harverk er ogsa et
alternativ. Skal broene farst belyses for & skape en effekt, ber det veere sapass med

vedlikehold og penger til vedlikehold at lysene fungerer.
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Bilde 34 — Overgrodd lys, Nydalsdumpa

4.4 Oppsummering

Det skal understrekes at den inspeksjonstypen vi har gjort baserer seg mye pa hva gyet kan se,
og hva fuktighetsmaleren viser. Dermed vil mye av det vi har lagt merke til/observert handle
om fuktighet og rate. | Handbok 136 stér det at ”da man méa regne med et heyt fuktniva i
trevirke i bruer vil denne undersgkelsen bare vere aktuell i spesielle tilfeller og bare pa
barende elementer.” (Statens Vegvesen 2000) Vi mener derimot at fuktmaleren ber brukes pa
de fleste elementene, da dette kan medvirke til & oppdage eventuelle andre lekkasjer enn i

barende element.

Fuktighet er det tilbakevendende problemet mange steder, samt manglende vedlikehold.
Holdes omradet rundt landkaret fritt for busker og ugress, vil noe av fuktproblemet forsvinne.

I tillegg ma flere detaljer planlegges pa prosjekteringsstadiet for at fukt skal kunne unngas.

Vi fikk heller ikke sjekket spennkraften i stagene i de tverrspente limtredekkene, men dette
burde ogsa sjekkes jevnlig — og da ma ikke stagene kappes sa korte at man ikke far festet
jekken.
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4.5 Oversikt over broene

Under falger en oversikt over hvilke broer vi undersgkte, hva slags brotype det er, og

bruksomrade. Det falger ogsa kart over hvor broene befinner seg i de forskjellige fylkene

(Euroturism).

Tabell 4 — Brooversikt

Fylke | Nummer Navn Type Bruksomrade
1 866 Skovbgle Fagverksbro G/S-bro
1 868 Leie Fagverksbro G/S-bro
1 869 Hgiendahl Fagverksbro G/S-bro
1 899 Moumbekken Bjelkebro G/S-bro
1 909 Sagasen Buebro Vegbro
1 929 Dambholt Platebro G/S-bro
2 930 Skui Bjelkebro G/S-bro
2 1115 Asper Bjelkebro G/S-bro
2 1458 Hallangen Bjelkebro G/S-bro
2 1462 Aurskog Fagverksbro G/S-bro
2 1517 Mana Sprengverk/hengverk G/S-bro
2 1518 Nesoddvegen Fagverksbro G/S-bro
2 1535 Mglledammen Buebro Vegbro
3 873 Brobekk Buebro G/S-bro
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Fylke | Nummer Navn Type Bruksomrade
4 1505 Nydalsdumpa Bjelkebro G/S-bro
4 1516 Evenstad Fagverksbro Vegbro
4 1567 Skubbersenga Fagverksbro Vegbro
4 1603 Os Fagverksbro G/S-bro
4 1614 Tynset Buebro m/ én fagverksbue Vegbro
4 1617 Grylla Ribbeplatebro Vegbro
4 1628 Nesa Platebro Vegbro
4 1630 Horne Buebro Vegbro
5 1745 Fenhus Buebro Vegbro
5 1785 Ulnes Buebro Vegbro
6 811 Herstrgm Buebro G/S-bro
6 844 Vinnes Buebro G/S-bro
6 1668 Flataker Bjelkebro G/S-bro
6 1693 Dalerasen Buebro Vegbro
6 1703 Sollihggda Buebro G/S-bro
6 1709 Bjarnli Sprengverk/hengverk Vegbro
6 1710 Beston Sprengverk/hengverk Vegbro
6 1711 Alme Bjelkebro G/S-bro
6 1746 Kofstad Buebro Vegbro
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451 @STFOLD

1. Skovbhgle

2. Leie
Figur 14 — Kart over @stfold .
3. Hgiendabhl

4. Moumbekken
5. Sagasen

6. Damholt
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4.5.2 AKERSHUS

1. Skui

2. Asper

3. Hallangen
Figur 15 — Kart over Akershus 4. Aurskog

5. Mana

6. Nesoddvegen

7. Mglledammen
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453 0SLO

Figur 16 — Kart over Oslo

1. Brobekk
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4.5.4 HEDMARK

Grgnsvebakken
Nydalsdumpa
Evenstad
Skubbergsenga
Os

Tynset

Grylla

Nesa

Horne

Figur 17 — Kart over Hedmark
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4.5.5 OPPLAND

______

1. Fenhus

2. Ulnes

Figur 18 — Kart over Oppland
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4.5.6 BUSKERUD

. .
"

Herstram
2. Vinnes

3. Flotaker
4. Dalerasen
5. Sollihggda
6. Bjarnli

7. Beston

8. Alme

9. Kofstad

Figur 19 — Kart over Buskerud
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5. Diskusjon og resultater

5.1 Inspeksjonsrutiner — forslag til forbedringer

Som tidligere nevnt ble inspeksjonsrutinen Hallvard Aase og jeg benyttet oss av i august
definert som spesialinspeksjon. | falge Handbok 136 skal en spesialinspeksjon utfgres dersom
en hovedinspeksjon ”avdekker store reparasjonsbehov eller ikke er tilstrekkelig for a fastsla
skadetype, skadegrad, skadekonsekvens, skadeomfang eller skadearsaker”. De inspeksjonene
vi gjorde er per definisjon altsa ingen spesialinspeksjon, men da dette stemte best med maten
BRUTUS registrerer inspeksjoner pa var det lettest & bruke denne betegnelsen. Vare
inspeksjoner er derimot mer relaterte til enkle inspeksjoner, som “omfatter en enkel visuell
kontroll av alle elementer over vann.” (Statens Vegvesen 2000) Derfor vil mitt forslag til en

inspeksjonsrutine veaere mer relevant ved enkle inspeksjoner enn ved hovedinspeksjoner.

Handbok 136 er relativt utfyllende for hva man skal se etter ved en enkel inspeksjon. Det er
nevnt hvilke skader, mangler og feil man skal se etter i de forskjellige elementene, og hvordan
skadene skal graderes og klassifiseres i rapporten. Det som kanskje er noe mangelfullt er
delen om skader pa treverk, og kanskje ogsa inspektgrenes kunnskaper om tre. Etter samtaler
med Kleppe og Dyken er det kommet frem at mange inspektarer er innleide konsulenter, som
ikke alltid har like god tid pa hver bro, eller innehar tilstrekkelig kunnskap om tre og ratefare.
I tillegg er det ikke alltid at alt vedlikehold blir gjort nar det er gnskelig, og dette kan vare et
spgrsmal om midler (et budsjettspgrsmal). For eksempel blir gjerne sngbrgyting prioritert
fremfor & fjerne busker og ugress, selv om ogsa buskene bidrar til & forkorte broens levetid.
Dette kommer av at det ofte er vedlikeholdsavdelingens ansvar & brgyte og rydde rundt

broene, og denne instansen har heller ikke alltid den ngdvendige kunnskapen om tre.

| Handbok 136 (Statens Vegvesen 2000) star det at siden man ma regne med hgyt fuktniva i
trevirke i broer, vil malinger av fuktinnholdet i tre kun veere aktuelt i spesielle tilfeller og bare
pa barende elementer. Den starste delen av forslaget mitt til en fast inspeksjonsrutine er at
alle inspektgrer skal benytte seg av en fuktighetsmaler, selv om Handbok 136 sier noe annet.
En type motstandsmaler, lik den vi benyttet oss av, gjer liten skade pa broen, men er en rask
mate & se om det er fare for sopp og/eller rateangrep. Det er et lite apparat som er lett a ta med

seg, og som ikke krever spesiell kompetanse for & brukes riktig.
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I tillegg kan hay fukt vaere en generell pekepinn pa sma feil som kan bli store dersom de ikke
gjeres noe med, som hull i membranen mellom slitelag og dekke. Det bar ogsa vere et eget
fuktskjema i BRUTUS pa lik linje med det vanlige skjemaet, som ogsa kan legges inn i
programmet samtidig som rapporten legges inn. Slik ser man hvor det var hgy fuktighet ved

forrige inspeksjon, og hvor man bgr vaere ekstra observant ved neste inspeksjon.

Forslaget mitt gar ikke ut pd & endre inspeksjonsrutinene, men at en rutine for

fuktighetsmalinger skal komme som et tillegg til dagens rutine.
5.1.1 Forslag til inspeksjonsrutine

Det forutsettes at inspeksjonen planlegges i forkant slik at inspeksjonen imgtekommer Statens

Vegvesen sine krav til varsling, HMS og lignende.

Det forutsettes ogsa at broene alt er lagt inn i BRUTUS, og at inspektarene far tilstrekkelig

opplaring i hvordan fuktighetsmaleren fungerer.

Forslag
Utstyr
Personlig
- Ngdvendig verneutstyr og synlighetsmerkede kleer
- Skriveutstyr
Annet
- Fotoapparat
- Lommelykt

- Inspeksjonsskjema fra BRUTUS
- Brotegninger

- Tommestokk/maleband

- Syl

- Hammer

- Kompass

- Stige

- Inspeksjonshandbok/Felthandbok
- Mobiltelefon
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- Kart, med kilometrering
- Lite vater

- Inspeksjonsspeil

- Fuktighetsmaler

- Fuktskjema

Fremgangsmate

Blir som beskrevet i Handbok 136 for:

e Grunnen
e Landkar/Lager

e Baresystem

e Dekke

o Slitelag

e Rekkverk
e Annet

Fremgangsmate for fuktighetsmalinger er ikke beskrevet i Handbok 136, og det blir derfor

forsgkt & lage en generell fremgangsmetode for maling av fukt — som kan brukes av alle.

Fuktmalinger

Felles for alle typer broer er dekket og slitelaget. Her bar det males fuktighet i
Dekket:

- ytre lamell, ved begge landkar og sider
- ytre lamell, et referansepunkt 1-2 meter unna fgrste maling
- paundersiden rett ved svillen, gjerne midt under

- en referansemaling 1-2 meter unna forrige maling under

Hensikten med referansemalingen er & se om eventuell hgy fuktighet avtar utover i
trevirket, eller om det vedvarer. Skulle fuktigheten veere hgy bade i lamell og

referansepunkt, kan det veare et signal pa konstruksjonsfeil.
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Bilde 35 - Hvor malinger bgr gjgres pa dekket

- isvillen, midt under
- i svillen, til sidene dersom det er synlig grunn til en ekstra maling, som
o overflatesopp

o skader i trevirket

Bilde 36 - Hvor malinger bar gjares pa svill
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Slitelag:

Dersom slitelaget er av tre bgr det tas kontrollmalinger, spesielt dersom det er synlige
skader. | de tilfellene hvor det er mye helling pa broen, bgr ogsa fuktmalinger gjeres

pa broens laveste punkt.

Bilde 37 - Hvor maling bar gjgres dersom synlig skade i slitelag

Pilarer:

nede ved innfestingen

et referansepunkt 1-2 meter opp fra forrige maling

ved eventuelle synlige skader

Referansemaling gjeres ogsa her for & se hvorvidt fuktigheten avtar oppover i pilaren

eller ikke.
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Bilde 38 - Hvor maling bar gjares pa pilar

Ogsa Bilde 43 viser en pilar, denne som en del av et Kemper-ledd. Mal denne pa samme mate
som en vanlig pilar.

Tverrbarere:

- dersom det er tverrbarere i tre bar disse males, spesielt hvis det er synlig fukt,

algevekst, eller skader i virket, eller de stikker utenfor dekket

Bilde 39 - Hvor maling ber gjeres pa tverrbaerer — her pa grunn av fukt og algevekst
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Fagverk:

Fagverkskontruksjonene er stort sett tgrre, men dersom det samles mye kreosot i
knutepunktene, ber det sjekkes for fukt under kreosoten. Gjer ogsa kontrollmalinger

ved:

- Ved eventuelle skader
- Der endeved er eksponert

- lundergurt, ved landkarene

Bilde 40 - Hvor man bgr male pa fagverk

Sprengverk/hengverk:

Sprengverkskonstruksjonene er stort sett tarre. Ta likevel kontrollmalinger:

- Ved eventuelle skader
- Ved eventuelle ansamlinger av kreosot, hvor fukt kan lagres under

- Ved opplegg, der endeveden er eksponert for veer og vind
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Bilde 42 - Hvor man bgr male for fukt pa sprengverksbroer

Buer:

Buene er stort sett tarre, men har av og til skader etter monteringen, eller pakjarsler.

