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Forord

Denne rekkverksnormalen er utarbeidet med hjemmel i Samferdsels-departementets forskrifter
etter veglovens § 13. Forskriftene gir generelle rammer for vegenes utforming og standard, og
gjelder alle offentlige veger.

Rekkverksnormalen inneholder generelle retningslinjer for valg og oppsetting av rekkverk. Den
omhandler alt fra vegrekkverk, brurekkverk, stotputer og overganger mellom disse til faste side-
hindre, samt rekkverk for gaende.

Denne reviderte rekkverksnormalen erstatter normalen av 2003 og erstatter temaet rekkverk i
ovrige normaler utgitt av Statens vegvesen.

Det er utarbeidet to veiledere til rekkverksnormalen, handbok 267 “Standard vegrekkverk” og
handbok 268 “Standard brurekkverk”. Disse handbgkene beskriver i detalj Vegvesenets standard
vegrekkverk og standard brurekkverk, samt hvorledes disse skal settes opp. Detaljert beskrivelse
av andre typer godkjente rekkverk og montasje-beskrivelse utarbeides av den enkelte rekkverk-
sprodusent.

Bakgrunnen for revisjon av denne normalen er endringer som felge av ny erfaring, ny kunnskap
og flytting av stoff til og fra veiledere. I tillegg har det veert et uttalt enske at alle krav vedrerende
rekkverk, skulle koordineres og vaere tilgjengelige i én publikasjon. Det har ogsa veert et enske
a dreie kravene for rekkverk ennd mer i retning nullvisjonen for trafikksikkerhet. Det er gjort i
denne utgaven.

Som grunnlag for senere revisjoner, er det gnskelig at erfaringer og opplysninger av betydning

for normalen sendes Vegdirektoratet) e-post Hb231@vegvesen.no.

Vegdirektoratet,
Desember 2011

Ansvarlig enhet: Trafikksikkerhet, miljo- og teknologiavdelingen, Bruseksjonen
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:: BEREGNING AV SIKKERHETSSONER OG BEHOV FOR REKKV

1  Generelt

1.1 Innledning

Denne handboka er basert pd de regler og forskrifter som byggevaredirektivet (86/106/EJF) gir.
Det medforer at den er harmonisert med felles europeiske retningslinjene for testing og godkjen-
ning av rekkverk — NS EN 1317, som er utarbeidet i regi av CEN (Comité Européen de Normalisa-
tion) og fastsatt av Norges Standardiserings-forbund, se kapittel 1.6.

Som supplement til denne hdndboka er det utarbeidet veiledninger som beskriver standard
vegrekkverk i detalj, inkludert beskrivelse av montasje, endeavslutninger, overganger, standard
brurekkverk, rekkverk for gaende og syklende, stotputer, samt lister med oversikt over rekkverk,
lysmaster, skiltmaster, for bruk i Statens vegvesen.

Hensikten med hédndboka er & gi et regelverk som skal legges til grunn ved utforming og oppset-
ting av rekkverk pé offentlig veg for & redusere antall ulykker og ulykkenes skadeomfang. Utfor-
ming av sideterreng som alternativ lesning til rekkverk er ogsa behandlet. I tillegg til trafikksik-
kerhet gis en vurdering av miljo- og vedlikeholdsvennlighet og totalekonomi.

Rekkverksnormalen er forankret i nullvisjonens mal om vesentlig feerre drepte og hardt skadde
i vegtrafikken.

1.2 Alternative lgsninger til rekkverk og stetputer

Faremomenter langs vegen som faste sidehindere og hoye, bratte skraninger, bruer og undergan-
ger kan forarsake store personskader nar disse farene treffes pa en uheldig mate. Trafikantene ma
derfor beskyttes mot slike faremomenter. Det er fire méter & gjore dette pa:

Fjerne faremomentene
Ufarliggjore faremomentene (f.eks. ved & endre utformingen av vegens midt- og sideomrade)
Erstatte faremomentene med en ettergivende konstruksjon (f.eks. stolper og master)

=W

Beskytte mot faremomentene med a sette opp rekkverk eller stotputer for & hindre
pakjorsel eller utforkjering

Fortrinnsvis ber faremomenter langs vegen unngés. Rekkverk er et faremoment i seg selv, og bor
derfor bare settes opp dersom det er farligere & kjore ut av vegen enn & kjore inn i rekkverket.
Alternative losninger skal derfor alltid vurderes for det eventuelt besluttes a sette opp rekkverk.
Alternative losninger til rekkverk kan f.eks. veere a:

¢ fylle opp sideterrenget for a unnga heye og bratte fyllinger

* flate ut fyllinger og runde av skraningstopper og -bunner

* utvide fjellskjeeringer og legge opp avrundete voller mot fjellskjeeringene
¢ sprenge ut fjellskjeeringer med jevnest mulig overflate

* Dbenytte lukkede grofter
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* Dbenytte pakjorselssikre stoyskjermer

* benytte jordvoll eller fanggrofter i stedet for rekkverk

¢ fjerne eller flytte faremomenter

* benytte ettergivende lysmaster, skiltmaster m.m.