Det bar forsgkes a sjekke fuktigheten:

- Ved eventuelle skader

- Ved opplegg, da endeveden der er eksponert
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Bilde 43 - Hvor maling bar gjares pa bue

Bjelker:

Bjelkenes endeved er ofte vat, da den ligger inntil landkaret hvor vann har anledning
til & renne mellom landkar og brodekke. Her bar det brukes speil til & sjekke trevirkets

visuelle tilstand, og ogsa sjekkes fukt:

- Sa nerme endeved som man kommer
- Enreferansemaling i bjelken, 1-2 meter unna enden

- Dersom synlig fukt pa bjelken, da midt i det fuktige omradet pluss en

referansemaling litt unna
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Bilde 44 - Hvor man bgr male dersom bjelkens endeved er fuktig

Rekkverk:

Rekkverkene er utsatt for vaer og vind og pakjarsler, og er ofte fuktige. Malinger bar

gjares:

- Ved eventuelle skader, bade ved pakjarsler og tarkesprekker
- Ved eventuelle biologiske angrep, som alger og sopp
- Dersom rekkverket er mekanisk eller biologisk skadet, bar referansemaling foretas

et stykke unna hgy fuktverdi eller skade

Bilde 45 - Hvor man bgr méale ved mekanisk skade
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Bilde 46 - Hvor man bgr male ved biologisk angrep

Regqistrering

Som nevnt bgr det lages et system for a kunne registrere fuktmalinger i BRUTUS.
Eventuelt bgr det lages et papirarkiv der man kan lagre registrering etter endt
inspeksjon, slik at de som leser rapporten og ser at det er kommentert at det var hgy
fuktighet, kan finne en tallverdi pa dette. Slik kan man, nar neste inspeksjon blir
foretatt, veere observant pa hvor det var fuktig, og dersom den hgye fuktigheten blir et

vedvarende problem, vet man hvor prgvetaking for soppregistrering bar gjares.

Oppfelging

For inspisering av ulike broer bgr man ha anledning til & sjekke hvilke
fuktighetsverdier man fikk ved siste maling av broen. Fuktighetsmalingene ma veere
ngyaktig merket, slik at eventuelle hgye malinger kan sjekkes neste gang ogsa, pa
omtrent samme plass. Slik har man mulighet til 3 se om den hgye fuktigheten

vedvarer, og eventuelt om den er et tegn pa mer alvorlige skader.

Hyppigheten pa broinspeksjonene virker & variere, men de broene hvor hgy fuktighet
blir registrert bar inspiseres oftere enn de broene hvor det ikke er hgy fuktighet. Dette

spesielt dersom de hgye verdiene finnes i beerende elementer.
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Da man kom frem til at hgy fuktighet i kreosotimpregnert virke ikke er like prekaert
som i uimpregnert virke — altsd at malinger som viser 20 % antageligvis ikke har sa
hey fukt — er det uansett ikke ngdvendig med hgyfrekvente malinger. Dette ma
avgjeres for hvert ulikt tilfelle, ut fra verdi pa fuktighetsmaling, og antall hgye
malinger. Dersom en bro gir hgye malinger ved flere inspeksjoner over flere ar, bar

det tas praver for & sjekke for rate.
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Instituttet for Matematiske realfag og Teknologi

Fylke nr:

Bro nr:

| Bronavn:

Temp:

Konstr. del

Lokalisering

Akse

Trefukt. %

Kommentar

Bjelke

Bjelke

Bjelke

Bjelke

Bjelke

Bjelke

Svill

Svill

Svill

Svill

Dekke v/svill

Dekke v/svill

Dekke v/svill

Dekke v/svill

Dekke ref

Dekke ref

Pilar/sgyle

Pilar/sgyle

Pilar/sgyle

Pilar/sgyle

Slitelag

Slitelag

Tverrbaerer

Tverrbzerer

Rekkverk

Rekkverk

Kantbjelke

Kantbjelke

Figur 20 - Forslag til mal for fuktighetsskjema for bjelkebroer
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Figur 20 viser forslag til skjema for fuktighetsmalinger. Viste skjema gjelder for bjelkebroer,
men da skjemaene er noksa like har vi valgt & vise kun ett skjema i teksten. For de andre

skjemaene vil bjelke veere byttet ut med fagverk, bue, sprengverk, eller plate.

Lokaliseringskolonnen skal fylles ut med mer neyaktig informasjon enn hva konstr.del”-
kolonnen gjor, for eksempel “indre bjelke, i underkant”. Se Vedlegg 1 for flere eksempel pa
hvordan skjemaet skal fylles ut. De fleste brotegninger er merket med akser, sa dette bgr ogsa
fylles inn i skjema. | kolonnen for trefukt skal man fylle inn verdi man far fra
fuktighetsmaleren. Der er det satt av to kolonner, for & kunne merke med en hake dersom
verdien overstiger 20 % som har vert var grense for hvorvidt fuktigheten er for hgy. |
kommentarkolonnen kan man fylle ut kommentarer som forklarer mer om grunnen til

eventuell hgy fuktighet.

Nederst pa skjemaet finnes rader merket “annet”, hvor man kan fylle ut dersom det er noen
konstruksjonsdeler det ikke er tatt hgyde for nar skjemaet ble utformet, eller dersom

inspektaren gnsker a ta flere malinger i et bygningselement enn hva det alt er satt av plass til.
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6. Konklusjon

| denne masteroppgaven har vi sett pa fglgende problemstillinger:

- Hvordan fungerer det a bruke tre som byggemateriale i broer?
- Hvordan kan inspeksjonsrutinene forbedres, for a forbedre og forlenge trebroenes
brukstid?

Med disse spgrsmalene som bakgrunn ble det gjort feltarbeid i august, hvor tilstanden og
fuktighet ble malt og kartlagt pa 34 broer i Region @st og Buskerud. Fuktigheten ble malt
med en fuktighetsmaler av typen motstandsmaler, som vi lante av UMB. Denne er kun
kalibrert for uimpregnert tre, og da alle broene vi malte var impregnerte, falt det seg naturlig a

kontrollere om motstandsmaleren ogsa var riktig kalibrert for kreosotimpregnert tre.

Etter et par ukers forsgk ble det klart at kreosotimpregnert tre vil gi hgyere fuktighetsmalinger
enn hva man far i uimpregnert tre som har ligget i samme klima, og pa dette grunnlaget trakk
vi en konklusjon om at kreosot gir hgyere malinger enn det som er realiteten. Dermed kan vi
ikke i like stor grad som planlagt vektlegge malingene vi gjorde i august 2009. 20 % fuktighet
har veert den vanlige risikogrensen, da det er ved denne fuktigheten at faren for sopp og rate
gker betraktelig. Konklusjonen var blir da at maler man over 20 % fuktighet i
kreosotimpregnerte broer er ikke faren for sopp og rate meget stor, men fuktigheten kan vare
en indikasjon pa prosjekteringsfeil eller feil i konstruksjonen. Man skal altsa veere observant

nar man maler hgy fuktighet, og falge med pa dette ved neste inspeksjon av denne broen.

Vi har ogsa sett pa inspeksjonsrutinene beskrevet i Handbok 136, hvor det star beskrevet
hvordan en bro skal inspiseres. Farst er det viktig & poengtere at dette ikke er ment som
kritikk til tidligere arbeid, men som et forslag til framtidige rutiner. Dagens rutine er absolutt
ikke darlig, men det kan virke som om dagens inspektarer ikke vet nok om tre som materiale
til 4 ta alle faretegn pa alvor. Derfor gnsker vi & foresla at alle inspektgrer har med seg en
fuktighetsmaler ved inspeksjoner, slik at man kan male fuktighet ved hver inspeksjon, og i
samme element i konstruksjonen. Ved vedvarende hgy fuktighet, er det lettere & falge med pa
dette dersom malinger er gjort pa samme plass hver gang. | tillegg krever nye rutiner mer av
arkiveringssystemene, eller av BRUTUS, men da dette er opp til hver avdeling, skal vi ikke

her komme med mer detaljert beskrivelse av hvordan dette bar gjares.

Noen av problemene ser ut til & stamme fra feil under prosjektering. Av og til ma

brokonstruksjonene tilpasses stedet der broen skal oppfares, og dersom oppmaling av
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byggeplass ikke er gjort ngyaktig nok, kan dette blant annet fare til landkar som skraner
innover i stedet for utover. Vegvesenet jobber med en handbok om brobygging i tre som
forhapentligvis skal distribueres til bransjen, og denne bar vektlegge viktigheten av at
trekonstruksjoner ikke skal vere fuktige over tid. Det er altsa viktig a bygge en konstruksjon

hvor vann blir ledet unna, og en konstruksjon som lett kan luftes ut.

Konklusjonen er at sa lenge tre blir inspisert og vedlikeholdt nar det behgves, er tre et
fullverdig materiale som byggemateriale i broer. Inspeksjonsrutinene er akseptabel, men med
en fuktighetsmaler for handen kunne man kompensere for inspektarenes eventuelle
manglende kunnskaper om tre. Nye oppfalgingsrutiner, og registreringsmetoder for
fuktighetsmalingene ma ogsa skaffes til veie, men dette kan gjares sa enkelt som et arkivskap

hvor man kan arkivere selve maledokumentet, for sa a sjekke mot dette ved neste inspeksjon.
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Vedlegg 1

INSPISERTE BROER, MED BILDER, BESKRIVELSE, FUKTMALINGER OG
BROTEGNINGER HVOR DET ER INNTEGNET HVOR FUKTMALINGENE ER GJORT

OBS! IKKE ALLE BROER HAR BROTEGNINGER, DETTE ER DA FORDI DE IKKE
FANTES | ARKIVET VI HADDE TILGANG TIL
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1-866 - SKOVBJLE

Fylke: @stfold
Bruksomrade: G/S-bro
Byggear: 1996

Type: Fagverksbro
Ant. Spenn: 4

Lenge (m): 64,6

Generelt:
Fagverksbro, kreosot, 3 par med sgyler.
Diagonallagt, CCA imp plankedekke, underliggende vindfagverk og tverrbaerere i stal.

Tilstand:
- Fagverk har stort sett ok fuktighet, noe hay ved opplegg pa nordsiden.
- Slitelag og sviller har hgy fuktighet.
- Tverrbaerer over vestre sgyler har sveert hgy fuktighet, svertesopp og algevekst.
- Pilarer har hgy fuktighet.
- Lgse steiner.

Arsaker til evt. darlig tilstand:
Generelt:
- Overgrodd, gir fuktigere overflater

Fagverk:
- Overgrodd, og smuss ved opplegg gir fuktighet

Tverrberer:
- Vann renner sannsynligvis gjennom dekke/slitelag, falger stalbjelken og renner ned pa
tverrbareren der det blir stdende pa toppen.

Sayler:
- Overgrodd, gir fuktighet.

Slitelag:

- Ledebjelke for brayting samler lgv og smuss, og dermed fuktighet.
- Mot vinkelstal ved endene samles smuss.
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Forslag til utbedringer:
- Opprydning; fierning av smuss og hugging av kratt og sma treer
- Evt. utbedre "feller” for smuss og fukt ved slitelag og fagverk.
- Fjerning av overflatesopp og beslag eller annen fuktbeskyttelse pa tverrbeerer.

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (utfert 14.9.2006 av Norconsult) nevner ingenting om fuktighet,
svertesopp eller algevekst. Rapport fra forrige inspeksjon stemmer ellers godt overrens med skader og
mangler som ble registrert ved denne inspeksjonen. Noen skader har blitt reparert, eller blitt oversett

ved denne inspeksjonen.

Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. %

Bue / fagverk  topp av bjelke 23 15,6

Bue / fagverk  topp midt i bjelke 23 129

V. fund. nordvest 14,8

V. fund. sgrvest 11,2

V. fund. sgrost 12,1

V. fund. nordgst 17,6

Svill vest 26 Hay fuktighet
Svill gst 29,6 Haoy fuktighet
Dekke v/svill 1 m fra landkar gst 5 20,6 Hay fuktighet
Dekke v/svill 3 m fra landkar vest 1 21,9 Hpgy fuktighet
Dekke v/svill 3 m fra gst 5 20 Hay fuktighet
Pilar vest bunn 1 13,8

Pilar gst bunn 5 31,1 Haoy fuktighet
Pilar vest, viveien 22 Hgy fuktighet
tverrbeerer mellom pilarer, vest 35,9 Hpgy fuktighet
Slitelag midt pa 1 20,7 Hay fuktighet
Slitelag ytterst 1 26,3 Hpgy fuktighet
Slitelag midt pa 5 26,6 Hpoy fuktighet
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1-868 LEIE

Fylke: @stfold
Bruksomrade: G/S-bro
Byggear: 1996

Type: Fagverksbro
Ant. Spenn: 3

Lenge (m): 52,4

Generelt:

Fagverksbro, kreosotimpregnert. 2 par med sayler.
Underliggende vindfagverk i stal.

Skralagt dekke/slitelag av tre, CCA.

Tilstand:

- Generelt mye kreosotsgl fra fagverk, sgyler og tverrbeerere. Det er montert beslag for a hindre
drypp pa g/s-vei og landkar.

- Mye graffiti pa landkar.

- Hoy fuktighet i dekke, soppvekst? (/ salt?) undersiden av dekket, ved landkar.

- Slitelag har hgy fuktighet, algevekst, noen brgyteskader og mye lgv og smuss ligger pa
slitelaget.

- Rekkverk har delaminering og sprekker som gir gkt fuktbelastning, hay fuktighet, algevekst
og slitt overflatebehandling.

- Tverrbeerere ble ikke malt eller nermere undersgkt, men man kan anta at det er fare for ssmme
problem som pa tverrbzarer pa 1-866 Skovbgle. (Se bildet: ”Sett fra vest”)

Arsaker til evt. dérlig tilstand:
Generelt:
- For mye kreosot ved impregnering av barende konstruksjon?

Dekke, slitelag:
- Styreskinne for brgyting samler lgv, smuss og fuktighet.

Rekkverk:
- Sprekker og delaminering som gir gkt fuktbelastning.

Forslag til utbedringer:
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Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Vedlegg 1

Rapport fra forrige inspeksjon (utfert 12.9.2006 av Vegvesenet) nevner ingenting om fukt i dekke,
slitelag og rekkverk. Rapport fra forrige inspeksjon stemmer ellers godt overrens med skader og
mangler som ble registrert ved denne inspeksjonen. Noen skader har blitt reparert i mellomtiden.

Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. %

Bue / fagverk  topp nordre 23 16,00

Bue / fagverk  topp nordre oppa bjelken 23 20,40 Hgy fuktighet
Bue / fagverk  topp i/v skjat oppa bjelken 23 33,40 Hagy fuktighet
V. fund. nordre bue 4 16,20

V. fund. sgndre bue 4 12,50

V. fund. sgndre bue 1 15,50

V. fund. nordre bue 1 16,80

Svill midt pa 4 22,5 Hay fuktighet
Svill i enden 4 29,2 Hoy fuktighet
Dekke v/svill 0,5 m fra gstre 4 32,10 Hay fuktighet
Dekke v/svill 1 29,30 Hay fuktighet
Dekke ref 3 m fra gstre 34 32,70 Hagy fuktighet
Dekke ref 2 m fra vestre 1 19,00

Pilar 4 22,30 Hagy fuktighet
Pilar 1 15,60

Slitelag 4 29,00 Hay fuktighet
Slitelag 1 31,60 Hay fuktighet
Rekkverk topp 1 27,60 Hgy fuktighet
Rekkverk bunn 1 17,90
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1-869 HBGIENDAHL

Fylke: @stfold
Bruksomrade: G/S-bro
Byggear: 1996

Type: Fagverksbro
Ant. Spenn: 3

Lenge (m): 48,0

Generelt:

Fagverksbro, kreosotimpregnert. 2 par med sgyler.
Underliggende vindfagverk i stal.

Skralagt dekke/slitelag av tre, CCA.

Tilstand:

- Generelt sveert gjengrodd rundt begge landkar (og omradet rundt broen, f.eks. benken).

- Noe haye fuktigheter i fagverket ved opplegg.

- Generelt mye kreosotsgl fra fagverk, sgyler og tverrbaerere. Det er montert beslag for a hindre
drypp pa g/s-vei og landkar.

- Hay fuktighet i dekket.

- Slitelag har hgy fuktighet, algevekst, noen brgyteskader og mye lgv og smuss ligger pa
slitelaget.

- Rekkverk har delaminering og sprekker som gir gkt fuktbelastning, hgy fuktighet, algevekst
og slitt overflatebehandling.

- Tverrbeerere ble ikke malt eller nermere undersgkt, men man kan anta at det er fare for ssmme
problem som pa tverrbeerer pa 1-866 Skovbgle da utformingen er lik, og de ligger langs
samme vei og med kort avstand mellom.

- Steiner fra forblending har rast ut.

- Flere av nettinggjerdene mangler en eller flere skruer i innfesting.

Arsaker til evt. dérlig tilstand:

Generelt:
- For mye kreosot ved impregnering av barende konstruksjon?
- Vegetasjonen gir gkt fuktbelastning.

Dekke, slitelag:
- Styreskinne for brgyting samler lgv, smuss og fuktighet.
- Grus blir dratt med fra asfalt ut pa slitelaget.
- Brayteskader

Rekkverk:
- Sprekker og delaminering som gir gkt fuktbelastning.
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Forslag til utbedringer:
- Rydde vegetasjon.
- Fjerne smuss fra slitelag.
- Overflatebehandling av rekkverk.
- Feste nettinggjerdene.

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (utfert 14.9.2006 av Norconsult) nevner lite om fukt i dekke, slitelag og
rekkverk. Den nevner ingenting om at broen og omradet rundt er gjengrodd.

Rapport fra forrige inspeksjon stemmer ellers godt overrens med skader og mangler som ble registrert
ved denne inspeksjonen. Noen skader har blitt reparert i mellomtiden.

Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. %

Bue / fagverk  Topp, nordre 23 17,10

Bue / fagverk  Topp sgndre 23 18,90

V. fund. Sar 1 16,50

V. fund. Nord 1 19,10

V. fund. Nord 4 22,40 Hay fuktighet
V. fund. Ser 4 25,60 Hay fuktighet
Dekke v/svill 2 m fra 1 30,30 Hay fuktighet
Dekke v/svill 3 mfra 4 20,00 Hay fuktighet
Dekke v/svill

Dekke ref 3 mfra 1 21,20 Hay fuktighet
Dekke ref 3 20,50 Hagy fuktighet
Pilar Vestre 2 15,20

Pilar Dstre 3 16,50

Slitelag Midt pa 1 24,80 Hpgy fuktighet
Slitelag Midt pa 4 34,00 Hpy fuktighet
Rekkverk Topp. Nord 23 23,60 Hay fuktighet
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2 — 1462 — AURSKOG

Fylke: Akershus
Bruksomrade: G/S-bro
Byggear 1997

Type: Fagverksbro
Ant. Spenn: 1

Lenge (m): 22,0

Generelt:

Fagverksbro, kreosotimpregnert.
Underliggende vindfagverk i stal.
Slitelag av tre, CCA.

Tilstand:
- Kreosotsgl pa landkar.
- Bolter ved opplegg er bayd.
- Begrodd ved begge landkar.
- Noen knutepunkter samler smuss, og kan samle vann. Se bilde.
- Grusi fuge.

Arsaker til evt. dérlig tilstand:
- For mye kreosot ved impregnering?
- Bolter bgyd av bevegelse i konstruksjon.
- At knutepunkter samler smuss og kan samle vann kunne veert tenkt pa ved
- prosjektering.

Forslag til utbedringer:
- Fjerne vegetasjon.
- Beslag for a hindre vannansamling.

Revisjon av tidligere inspeksjoner:
Rapport fra forrige inspeksjon (utfert 16.10.2008 av Rambgll Norge AS) stemmer godt overens med
skader og mangler som ble registrert ved denne inspeksjonen.
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Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. % Kommentar

Fagverk Undergurt 16,2

Fagverk Midt pa overgurt 12 15,7

Fagverk v opplegg 2 19,8

Slitelag 1mfra 2 17,8

Slitelag 1 27 Hagy fuktighet
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2-1518 -
NESODDVEGEN

Fylke: Akershus
Bruksomrade: G/S-bro
Byggear 2000

Type: Fagverksbro
Ant. Spenn: 8

Lenge (m): 24,0

Generelt:

Fagverksbro med tverrspent dekke, kreosotimpregnert.
Tverrbarere i stal.

Slitelag i tre, CCA.

Tilstand:
- Fagverk har stort sett ok fuktighet. Det ble malt relativt hgy fuktighet ved knutepunkt som
samler smuss og rett ved slisser til stalplater. (Se bilder)
- Kantbjelkene er oppfliset, og boltehull i kantbjelken samler skitt og vann.
- Landkaret er noe undergravd, og noen av steinene i forblendingen ser ut til a ha veltet innover.
- Mellom fagverket og steinmur (ved landkar) samles det grus og smastein.
- ”Sperring” er flyttet og spikret fast i fagverk. Se bilde.
- Hoy fuktighet i slitelaget.
- Beslaget pa overgurt har en glippe.
| tverrbeererne er det kun treskruer i annethvert hull. (Meningen?)

Arsaker til evt. dérlig tilstand:
Fagverk:
- Knutepunkter samler smuss og fuktighet.
- Fare for staende vann i slisser til stalplater.

Slitelag og kantbjelker:
- Boltene / treskruene i kantbjelken burde festet uten fordypningen som samler skitt og fylles
med vann. (Se bilde fra 6-1693 Dalerasen(?) for bedre lgsning)

Forslag til utbedringer:

- Sette sperringen pa plass igjen.
- Legge beslag over glippen.
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Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (utfert 3.8.2004 av Safecontrol) stemmer stort sett godt overens med
skader og mangler som ble registrert ved denne inspeksjonen. Noen skader har blitt reparert i
mellomtiden.

Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. % Kommentar
Fagverk Overgurt 9 15

Fagverk Undergurt 9 15,7

Fagverk Undergurt 56 24,2 Hpgy fuktighet
Fagverk Undergurt, sendre 1 15,7

Fagverk Undergurt, nordre 1 15,6

Fagverk Undergurt, nordre 12 23,5 Hoy fuktighet
Dekke Ytterste lamell, sgndre 1 17,9

Dekke Ytterste lamell, nordre 1 18,1

Dekke v/svill  Nordre 1 17,2

Slitelag 9 40,3 Hagy fuktighet
Slitelag 56 39,5 Haoy fuktighet
Slitelag 1 39,7 Haoy fuktighet
Kantbjelke Sgndre 56 21 Hay fuktighet
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4 -1516 - EVENSTAD

Fylke: Hedmark
Bruksomrade: Vegbro
Byggear 1996

Type: Fagverksbro
Ant. Spenn: 5

Lenge (m): 180,0

Generelt:

Fagverksbro, 5 spenn. Tverrspent dekke. Kreosot.
Tverrberere i stal.

Asfaltslitelag.

Tilstand:
- Fuktmalinger stort sett ok.
- Pilarer har kreosotsgl i varierende grad. Landkar er sveert tilsglt av kreosot.
- Fagverk: Sprekker i fuger mellom bjelkedeler, kan samle vann. Kreosotsgl.
- Dekke: Ytterste lamell fuktig.
- Slitelag: Kreosot svetter opp. Paddehatter. Sprekker bade over og mellom tverrbarere.
- Rekkverk: Mye sprekker som samler vann, hgy fuktighet, brayteskader. Mye kreosot enkelte
steder.
- Ettlys er skadet, haerverk eller brayting.

Arsaker til evt. darlig tilstand:
Generelt:
- For mye kreosot ved impregnering av barende konstruksjon?

Dekke, slitelag:

Rekkverk:
- Sprekker og delaminering som gir gkt fuktbelastning.

Forslag til utbedringer:
Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (utfert 18.8.2008 av Vegvesenet) stemmer godt overens med skader og
mangler registrert ved denne inspeksjonen.
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Konstr. del  Lokalisering Akse  Trefukt. %

Fagverk Undergurt 3 13,00

Fagverk Knutepunkt, topp av 17,10
midtre bue

=

Fagverk Undergurt v/opplegg 14,20

Dekke Ved svill Midt under 6 15,30

Dekke Ved svill Ytt. Lam. Sgr 1 16,10

Dekke Ved svill Ytt. Lam.
Nord

[N

17,70

Dekke Midt pa bru Midt under 12,50

Rekkverk 1 24,00 Hgy
fuktighet
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4 — 1567 —
SKUBBERSENGA

Fylke: Hedmark
Bruksomrade: Vegbro
Byggear 1997

Type: Fagverksbro
Ant. Spenn: 1

Lenge (m): 42,07

Generelt:

Sprengverk / fagverk, tverrspent dekke. Kreosot.
Tverrbeerere i stal.

Slitelag i tre.

Tilstand:
- Fagverk: Mye kreosot, Sprekker i fuge mellom bjelkedeler kan samle vann. Noen dybler har
vandret. Hgy fuktighet ved enkelte knutepunkter. Beslag mangler (ca 1,5 m).
- Dekket er relativt hgy fuktighet inn mot landkarene.
- Slitelag er sveert fuktig. Sporslitasje. Haydeforskjell inn mot landkar og brgyteskader.
- Styreskinner for brgyting har begynnende rust.
- Rust i innspenning overgurt.

Arsaker til evt. darlig tilstand:
Generelt:
- For mye kreosot ved impregnering av barende konstruksjon?

Dekke, slitelag:
- Styreskinne for brgyting samler lgv, smuss og fuktighet.
- Grus blir dratt med fra asfalt ut pa slitelaget.
- Broyteskader

Forslag til utbedringer:

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (utfert 28.8.2007 av Aas-Jacobsen v/ KHB) nevner ingenting om
fuktighet. Rapport fra forrige inspeksjon stemmer ellers godt overrens med skader og mangler som ble
registrert ved denne inspeksjonen.
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Konstr. del Lokalisering Akse  Trefukt.
%

Sprengverk / ref 13,10
fagverk

Sprengverk / V/opplegg 1 13,90

fagverk

Sprengverk / Skjet, 1 28,50 Hgy fuktighet
fagverk fagverk/undergurt

Sprengverk / @vre bue gst 2 14,50

fagverk

Svill

[E

17,70

N

Dekke V/opplegg 22,20 Hagy fuktighet

Dekke ref 15 mfra 1

[E
©
©

N

Slitelag 44,00 Hpoy fuktighet
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4 —-1603 OS

Fylke: Hedmark
Bruksomrade: G/S-bro
Byggear 1997

Type: Fagverksbro
Ant. Spenn: 2

Lenge (m): 80,50

Generelt:
Fagverksbro, to spenn. Med tak. Kreosot.
Tverrlagt dekke / slitelag

Tilstand:
- Kreosotsgl pa/ fra: Fagverk, landkar, brudekke, pilar.
- Ellers generelt god stand.

Arsaker til evt. ddrlig tilstand:
Generelt:
- For mye kreosot ved impregnering av barende konstruksjon?

Forslag til utbedringer:

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (utfert 30.07.2002 av Norconsult) stemmer ellers godt overrens med
skader og mangler som ble registrert ved denne inspeksjonen. Noen feil har blitt utbedret i
mellomtiden.
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Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. %

Fagverk V/opplegg Ser 3 13,10

Fagverk Vl/opplegg 1 11,60

Dekke V/ tverrbarer 3 14,20

Bjelke V/opplegg Ser 1 11,50
Knutepunkt  V/sliss til 3 13,10
stalplate

Rekkverk 3 15,00

Slitelag 13,70
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1-899 - MOUMBEKKEN

Fylke: @stfold
Bruksomrade: G/S-bro
Byggear 1998

Type: Bjelkebro

Ant. Spenn: 3

Lenge (m): 38,0

Generelt:

Bjelkebro med 4 sgyler

Limtrebjelker, CCA, ytre hovedbjelker og rekkverk er malt.
Diagonallagt, CCA imp plankedekke

Tilstand:
- Hovedbjelker er fuktige, svertesopp og algevekst, noe delaminering
- Tverrbaerere (sma som berer dekket) er fuktige, svertesopp og algevekst.
- Tverrberere (store) ble ikke malt, men har trolig ogsa hgy fuktighet.
- Sayler er sveert fuktige, svertesopp og algevekst.
- Dekke, slitelag, rekkverk og kantbjelker har ogsa hay fuktighet, svertesopp og algevekst.

Arsaker til evt. dérlig tilstand:

Generelt:
- Overgrodd, gir fuktigere overflater.
- Prosjektering kunne veert bedre.

Hovedbjelker:
- Det er ikke brukt asfaltpapp eller beslag mellom dekket, tverrbaerere og hovedbjelker.
- Overgang tredekke/asfalt har en stor glippe, som lar smuss og vann renne ned mot
hovedbjelkenes endeved og lageravsats.

Sayler:
- Saylene star i direkte jordkontakt, dette fordi betongfundamentene er for lave og jord har bygd
seg opp med rennende vann i skraningen.
- Beslaget gir heller ikke lufting av endeveden, selv om det ikke hadde veert dekket av jord.

Dekke, slitelag og kantbjelke:

- Kantbjelken hindrer avrenning, dette gjor at fuktigheten trekker inn i slitelag og kantbjelke, og
trekker ned i dekket.
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Rekkverk:
- Noen treplugger mangler, dette gir stdende vann i hullene.

Forslag til utbedringer:
- Opprydning; hugging av kratt og sma trer.
- Grave fram sgylenes betongfundamenter, sarge for a lede vann utenom disse, slik at det ikke
bygger seg opp jord pa nytt.
- Fjerning av overflatesopp, overflatebehandling.

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (utfert 11.10.2005 av Rambgll Norge AS/BVF) nevner ingenting om
fuktige hovedbijelker, pilarer som star i jordkontakt eller algevekst. Rapport fra forrige inspeksjon
stemmer ellers relativt godt overrens med skader og mangler som ble registrert ved denne
inspeksjonen.

Konstr. del Lokalisering Akse  Trefukt. %

Bjelke V/ endeopplegg, indre 1 40,00 Hagy fuktighet
bjelke

Bjelke 4 mfra 1 26,80 Hay fuktighet

Bjelke Underkant, bjelke 2 m fra 1 21,00 Hpoy fuktighet

Bjelke 6 mfra 4 26,80 Hay fuktighet

Bjelke 4 21,50 Haoy fuktighet

Dekke ref Ved gstre opplegg 4 21,90 Haoy fuktighet

Kantbjelke 2450 Hgay fuktighet

Tverrbarer, 1 19,80

liten

Tverrbearer, 1 20,80 Hay fuktighet

liten

Slitelag 1 26,00 Hgy fuktighet

Slitelag 4 22,10 Hoy fuktighet

Rekkverk Handlgper? 29,60 Hay fuktighet

Rekkverk Statte 1 24,70 Hgy fuktighet

Pilar Nord bunn 2 43,00 Hay fuktighet

Pilar 40 cm opp fra bunn, nord 2 21,80 Haoy fuktighet

Pilar Sgr bunn 2 42,50 Hay fuktighet

Pilar 40 cm opp fra bunn, sgr 2 19,50

Pilar 1,5 m opp fra bunn, sgr 2 17,20

Pilar Sar bunn 3 36,40 Hgay fuktighet

Pilar Nord bunn 3 42,30 Hay fuktighet
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2 —930 - SKUI f'?*

Fylke: Akershus
Bruksomrade: G/S-bro
Byggear 1975

Type: Bjelkebro

Ant. Spenn: 1

Lenge (m): 53,6

Generelt:
Bjelkebro, CCA

Tilstand:
- Generelt sveert darlig tilstand.
- Enkelte trinn gir etter helt til de hviler pa neste trinn ved belastning med kroppsvekt. De hviler
daca 1 cm inn pa neste trinn. Dette gir gkt fare for fallskader i trappen.
- Andre skader og mangler blir ikke kommentert, se bilder og fuktskjema.
- Broen bgr sannsynligvis rives. Ifglge rapport fra 2005 skulle denne broen rives nar nye E16
apnet i 2008. (Usikker pa om nye E16 er apnet).

Arsaker til evt. darlig tilstand:
- Manglende vedlikehold.

Forslag til utbedringer:
- Lagse trinn bar festes sa snart som mulig.
- Riving.

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Broen har en mengde feil, forrige rapport inneholder omtrent de samme feilene som ble oppdaget
under denne inspeksjonen.

Forrige inspeksjon ble utfart Vegvesenet. 16.12.2008

| forrige rapport nevnes det at slitte trappetrinn skal holdes under oppsyn, dette ser ikke ut til & ha blitt
fulgt opp. (Mulig dette ikke har blitt gjort fordi kun helt nedvendig vedlikehold skal utfgres. Vi vil
imidlertid kalle dette helt ngdvendig vedlikehold)

B
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Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. %

Bjelke Hovedbjelke 1 41,00 Hay
fuktighet

Trapp Barebjelke 2 36,00 Hay
fuktighet
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2-1115- ASPER

Fylke: Akershus
Bruksomrade: G/S-bro
Byggear 1991

Type: Bjelkebro

Ant. Spenn: 3

Lenge (m): 19,48

Generelt:
Bjelkebro, skralagt dekke og slitelag, CCA
Ett spenn, med rampe opp pa begge sider.

Tilstand:
- Generelt sveert darlig tilstand, haye fuktigheter og rate.
- Hovedbjelker er svart fuktige, star ikke i lodd, algevekst, sprekker og delaminering.
- Beerebjelke til rampe er ratten.
- Osv. (Alle feil blir ikke nevnt her. Ifglge forrige rapport er ny bru under planlegging fra 2008)

Arsaker til evt. dérlig tilstand:
- Prosjektering kunne veert bedre.
- Berebjelker til rampe star i direkte jordkontakt.
- Manglende vedlikehold

Forslag til utbedringer:
- Rive broen og bygge ny.

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Forrige inspeksjon (utfert 1.7.2009 av Rambgll Norge AS/SML) nevner at lgse planker i rampe skal
festes, dette er ikke mulig da bjelken under er ratten. Det ble ikke bemerket at beerebjelken til rampen
er ratten.

Rapport fra forrige inspeksjon nevner kraftig erosjon/utvasking - pilar ute av stilling > 200 mm. Ved
denne inspeksjonen kunne vi ikke se at pilaren var 200 mm ute av stilling.

Rapport fra forrige inspeksjon stemmer ellers ganske godt overrens med skader og mangler som ble
registrert ved denne inspeksjonen.
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Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. % Kommentar

Hovedbjelke  Ved hovedbjelkes Dst 21,80 Hay
opplegg fuktighet

Bjelke, rampe vest 54,00 Hay
fuktighet
Dekke 1 mfra gst 23,00 Hgy
fuktighet
Tverravstiver gst 28,00 Hgy
fuktighet
Sayle nordre gst 28,00 Hay
fuktighet

Sayle sgndre vest 28,00 Hay
fuktighet
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2 — 1458 - HALLANGEN

Fylke: Akershus
Bruksomrade: G/S-bro
Byggear 1995

Type: Bjelkebro

Ant. Spenn: 1

Lenge (m): 10,0

Generelt:
Bjelkebru, slitelaget/dekket ligger direkte tvers pa hovedbjelkene. CCA
Underliggende strekkstag pa tvers.

Tilstand:
- (Broen gar over vann, ikke tilkomst under.)
- Hovedbjelker har hgy fuktighet ved opplegg, noe delaminering og bolter trukket til for hardt.
- Begrodd ved landkar, akse 1.
- Dekket har hgy fuktighet, slitt overflatebehandling.
- Rekkverk; slitt overflatebehandling og svimerke (sannsynligvis fra fakkel).

Arsaker til evt. dérlig tilstand:
- Lageravsatsen samler smuss, som samler fukt. Hovedbjelkene star i direkte kontakt med dette.
- Endeveden pa hovedbjelkene blir ikke luftet, og noen av dem star rett mot stein.
- Asfaltpappen mellom hovedbjelker og betong er i ferd med a ga i opplasning.
- Manglende vedlikehold; overflatebehandling.

Forslag til utbedringer:
- Fjerne vegetasjon.
- Overflatebehandling.

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (utfert 13.10.2008 av Rambgll Norge AS/SML) nevner ingenting om
fukt i dekke og hovedbijelker.

Rapport fra forrige inspeksjon stemmer ellers godt overrens med skader og mangler som ble registrert
ved denne inspeksjonen
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Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. % Kommentar

Hovedbjelke  V/opplegg serast 1 42 Hay fuktighet

Hovedbjelke  V/opplegg
nordgst

43,7 Haoy fuktighet

Dekke Midt pa bro 29,1 Hay fuktighet
Rekkverk 18,7
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4 — 1505 - NYDALSDUMPA

Fylke: Hedmark
Bruksomrade: G/S-bro
Byggear 1993

Type: Bjelkebro

Ant. Spenn: 3

Lenge (m): 33,0

Generelt:
Bjelkebro, kreosot.
Skralagt dekke / slitelag, CCA.

Tilstand:
- Gjengrodd pa begge sider.
- Fuktig ved opplegg for hovedbjelker.
- Tverrberere er sveert fuktige, algevekst.
- Rekkverk er fuktig, algevekst. Sprekker samler vann. Slitt overflatebehandl. Netting beyd.
- Lys knust
- Slitelag, sveert hgy fuktighet og algevekst. Skitt samles mellom slitelag og landkar.

Avrsaker til evt. dérlig tilstand:
- Tverrberere har ikke beslag eller helning.

Forslag til utbedringer:
- Rydde vegetasjon.
- Fjerne smuss fra slitelag.
- Overflatebehandling av rekkverk.
- Feste nettinggjerdet.

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (utfert 26.7.2007 av Vegvesenet) nevner kun feil ved nettinggjerdet.
Det ser ut til at flere feil og mangler ble oversett eller ansett som mindre viktige ved forrige
inspeksjon.
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Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. %

Sayler V/opplegg sar gst 1-2 16,80

Sayler V/opplegg sgr vest 3-4 20,40 Hay fuktighet

[E

Bjelke V/opplegg indre, nord 18,40

[EEN

Bjelke V/opplegg ytre, sgr 23,90 Hagy fuktighet

SN

Bjelke V/opplegg indre, sgr 18,80

SN

Bjelke V/opplegg ytre, nord 28,30 Hagy fuktighet

[E

Tverrbaerer nord 33,20 Hagy fuktighet

n
@

Slitelag 33,3 Hay fuktighet
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6 — 1668 — FLGTAKER

Fylke: Buskerud
Bruksomrade: G/S-bro
Byggear 1995

Type: Bjelkebro

Ant. Spenn: 1

Lenge (m): 23,0

Generelt:
Bjelkebro, kreosotimpregnert. G/S-bro

Tilstand:
- Bjelkene er veldig kreosot-klisset, og noe fuktig ved oppleggene pa gstre side.
- Begge landkar er noe gjengrodd, krakelert, og flekket av granske.
- Slitelag er noe fuktig, spesielt under kantbjelken, som for gvrig samler en del smuss.
- Glippe mellom dekke og asfalt samler smuss, og gjer at slitelagets endeved star i jordkontakt
og blir fuktig.
- Ved gstre side av broa er asfaltdekket erodert vekk enkelte steder.

Arsaker til evt. dérlig tilstand:
Generelt:
- Overgrodd, gir fuktigere overflater.

Hovedbjelker:
- Fuktig, pga gjengrodd.

Dekke, slitelag og kantbjelke:
- Glippe mellom dekke og asfalt samler smuss og gjar slitelaget fuktig
- Kantbjelke ligger noe over slitelaget, og det kan derfor samles smuss under kantbjelken som
blir liggende der over tid og samler fukt

Rekkverk:
- Deter boret hull til stolper rett gjennom hovedbuene, slik at det blir stéende vann i hullene
hele tiden

Asfalt:
- erosjon av bakken ved landkar har gjort at asfalten far huller pa sidene av gangstien, pga darlig

utfylling fra starten av

Forslag til utbedringer:
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- Opprydning

- Rens glippen mellom dekke/asfalt, eller finn en lgsning som fjerner den helt
- Senk kantbjelken sa det ikke samles smuss under den

- Fyll ut gangstien bedre, og legg ny asfalt

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (hovedinspeksjon 23.7.2008 utfgrt av kraasx/svefos) nevner det samme
som vi har gjort, i tillegg til et vepsebol som na er fjernet, og et avlgp til sluk som ble anbefalt
forlenget vekk fra broa og som sa vidt vi kan se er fikset pa.

Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. %

Bjelke v/fund gst 21,3 Hay fuktighet
Bjelke v/fund gst 16,3

Bjelke v/fund vest 17,6

Bjelke v/fund vest 22,7 Hpgy fuktighet
Kantbjelke 21,9 Hpoy fuktighet
Slitelag gst 23,4 Haoy fuktighet
Slitelag under kantbjelken midt 42,2 Hay fuktighet
Slitelag vest 37,1 Hay fuktighet
Rekkverk 18,6
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6-1711 - ALME

Fylke: Buskerud
Bruksomrade: G/S-bro
Byggear 1997

Type: Bjelkebro

Ant. Spenn: 1

Lenge (m): 10,0

Generelt:

Bjelkebro, kreosotimpregnerte bjelker, malt rekkverk. G/S-bro.

Tilstand:

- Slitt overflatebehandling, og nok fukt i gstre rekkverk til at det er blitt sprekkdannelser, og
begynnende soppvekst her. (Trolig vedmusling.) I vestre rekkverk mangler en planke.

- Gjengrodd ved landkar.

- Hovedbjelker ligger rett pa landkar, hvor det samler seg fukt.
- Brudekket er litt fuktig, og har noen skader fra brgyting.

Arsaker til evt. darlig tilstand:
Generelt:

- Slitt overflatebehandling, gir et litt slitent inntrykk

Bjelker:

- Fuktige, pga darlig detaljering ved opplegg

Dekke, slitelag og kantbjelke:
- Broyteskader
- Noe fuktig

Rekkverk:
- Delvis rattent

Forslag til utbedringer:
- Bytt ut gstre rekkverk
- Forny overflatebehandlingen
- Rydd opp ved begge landkar

Revisjon av tidligere inspeksjoner:
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Rapport fra forrige inspeksjon (enkel inspeksjon 8.5.2007 utfert av RAGNVALD) nevner kun at det
mangler krattopprydding. | tillegg har bjelkene faretruende hgy fukt en del steder, og @stre rekkverk er
angrepet av sopp.

Konstr. Lokalisering Akse Trefukt. Kommentar
del %

Bjelke 2 m fra opplegg Nord 18,20

Bjelke Ytre bjelke, midt pa 18,9
bro

Bjelke Ytre bjelke, Sar 35,00 Hay Nedre del av bjelke
v/opplegg fuktighet

Dekke Kant, gst Nord 23,30 Hay
fuktighet

Rekkverk Dst 41,20 Hay Soppangrepet, rattent. Se
fuktighet  bilde.
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1-909 — SAGASEN

Fylke: @stfold
Bruksomrade: Vegbro
Byggear 2003

Type: Buebro

Ant. Spenn: 7

Lenge (m): 37,0

Generelt:
Buebro, kreosot.
Tverrspent dekke, slitelag av tre.

Tilstand:
- Buene har generelt ok fuktighet. Hay fuktighet ved opplegg, nordvest.
- Sgylene har noe hgy fuktighet.
- Buer og sgyler har mange mindre skader i endene.
- Dekket har ok fuktighet, ogsa inn mot landkaret.
- Slitelag har sveert hgy fuktighet, mye grus liggende og kreosotlag enkelte steder. Hay
fuktighet under kreosotlaget (mulig kreosoten hindrer tarking?)
- Rekkverk har hgy fuktighet.

Arsaker til evt. ddrlig tilstand:

Slitelag:
- Grus har blitt dratt ut pa broen, samler fukt.
- Broyteskader

Rekkverk:
- Slitt overflatebehandling

Forslag til utbedringer:
- Impregnering av rekkverk
- Fjerne grus pa slitelag (ma gjeres jevnlig, da det stadig vil bli dratt grus ut pa slitelaget)

Revisjon av tidligere inspeksjoner:
Rapport fra forrige inspeksjon (utfert 2.8.2007 av Vegvesenet) har ingen merknader.

140



MASTERGRADSOPPGAVE

Vedlegg 1

Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. %

[EEN

Bue v/fund sydgst, innsiden 16

[E

Bue v/fund nordvest, innsiden 20,8 Haoy fuktighet

N
(6]

Bue midt pa, gstre 15,6

|

Dekke v/svill  ytre lamell, sydgst 13

[e0)

Dekke v/svill  ytre lamell, nordvest 12,6

|

Svill sydgst 15

[e0)

Svill nordvest 13,9

[o0]
[E
a1

Dekke v svill ~ midt pa

Dekke ref 2m fra akse 1

N

13,7

[E

Pilar sydvest 179

o

Pilar nordgst 17,6

|

Slitelag midt pa 31,5 Haoy fuktighet

[EEN

Slitelag midt pa 45 Hpy fuktighet

Rekkverk 23 Hay fuktighet
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2 -1535 - M@LLEDAMMEN

Fylke: Akershus
Bruksomrade: Vegbro
Byggear 2000

Type: Buebro

Ant. Spenn: 3

Lenge (m): 24,5

Generelt:

Buebru med tverrspent dekke, kreosot.
Tverrberere i stal.

Slitelag av asfalt

Tilstand:
- Store deler av buene mangler beslag. Langsgaende sprekk sgndre del av vestre bue.
- Asfalten har blitt myknet opp og kjevlet ut til siden.
- Sprekker som kan samle vann og brgyteskader pa rekkverk.
- Dekket har hgy trefuktighet inn mot landkar.
- Noe begrodd rundt begge landkar.

Arsaker til evt. dérlig tilstand:
- Beslag antas stjalet.
- Asfalten har sannsynligvis blitt myknet opp av kreosot som har lgst opp / trengt gjennom
membranen.

Forslag til utbedringer:

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (utfert 26.9.2006 av Vegvesenet) nevner ingenting om fuktighet.
Rapport fra forrige inspeksjon ser ut til & stemme godt overrens med skader og mangler som ble
registrert ved denne inspeksjonen. Noen skader har blitt utbedret i mellomtiden, andre har oppstatt.
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Konstr. del Lokalisering Akse  Trefukt. %

Bue Vest 23 12,90

V/ buefund Sarvest 2 16,80

V/ buefund Nordgst 18,90

Dekke v/svill Sar, midt 1 17,90

Dekke v/svill Nord, midt 4 20,00 Hgy fuktighet

Dekke ref 3 mfra 1 14,80

Dekke Ytterste lamell, gst. 3 34,9 Hagy fuktighet
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3873 -BROBEKK

Fylke: Oslo
Bruksomrade: G/S-bro
Byggear 2003

Type: Buebro

Ant. Spenn: 1

Lenge (m): 17,0

Vedlegg 1

Generelt:
Buebru, mellomliggende brudekke, bue m/massivt tverrsnitt. G/S bru, med slitelag i tre

Tilstand:

Fuktmessig er bruen i generelt god stand, men enkelte plasser er den MEGET fuktig.
Generelt gjengrodd

Mye graffiti pa landkarene

Sprekker i en av buene, noksa stor. Noe slitt overflatebehandling.

Slitelag fuktig i nederste” hjerne. I gverste gror det mose. Samler seg smuss pa dekket
“nederst” da overgang asfalt-treslitelag ikke gar kant-i-kant.

”Nederste” svill meget fuktig

Landkar samler smuss.

Arsaker til evt. dérlig tilstand

Buer:

Slitt overflatebehandling etter fjerning av graffiti
Sprekk i underkant av en bue
Vegetasjonen star sveert neerme brua, og holder pa fukt

Dekke, slitelag og kantbjelke:

Svill:

Pga fall i brubanen er et hjgrne lavest. Her samler det seg en del smuss som holder pa
fuktighet, og gjer slitelaget ekstra vatt

Slitelag samler en del smuss ogsa gverst pa brua, hvor det er nok smuss til at det gror gress pa
slitelaget

Dekket er veldig fuktig ved “nedre” svill, antageligvis bade fordi svillen meget vat i seg selv,
og fordi dette er det nederste punktet pa brua

Svillen er meget fuktig, fordi landkaret samler mye smuss som holder pa fuktigheten
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Landkar:
- pga uheldig lgsning samler landkaret smuss som holder pa fukt, og gjegr den baerende
konstruksjonen fuktig
- mye graffiti

Forslag til utbedringer:
- generell rengjgring, av bade graffiti, vegetasjon og smuss pa landkar og slitelag

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (enkel inspeksjon 9.6.2008 utfart av Rambgll Norge AS/SML) nevner
stort sett det samme som oss, men har ikke nevnt at det samler seg smuss mange plasser pa brua, som
farer til fare for fukt. De har heller ikke gjort noen fuktmalinger, og slik oversett at brua har haye
fuktverdier enkelte steder.

Konstr. del  Lokalisering Akse Trefukt. % Kommentar

Bue Nordre, topp 3 11,90

Bue Nordre, topp 3 12,90

Bue Underside 34 15,00

Bue Sandre, topp 34 13,40

Bue Underside, sgndre 34 15,50

Bue v/lager Sendre bue 1 15,50

Bue v/lager Nordre bue 1 16,50

Bue v/lager Sgndre bue 6 17,10

Bue v/lager Nordre bue 6 15,80

Svill 1 63,00 Hay fuktighet Ligger lavere enn akse
6

Svill 6 17,10

Dekke v 1 58,20 Hay fuktighet

svill

Dekke v 6 17,70

svill

Dekkeref  1,5mfra 1 16,9

Dekkeref 1,5mfra 6 16,60

Rekkverk Nordre v/sprekk 3 17,70
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4 - 1499 — GRONSVEBAKKEN

Fylke: Hedmark
Bruksomrade: Vegbro
Byggear 1998

Type: Buebro

Ant. Spenn: 1

Lenge (m): 32,7

Generelt:
Buebro, tverrspent dekke, asfalt slitelag, kreosot.

Tilstand:
- Noe gjengrodd pa begge sider.
- Papp mellom betong og tre pa lageravsats er revet ned.
- De ytterste lamellene i dekket er skjeve ved ett av landkarene.
- Noe smuss og irr pa buefundament.
- Kireosotsgl fra bue.
- Hengestenger er tilsglt med kreosot.
- Asfalt er oppsprukket og kjevlet ut til sidene.
- Rekkverk har noen brgyteskader og noen sprekker som kan samle vann.

Arsaker til evt. dérlig tilstand:

Generelt:
- For mye kreosot ved impregnering av barende konstruksjon?
- Vegetasjonen gir gkt fuktbelastning.

Dekke, slitelag:
- Antar skjevt pga trafikklast.
- Kjevlet ut pga kreosot som har lgst opp membran og asfalt.

Rekkverk:
- Sprekker og delaminering som gir gkt fuktbelastning.

Forslag til utbedringer:

- Rydde vegetasjon.
- Overflatebehandling av rekkverk.
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Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (utfert 25.7.2007 av Vegvesenet) stemmer stort sett godt overrens med
skader og mangler som ble registrert ved denne inspeksjonen. Noen skader kan ha oppstatt i
mellomtiden.

Konstr. del Lokalisering Akse  Trefukt. %

Bue V/opplegg nord 2 15,20

Bue V/opplegg sgr 2 16,20

Bue v/ hengestag 1--2 15,30

Bue V/opplegg sgr 1 13,80

Bue V/opplegg nord 1 14,90

Dekke V/svill Ytt. Lam. nord 2 27,10 Hay fuktighet
Dekke V/svill Midt under 2 20,20 Hagy fuktighet
Dekke V/svill Ytt. Lam. Sgr 2 24,50 Hay fuktighet
Dekke Visvill Ytt. Lam. nord 1 20,20 Hay fuktighet
Dekke V/svill Midt under 1 20,90 Hay fuktighet
Dekke Visvill Ytt. Lam. Ser 1 22,90 Haoy fuktighet
Rekkverk 2 21,90 Hay fuktighet
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4 —-1614 - TYNSET

Fylke: Hedmark
Bruksomrade: Vegbro
Byggear 2001

Type: Buebro

Ant. Spenn: 3

Lenge (m): 125,28

Generelt:

Tre spenn; to massivbuer en fagverksbue. Tverrspent dekke under kjgrebane, bjelker i lengderetning
under gangbane. Kreosot.

Tverrbeerere i stal.

Slitelag i tre i gangbane, asfaltslitelag i kjgrebanen.

Tilstand:
- Fagverksbue: Dybler har vandret. Enkelte har vandret langt.
- Vindfagverk: Skade i toppen. Se bilde. Kan trenge overflatebehandling.
- Landkar: Fuktighet salt/kalk. Riss ved innspenning til dekket.
- Dekket har stort sett ok fuktighet, men enkelte steder er det malt haye fuktigheter.

Arsaker til evt. dérlig tilstand:
- Varierende belastning i knutepunkt kan forarsake vandring.

Forslag til utbedringer:
- Bytte ut alle dybler mer lengre dybler som er gjenget i endene (slik som det er gjort med 2
dybler i hvert knutepunkt)?
- Utbedringer som er gjort med spiker og skruer er sveert lite pene, og enkelte dybler har vandret
ut igjen pa tross av spiker.

Revisjon av tidligere inspeksjoner:
| Brutus fantes ingen rapporter fra tidligere inspeksjoner. Holger Lunde (Vegvesenet, Hamar) fortalte
at den sist ble inspisert i juni 2009, og at dyblene da ble slatt pa plass.
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Konstr. del  Lokalisering Akse  Trefukt. Kommentar
%

Fagverksbue Kn.pkt, nordre bue 12,50

Dekke 0,5 m fra svill Vest 15,10

Dekke V/svill midt under Dst 20,40 Hay
fuktighet

Dekke Ytt. Lam. Under store 13,70
bue

Dekke Ytt. Lam. Under store 12,70
bue

Dekke V/svill Midt under Vest 145

Dekke V/svill Ytt. Lam. Vest 13,10
Nord

Dekke V/svill Ytt. Lam Dst 15,60

Bjelke Under gangbane, Vest 15,10
store bue

Rekkverk st 15,30

Slitelag Midt 20,00 Hoy
fuktighet
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4 -1630 - HORNE

Fylke: Hedmark
Bruksomrade: Vegbro
Byggear 2002

Type: Buebro

Ant. Spenn: 1

Lenge (m): 26,15

Generelt:
Buebro, tverrspent dekke. Kreosot
Asfaltslitelag.

Tilstand:
- Noe begynnende erosjon ved landkar.
- Sprekker i asfalt ved fuger og over tverrbzrere.
- Noe kreosotsgl.
- Skader pa kantbjelke

Arsaker til evt. darlig tilstand:

Forslag til utbedringer:

Revisjon av tidligere inspeksjoner:
Rapport fra forrige inspeksjon (utfert 20.05.2008 av VVegvesenet) stemmer relativt godt overrens med
skader og mangler som ble registrert ved denne inspeksjonen.
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Konstr. del  Lokalisering Akse Trefukt. % Kommentar
Bue V/opplegg nord Vest 13,7
‘Bue  Vioppleggnord @t 142
Bue V/opplegg ser Dst 16,3
- ]
Dekke Ytterste lamell, Vest 18,9 Ved svill
nord
Dekke Ytterste lamell, Dst 15,5 Ved svill
nord

Dekke Midt under Vest 17,3 Ved svill

Rekkverk st 12,3
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5-1745 - FANHUS

Fylke: Oppland
Bruksomrade: Vegbro
Byggear 1998

Type: Buebro

Ant. Spenn: 1

Lenge (m): 35,45

Generelt:
Buebru m/overliggende brudekke, dobbeltbue, massivt tverrsnitt.
Kreosotimpregnert, slitelag av asfalt

Tilstand:
- Noe fuktig i ytre lameller.
- Noe fuktig i rekkverket, og noe brgyteskader.
- Landkarene er noe tilsglt med kreosot, og er litt gjengrodd.
- En hel del delaminering av buene
- Sprekk i slitelaget ved begge landkar
- Kantbjelken er brgyteskadet og bolten er revet med i braytingen.
- Kreosot har svettet gjennom asfalt?

Arsaker til evt. dérlig tilstand:
Generelt:
- Noe fuktig, spesielt ved ytre lameller.
- En del kreosotsgl, og delaminering av bjelker

Bue:
- Noe delaminering

Dekke, slitelag og kantbjelke:
- Kantbjelken er fuktig, og ganske skadet ved bragyting
- Kreosot/topeca er svettet gjennom asfalten
- Sprekker i asfalt ved landkar

Rekkverk:
- Noe brgyteskader
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Forslag til utbedringer:
- Rydd opp kratt ved landkar
- Byitt ut kantbjelker

Revisjon av tidligere inspeksjoner:
Rapport fra forrige inspeksjon (hovedinspeksjon 1.8.2008 utfart av AAS-JAKOBSEN AS) har nevnt
det samme som oss (misfarging av kreosot, sprekkdannelser, brayteskader, sprekker i rekkverk)

Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. %

Bue Topp av nordre bue 13

Bue Topp av sgndre bue 124

Bue Vl/opplegg sar gst 14

Bue V/opplegg nord gst 13,7

Bue V/opplegg nord vest 17,8

Bue V/opplegg sar vest 18,6

Dekke V/landkar ytre lam, nord gst 22,5 Hay fuktighet
Dekke gst 23,4 Hpy fuktighet
Dekke V/landkar ytre lam, sgr vest 32,7 Hay fuktighet
Dekke Midt pa bru ytre lam, nord 15

Dekke Midt pa bru, midt under 14,4

Dekke Midt pa bru ytre lam, sgr 19,6

Rekkverk 28,9 Hay fuktighet
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5—-1785—-ULNES

Fylke: Oppland
Bruksomrade: Vegbro
Byggear 2003

Type: Buebro

Ant. Spenn: 3

Lenge (m): 105,0

Generelt:
Buebru, m/tverrspent dekke og tverrbeerere i stal.
Kreosotimpregnert, slitelag av asfalt

Tilstand:
- Generelt noe fuktig, spesielt i rekkverk og ytre lameller.
- Rekkverk har noe skader etter oppfaring, og etter brayting.
- Slitelag har noe sprekker mot landkar
- Noe erosjon ved asfalten ved opplegg
- Erfor gvrig ikke ryddet opp alt materiell etter oppfaring av bru
- Stor bragyteskade i dekket i gangbanen

Arsaker til evt. dérlig tilstand:
Generelt:
- Noe fuktig, spesielt ved ytre lameller.
- En del kreosotsal, og delaminering av bjelker

- Noe delaminering, antagelig etter oppfaring
- Veldig fuktig ved opplegg vest, usikkert hvorfor (36,5 %)

Dekke, slitelag og kantbjelke:
- Kantbjelken er fuktig, og skadet etter brgyting. Henger antageligvis sammen.
- Slitelaget har sprekker, mot landkar.

Rekkverk:
- Fuktig, antagelig grunnet brgyteskader
- Glippei skjating i limtre gjar at det samler seg vann noen steder i rekkverksbjelker
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Landkar:

- Erosjon pga regn, darlig drenering?

Forslag til utbedringer:

- Fyll huller i rekkverket

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Vedlegg 1

Rapport fra forrige inspeksjon (enkel inspeksjon 24.10.2006 ARNOUL) har sett noe av det samme
som 0ss, men har oversett at det er ganske hay fuktighet enkelte steder.

Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. %

Bue V/opplegg @st 1 =nord 17,2

Bue 1 17,6

Bue gst 2 12,6

Bue V/opplegg ost 4 20,2 Hpgy fuktighet
Bue V/opplegg vest 4 36,5 Haoy fuktighet
Bue vest 2--3 14,4

Svill vest 1 24,3 Hoy fuktighet
Svill gst 4 20 Hay fuktighet
Svill vest 4 27,4 Hoy fuktighet
Dekke V/opplegg ytre lam, gst 1 154

Dekke V/opplegg midt under 1 18,5

Dekke V/opplegg ytre lam, vest 1 23,5 Hoy fuktighet
Dekke V/opplegg ytre lam, gst 4 17,9

Dekke V/opplegg midt under 4 16,7

Dekke V/opplegg ytre lam, vest 4 23,3 Hpgy fuktighet
Dekke Midt pa bro ytre lam, gst 2--3 174

Dekke Midt pa bro midt under 2--3 13,6

Dekke Midt pa bro ytre lam, vest 2--3 13,6

Bjelke Under gangbane 1 14

Bjelke Under gangbane 4 20,8 Haoy fuktighet
Bjelke Under gangbane 2--3 13

Rekkverk gst 1 31,2 Hoy fuktighet
Rekkverk gst 2 23,1 Hoy fuktighet
Rekkverk gst 3 28,9 Hoy fuktighet
Slitelag Gangbane 2 23,5 Hoy fuktighet
Kantbjelke vest 4 25 Hay fuktighet
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6 —-811-HERSTR@M

Fylke: Buskerud
Bruksomrade: G/S-bro
Byggear 1970

Type: Buebro

Ant. Spenn: 1

Lenge (m): 53,6

i TS

TS -

Generelt:

Buebro, overliggende brodekke, kob.i toppen, d.buer, massivt tv.snitt. G/S-bro
Limtre, 1 sett sgyler. CCA imp.

Diagonallagt dekke under slitelag.

Tilstand:
- Trevirket er generelt fuktig, med svertesopp og algevekst.
- Rekkverket er skjevt, og hull til innfesting av stolper samler vann.
- Sendre landkar er avskallet slik at armering ligger oppe i dagen og er kraftig korrodert.
- Slitelag har meget synlig sporslitasje etter sykkel, og trapp i dekket samler mye smuss. |

tillegg mangler en del trinn, og mange er utslitt.

- Overgang vindfagverk/bue gjor at det samles vann i buen. Fagverket er generelt rustent.
- Gjengrodd

Arsaker til evt. dérlig tilstand:
Generelt:
- Overgrodd, gir fuktigere overflater.
- Prosjektering kunne veert bedre ved lgsning av rekkverk, og overgang vindfagverk/bue.

Hovedbjelker:
- Fuktig, pga gjengrodd.

Dekke, slitelag:
- trapp og "hensestige” gjor at syklister kun kan sykle ett sted, noe som sliter veldig. Trappa
samler mye smuss under seg.

Rekkverk:

- Deter boret hull til stolper rett gjennom hovedbuene, slik at det blir stéende vann i hullene
hele tiden

Forslag til utbedringer:
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Vedlegg 1

- Opprydning
- Generelle reparasjoner
- Broa er generelt i s& darlig stand at det anbefales & tenke nytt...

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (enkel inspeksjon 86.2006 av INSOLB) nevner det samme som vi har
sett, og har gitt frist for vedlikehold i lgpet av 2008. Dette er sa vidt vi kan se ikke bli gjort, annet enn
at knutepunkt mellom akse 3-4 er blitt "frisket opp”.

Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. % Kommentar
Bue V/opplegg Nord 55,60 Hay fuktighet | jordkontakt
Bue V/opplegg Nord 27,50 Hgy fuktighet

Bue Sgr 20,00 Hay fuktighet

Bjelke V/opplegg, sgrast Ser 36,10 Hay fuktighet | jordkontakt
Bjelke V/opplegg, sgrvest Sgr 29,20 Hay fuktighet

Bjelke Sgrvest, 5 m fra opplegg 22,30 Hay fuktighet

Bjelke V/opplegg, nordvest Nord 35,80 Hay fuktighet

Bjelke V/opplegg, nordgst Nord 32,60 Hay fuktighet

Pilar Nordvest 22,00 Hay fuktighet

Pilar Nordgast 21,40 Hgy fuktighet

Pilar Sgrvest 21,90 Hay fuktighet

Dekke Undersiden Nord 24,70 Hay fuktighet

Slitelag 48,3 Hgy fuktighet
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6 — 844 — VINNES

Fylke: Buskerud
Bruksomrade: G/S-bro
Byggear 1970

Type: Buebro

Ant. Spenn: 1

Lenge (m): 50,75

J
b |

Generelt:

Buebro, overliggende brodekke, kob.i toppen, d.buer, massivt tv.snitt. G/S-bro
Limtre, 1 sett sgyler. CCA imp.

Diagonallagt dekke under slitelag.

Tilstand:
- Trevirket er generelt fuktig, med svertesopp og algevekst.
- Rekkverket er skjevt, og hull til innfesting av stolper samler vann.
- Sgndre landkar er avskallet slik at armering ligger oppe i dagen og er kraftig korrodert.
- Slitelag har meget synlig sporslitasje etter sykkel, og trapp i dekket samler mye smuss. |

tillegg mangler en del trinn, og mange er utslitt.

- Overgang vindfagverk/bue gjer at det samles vann i buen. Fagverket er generelt rustent.
- Gjengrodd

Arsaker til evt. dérlig tilstand:
Generelt:
- Overgrodd, gir fuktigere overflater.
- Prosjektering kunne veert bedre ved lgsning av rekkverk, og overgang vindfagverk/bue.

Hovedbjelker:
- Fuktig, pga gjengrodd.

Dekke, slitelag:

- trapp og "hensestige” gjor at syklister kun kan sykle ett sted, noe som sliter veldig. Trappa
samler mye smuss under seg.
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Vedlegg 1
Rekkverk:
- Deter boret hull til stolper rett gjennom hovedbuene, slik at det blir stdende vann i hullene
hele tiden

Forslag til utbedringer:
- Opprydning
- Generelle reparasjoner
- Broa er generelt i s& darlig stand at det anbefales & tenke nytt...

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (enkel inspeksjon 8.6.2006 av INSOLB) nevner det samme som vi har
sett, og har gitt frist for vedlikehold i lgpet av 2008. Dette er sa vidt vi kan se ikke blitt gjort, annet enn
at knutepunkt mellom akse 3-4 er blitt "frisket opp”.

Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. %

Bue Midt pa bru 29,40 Hgy fuktighet
Bue Ved opplegg Nord 52,50 Hay fuktighet
Dekke ref 50,40 Hay fuktighet
Bjelke Ved opplegg Nord 45,00 Hay fuktighet
Pilar 20,80 Hay fuktighet
Slitelag 45,20 Hgy fuktighet
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6 — 1693 - DALERASEN

Fylke: Buskerud
Bruksomrade: Vegbro
Byggear: 2003

Type: Buebro

Ant. Spenn: 4

Lenge (m): 69,0

Generelt:

Buebru med to spenn, mellomliggende brudekke. Kreosotimpregnert.
3 par pilarer, kemper-ledd.

Tverrspent dekke, som hviler pa tverrbeerere i stal. Slitelag av tre.

Tilstand:

- Slitelaget er veldig fuktig i ”bunn av bakken”, litt fukt i kantdrager, ellers bra.

- Graffiti pa sgndre landkar.

- Noe delaminering i buer, og smaskader i ender av buene (trolig fra montering). Stedvis slitt
overflatebehandling pa buer. Stedvis mye kreosot, men beslag hindrer kreosot a renne pa
buens fundament.

- Rekkverk har slitt overflatebehandling.

- Knusing i dekket i sgndre akse (14)

Avrsaker til evt. dérlig tilstand:
Generelt:
- Bratert, men litt slitt overflatebehandling kan gi falskt” inntrykk av tert

Hovedbuer:
- Noe delaminering og slitt overflatebehandling.

Dekke, slitelag og kantbjelke:
- noe fukt i enden av ”bakken”, da det er en bakke...
- noe “’knusing” av sendre ende, uvisst om det er pga fukt eller ved montering, men trolig er det
monteringen som har gjort det. Hadde det veert fukt ville knusningen kommet lenger ut da hele
dekket ville forflyttet seg

Rekkverk:
- Noe slitt overflate

Forslag til utbedringer:
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Vedlegg 1

- Frisk opp overflatebehandlingen
- Fa vannet til & renne helt av brua, og ikke la det samle seg i ”bunn av bakken”

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (hovedinspeksjon 23.7.2008 utfgrt at kraasx/svefos) nevner det samme
som vi har nevnt, i tillegg til et vepsebol som na er fjernet, og har anbefalt forlenging av avlep til sluk
som sa vidt vi kan se er utfart.

Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. %

Bue Ved opplegg 13 13,00

Bue Ved opplegg 13 11,20

Bue Over rekkverk 4 11,80

Bue Over rekkverk 7 13,00

Svill 1 20,00 Hay fuktighet
Dekke Ved svill, vest 14 17,20

Dekke Ved svill, vest ytterste lamell 14 17,10

Dekke Ved svill, gst 1 16,20

Dekke Ved svill, ytterste lamell 1 30,00 Hay fuktighet
Dekke, ref 2 m fra 14 14,00

Dekke, ref 2 m fra 1 13,70

Sayle, Kemper Ved opplegg 13 16,30

Sayle, Kemper Ved opplegg 2 13,20

Slitelag Bunnen av bakken 14 443 Hay fuktighet
Slitelag Midt pa bru 7 23,40 Hey fuktighet
Slitelag Topp av bakken 1 41,30 Hay fuktighet
Rekkverk 7 21,10 Hay fuktighet
Kantdrager 1 20,80 Hay fuktighet
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6 —1703 — SOLLIHOGDA

Fylke: Buskerud

Bruksomrade: G/S-bro
Byggear 1999 (merk: gjenbruk)
Type: Buebro

Ant. Spenn: 1

Lenge (m): 60,0

Generelt:
Buebro, saltimpregnert. Slitelag av tre.
Vindfagverk mellom buene i stal.

Tilstand:

- Slitelaget er fuktig ved sendre opplegg. Ogsa en del grus her. En del skader etter brayting.

- Nordvestre bjelke er vridd i innfestningen.

- Buen er generelt litt fuktig, og det er tendenser til delaminering. Ved nordvestre opplegg
mangler en skrue, og mye er korrodert. Finnes en pakjarselsskade i gstre bue, men har lite & si
for baereevnen.

- Bjelkene er ogsa noe fuktige, noe svertesopp.

- Ved innfesting av vindfagverk ved sgr er en skrue meget skjev, og boltene er generelt korte.

- Nordre ende har erodert slik at asfalten pa gangstien er hullet i kantene.

- Darlig drenering av lageravsats (heller faktisk innover) og det star vann her.

Arsaker til evt. dérlig tilstand:
Broa har veert i bruk fgr den kom til Sollihggda i 1998. Den er altsa eldre enn hva som star pa papiret.

Generelt:
- Fuktig, litt uvisst hvorfor men kan ha noe med impregneringstypen a gjare.

Hovedbuer:
- Noe delaminering og slitt overflatebehandling.

Bjelker:
- den nordvestre har vridd seg i innfestingen, litt usikker hvorfor

Dekke, slitelag og kantbjelke:
- noe fukt i sendre ende av slitelag, da overgang mellom dekke og asfalt er darlig og gjer at
vann samler seg pa enden av tredekket
Vindfagverk:

- generelt korte bolter i innfesting
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Rekkverk:
- Noe slitt overflate

Forslag til utbedringer:
- fyll opp nordre landkar og legg ny asfalt
- bytt til lengre bolter og veer sikker pa at mutterne festes ordentlig
- fiks ordentlig drenering av landkar

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (hovedinspeksjon 16.11.2005 utfgrt av Rambgll Norge AS/mfd) nevner
mye av det samme som 0ss, men har oversett at nordvestre bjelke har vridd seg i innfestingen. De har
heller ikke sett at en bolt mangler i opplegg for buen, bolten ved innfesting av vindfagverk i sgr er
skjev, og at boltene generelt er korte.

Konstr. del  Lokalisering Akse  Trefukt. % Kommentar
Bjelke V/opplegg, nederst i bjelke Sar 48,00 Hay fuktighet Mye
svertesopp
Bjelke 4 m fra opplegg, @stre Ser 39,40 Hay fuktighet
bjelke
Bjelke 8 m fra opplegg, vestre Ser 20,9 Hagy fuktighet
bjelke
Bjelke V/opplegg, nederst i bjelke  Nord 25,40 Hgy fuktighet
Bue V/opplegg, vestre bue Sar 27,70 Hgy fuktighet
Bue 3 m fra opplegg, @stre bue Sar 33,00 Hay fuktighet
Bue Topp av bue 27,70 Hgy fuktighet
Bue V/opplegg, vestre bue Nord 25,90 Hagy fuktighet
Dekke V/landkar Sar 30,40 Hay fuktighet
Dekke 10 cm fra landkar Sar 29,00 Hay fuktighet
Dekke V/landkar Nord 19,00
Tverrberer 2 m fra landkar Sar 19,00
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6 — 1746 — KOFSTAD

Fylke: Buskerud
Bruksomrade: Vegbro
Byggear 2003

Type: Buebro

Ant. Spenn: 3

Lenge (m): 39,4

Generelt:
Buebru. Kreosotimpregnert.
Slitelag av asfalt.

Tilstand:
- Noe fuktig i ytre lameller, og i sendre svill som stikker ut.
- Rekkverket har slitt overflatebehandling, er litt fuktig, og spesielt i nedre bjelke. Noe
brayteskader i rekkverk.
- Irring ved nordre fundament
- Knusing av dekket i sgndre ende.
- Tverrberere er noe misfarget av kreosot.
- Landkar samler fukt.

Arsaker til evt. darlig tilstand:
Generelt:
- Noe fuktig, spesielt ved ytre lameller.

Bue:
- OK

Dekke, slitelag og kantbjelke:
- Dekket er ok
- Kantbjelken er noe brgyteskadet, og fuktig

Rekkverk:
- Noe brgyteskader
- Sliten overflatebehandling
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Forslag til utbedringer:

Vedlegg 1

- Trekk inn svill under dekket, slik at den ikke stikker ut
- Ny overflatebehandling av rekkverk

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (hovedinspeksjon 17.7.2009 utfart av ANNARE) nevner ogsa at
rekkverket trenger behandling, ellers har de ikke lagt merke til noe.

Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. % Kommentar
Bue/fagverk nordre 5,6 12,5

Bue/fagverk sgndre 10 14,3

Dekke ytterste lamell, nord vest 13 16,8

Dekke ytterste lamell, sgr 13 29 Hpgy fuktighet

Dekke ytterste lamell, sgr 1 13,4

Dekke ytterste lamell, nord 1 16,8

V/fund sgndre bue 11 15,5

V/fund nordre bue 2 16

V/fund sgndre bue 2 145

Svill 13 14,8

Svill i side 1 275 Hay Svill stikker

fuktighet ut

Svill midt under 1 14,7

Dekke v svill 13 16,4

Dekke v svill 1 14,7

Dekke ref ytterste lamell nord 11,12 16,3

Rekkverk nederste bjelke 1 44 Hgy fuktighet

Rekkverk gverste bjelke 2 22,5 Hoy fuktighet

Kantbjelke sgndre 10 23,1 Hoy fuktighet

183



Vedlegg 1

L. Jf

MASTERGRADSOPPGAVE

ETIC 31 EI=
S—

=tsvilt—————

g
| _83,

(| 7
*

T M? T ‘ﬂ ==

_g,_b.m, ke

/

/svill

i u_Hﬁ o

PR g

S

o6 X

184



MASTERGRADSOPPGAVE

Vedlegg 1

185



MASTERGRADSOPPGAVE

Vedlegg 1

1-929 - DAMHOLT

Fylke: @stfold
Bruksomrade: G/S-bro
Byggear 2002

Type: Fagverksbro
Ant. Spenn: 3

Lenge (m): 50,0

Generelt:
Platebro, tverrspent, kreosot, 2 par sgyler.

Tilstand:
- Noe delaminering.
- Platen er fuktig i ytre lameller
- Glippei skjet i plate
- Noe begrodd

Arsaker til evt. darlig tilstand:

Forslag til utbedringer:
- Opprydning; hugging av kratt og sma trer.

Revisjon av tidligere inspeksjoner:
Fant ingen rapport fra forrige inspeksjon.
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Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. %
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4-1617 - GRYLLA

Fylke: Hedmark
Bruksomrade: Vegbro
Byggear 199

Type: Platebro (ribbeplate)
Ant. Spenn: 1

Lenge (m): 10,0

Vedlegg 1

Generelt:
Ribbeplatebro, kreosot.
Asfaltslitelag.

Tilstand:

Bade ribber og plate har hgy fuktighet.

Spennstengene har blitt spent opp med for stor kraft, knusningskader pa ytre lamell i plate.
Hull i asfalt helt ned til plate, sveert hay fuktighet.

Kantbjelke er fuktig.

Rekkverk er fuktig.

Arsaker til evt. darlig tilstand:

For stor kraft i spennstenger.

Uheldig utforming inn mot landkar gir stor fuktbelastning pa plate. (Se bilde: ”Fukt pa kant av
slitelag 2”)

Kantbjelken samler smuss og fukt pa begge sider.

Forslag til utbedringer:

Utbedre hull i asfalt og membran.
Fjerne smuss.

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (utfert 26.6.2008 av Aas-Jacobsen) nevner ingenting om fuktighet i
baerende konstruksjon.

Rapport fra forrige inspeksjon stemmer ellers godt overrens med skader og mangler som ble registrert
ved denne inspeksjonen.
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Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. %

Ribber V/opplegg indre 2 16,70

[E

Ribber Vl/opplegg ytre, gst 28,90 Hay

fuktighet

Plate V/landkar ytre lam, gst 2
Plate V/landkar ytre lam, gst 1 49.2 Hgy
fuktighet
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4 - 1628 — NESA

Fylke: Hedmark
Bruksomrade: Vegbro
Byggear 2000

Type: Platebro

Ant. Spenn: 1

Lenge (m): 6,73

Generelt:
Platebro, tverrspent. Kreosot.
Asfaltslitelag.

Tilstand:
- Hoy fuktighet i plate.
- Fotplater har skadet ytterste lamell pga for stor kraft i spennstang.
- Brayteskader pa rekkverk.
- Kreosot(?) og bitumen(?) har trengt opp gjennom asfalt.
- Erosjon ved landkar.
- Sprekk og sprang ved overgang betong / tre.

Arsaker til evt. darlig tilstand:

Forslag til utbedringer:

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (utfgrt 6.6.2008 av Vegvesenet) har ikke foretatt fuktmalinger.
Rapport fra forrige inspeksjon stemmer ellers godt overrens med skader og mangler som ble registrert
ved denne inspeksjonen.
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Vedlegg 1
Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. %
Plate Ytre lam gst nord 15,8
Plate Ytre lam gst sar 22,3 Hay fuktighet
Plate Ytre lam vest nord 274 Hay fuktighet
Plate Ytre lam vest sar 18
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2 - 1517 - MANA

Fylke: Akershus
Bruksomrade: G/S-bro
Byggeér 2000

Type: Sprengverksbro
Ant. Spenn: 8

Lenge (m): 24,1

Generelt:
King post (sprengverk / hengverk), med tverrspent dekke, kreosot.
Fuktighet i dekket ble ikke malt pga vanskelig tilkomst.

Tilstand:
- Begrodd ved landkar.
- Slitelag er fuktig. Haydeforskjell mellom slitelag og landkar.

Arsaker til evt. darlig tilstand:
- Manglende opprydning.

Forslag til utbedringer:
- Rydde vegetasjon.

Revisjon av tidligere inspeksjoner:
Rapport fra forrige inspeksjon (utfart 3.8.2004 av Safe Control AS) ser ut til & vaere ok. Enkelte feil og
mangler som ble bemerket i 2004 har enten blitt rettet opp, eller blitt oversett ved denne inspeksjonen.
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Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. % Kommentar

Spreng Ved rekkverk, midt pa bru 16,3
(/neng)

V. fund. @stre trykkstav 1 14,6

Dekke v/svill Kom ikke til

Slitelag 9 37 Hay fuktighet

Kantbjelke 1 16,9
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6 —1709 — BJORNLI

Fylke: Buskerud
Bruksomrade: Vegbro
Byggear 2000

Type: Sprengverksbro
Ant. Spenn: 1

Lenge (m): 25,0

Generelt:
Sprengverksbro. Kreosotimpregnert. Tverrspent dekke.
Slitelag av tre.

Tilstand:

- Broen eri generelt god stand, men dekket er ganske fuktig rett under slitelaget. Dette merkes
spesielt nér tyngre kjoretoy kjorer over regner” det vann ned pa undersiden. I tillegg ligger
det mye grus pa dekket.

- Boltene i kantbjelken er nedfelt i bjelken, og lager ugunstige huller.

- Sprengverksbjelkene er tarre, men veldig tilsglt av kreosot.

- Rekkverket er noe misfarget, og tilsglt av kreosot.

Arsaker til evt. dérlig tilstand
Sprengverk:
- Veldig kreosotsglete

Dekke, slitelag og kantbjelke:
- Dekket er fuktig rett under slitelaget, da det ikke er noen membran mellom slitelag og dekke.
- Pga nedfelte bolter i kantbjelken blir det huller hvor det samler seg smuss og vann, som gjer
bjelken fuktigere enn ngdvendig
- Mye grus pa dekket, antageligvis fordi veien over ikke er asfalterte

Tverrberere:
- Noe misfarging fra kreosot

Rekkverk:

- noe misfarging fra veer og vind
- tilsglt av kreosot
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Forslag til utbedringer:
- rekkverk og sprengverksbjelker burde rengjgres
- kantbjelken burde byttes ut, og ikke festes med nedfelte bolter neste gang
- slitelaget burde byttes ut, og en membran burde legges mellom dekke og slitelag slik at dekket
ikke blir sa fuktig

Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (hovedinspeksjon 03.10.2007 utfgrt av Rambgll Norge AS/SML)
nevner mye av det samme som oss ang manglende rengjaring. | tillegg har de anbefalt asfaltering av
broa innen 2017, noe som antageligvis vil stoppe fuktproblemet i dekket. De har oversett at boltene i
kantbjelken er nedfelte og samler vann.

Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. %

Sprengverk V/opplegg sendre trykkstav Vest 14,6

Sprengverk V/opplegg nordre trykkstav Vest 13,6

Sprengverk V/opplegg, nordre trykkstav Dst 12,8

Sprengverk V/opplegg, sendre trykkstav Dst 15,3

Sprengverk Midt pa trykkstav 12,9

Dekke V/svill Vest 14,3

Dekke V/svill Vest 15,7

Dekke Midt pa bru, overkant av dekket. 40 Hpy fuktighet
Dekke Ytterste lamell, sgr. Vest 18,8

Dekke Ytterste lamell, nord Dst 15,3

Slitelag Dst 38 Hay fuktighet
Slitelag | "grop" Dst 40,3 Hgy fuktighet
Slitelag Midt pa bro 45 Hgy fuktighet
Kantbjelke Dst 20,4 Hoy fuktighet
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6—-1710-BESTON

Fylke: Buskerud
Bruksomrade: Vegbro
Byggear: 2000

Type: Sprengverksbro
Ant. Spenn: 1

Lenge (m): 24,0

Generelt:
Sprengverksbro. Kreosotimpregnert. Tverrspent dekke.
Slitelag av tre.

Tilstand:
- Slitelaget samler fukt i dam pa gstre ende. Dette gjar at det er veldig fuktig her, men slitelaget
er generelt fuktig. Ogsa kantbjelken har hgy fuktighet, og de ytre lamellene i dekket.
- Metalldeler i rekkverket begynner a bli misfarget.
- Glippe mellom landkar og betong, antagelig pga darlig utfering.

Arsaker til evt. darlig tilstand:
Generelt:
- Fuktig

Sprengverk:
- OK

Dekke, slitelag og kantbjelke:
- Mye fukt (dannelse av dam) pa gstre ende samler mye fukt. Pga dette har bordene vridd seg
- Kantbjelke har hull til bolter som samler vann, og blir staende slik over tid
- Lamellene er fuktig fordi det er stopt inntil dem, og de ikke far ’pustet”

Rekkverk:
- Begynnende korrosjon pa metalldelen

Forslag til utbedringer:
- Bytt ut kantbjelken til en der boltene ikke lager hull som samler vann
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Revisjon av tidligere inspeksjoner:

Rapport fra forrige inspeksjon (hovedinspeksjon 03.10.2007 utfert av Rambgll Norge AS/SML)
nevner mye av det samme som oss, men mener at noen planker i slitelaget er deformerte pga
sporslitasje. Dette er vi ikke enige i, og mener det er pga fukt i dekket at plankene har vridd seg.

Konstr. del Lokalisering Akse Trefukt. %

Spr. / heng-verk V/opplegg nord Dst 14,8

Spr. / heng-verk V/opplegg sar Dst 15,7

Spr. / heng-verk Midt pa trykkstav 139

Spr. / heng-verk V/opplegg Vest 12,2

Spr. / heng-verk V/opplegg Vest 14,2

Dekke Ytterste lamell, nordgst 23,7 Hoy fuktighet
Dekke Ved svill 22,7 Hoy fuktighet
Slitelag Dst 33 Hay fuktighet
Slitelag 4 m fra landkar Dst 28,7 Hoy fuktighet
Slitelag 4 m fra landkar Dst 39,3 Hay fuktighet
Slitelag Vest 27,6 Hpgy fuktighet
Kantbjelke Dst 25,3 Haoy fuktighet
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