¢ Dbenytte tilstrekkelig bredde pé trafikkskillet til gang- og sykkelveger
o flytte veglinjen

Stetputer settes opp foran sidehinderet pa steder hvor rekkverk ikke kan lgse problemet. Men
pakjering av stetputer kan ogsa i enkelte tilfeller medfere personskade. Det ma derfor forst vur-
deres om sidehinderet kan fjernes, flyttes eller erstattes. Hvis det kan erstattes mé det veere av en
ettergivende type.

Farlig vegutstyr som lysmaster, skiltmaster, osv. ber om mulig erstattes av tilsvarende ettergi-
vende typer i stedet for & sette opp rekkverk.

Dersom alternative tiltak vanskelig lar seg gjennomfere eller vil bli vesentlig dyrere, skal vegut-
styr som rekkverk eller stotpute settes opp dersom en behovsvurdering i henhold til denne nor-
malen tilsier det. (Se ogsa kapittel 2.2).

1.3 Formal med rekkverk og stetputer

Formalet med rekkverk og stetputer er primeert a redusere skadeomfanget pa mennesker og

materiell mest mulig ved utforkjeringsulykker. Rekkverk og stetputer settes opp for a:

¢ forhindre pakjorsel av farlige sidehindre

¢ forhindre utforkjering ved heye og bratte vegskraninger, dype grofter, vann osv.

¢ forhindre kollisjoner mellom metende kjoretoyer

* beskytte trafikanter og andre som befinner seg pa eller naer vegen mot kjoretoyer pa
avveie

* Dbeskytte spesielle anlegg neer vegen, f.eks. jernbane, drivstofftanker osv. mot kjeretoyer
pa avveie

¢ forhindre skade pa vegkonstruksjoner som ved pakjorsel kan fa sveert alvorlige
folgeskader, f.eks. bruer

* forhindre at kjoretoyer pa avveie faller ned pa veg, jernbane eller elv som gar under
vegen

Rekkverk skal fungere slik at det ved pékjersel leder kjoretoyet langs rekkverket til kjoretoyet
stopper, eller leder kjoretoyet tilbake til kjorebanen, men ikke lenger ut enn at det unngar a kol-
lidere med metende kjoretoyer.

Rekkverksavslutningen skal fungere slik at kjoretoyet ledes forbi avslutningen, gradvis stopper
eller kjorer gjennom avslutningen uten vesentlig skade pa ferer eller passasjerer.

En stotpute skal enten retardere kjoretoyet jevnt til en kontrollert stopp eller lede kjoretoyet
utenom faremomentet. Stetputene vi har i dag, er ikke dimensjonert for tunge kjoretoy.



1.4  Gyldighetsomrade

Samlebegrepet “vegnormaler” innbefatter bade normaler hjemlet i vegloven og normaler hjemlet
i vegtrafikkloven/skiltforskriftene.

Denne hdndboka omhandler vegnormaler hjemlet i vegloven.

Denne rekkverksnormalen er hjemlet i vegloven § 13 og gjelder overalt pa offentlige veger, inkl.
bruer og tunneler, samt anlegg for gaende og syklende.

Rekkverksnormalen omfatter alle typer rekkverk pa offentlig veg, men ikke ledegjerder. Den gir
foringer for anvendelse og valg av rekkverk ved planlegging av veger og gater. Den skal benyt-
tes i alle typer veg- og gateprosjekter, bidde nyanlegg og ombygginger. Den ber folges ved storre
utbedringer av eksisterende veg, mens den kun er veiledende ved mindre utbedringer av eksis-
terende veg. Handbok 111 ”“Standard for drift og vedlikehold” stiller minimumskrav vedrerende
utbedring av eksisterende rekkverk. Bruk av ledegjerder og ADT-grenser ved bruk av midtrekk-
verk er omtalt i handbok 017 Veg og gateutforming.

Der det forekommer motstridende bestemmelser, skal denne rekkverksnormalen gjelde fremfor
bestemmelser i andre normaler i forhold som omhandler rekkverk eller alternative konstruksjo-
ner som erstatter rekkverk, for eksempel jordvoller.

1.5 Myndighet til a fravike krav

Vegnormalene har to niva av krav — skal og ber — der skal krav er de viktigste. Denne delingen
er gjort for at overordnet myndighet skal engasjere seg i de viktigste sakene. Betydning av ver-
bene skal, bor og kan, og hvem som har myndighet til & fravike de tekniske kravene for riksveger
framgar av tabell 01.

Statens vegvesen kan fravike vegnormalene for riksveger. For fylkesveger og kommunale veger
er denne myndighet tillagt henholdsvis fylkeskommunen og kommunen.

Seknad om fravik gjeres pa egne skjema. Skjema og instruks finnes pa www.vegvesen.no/Fag/
Vegnormaler/Fravik. For rette myndighet godtar a fravike kravene, skal de sikkerhetsmessige
konsekvensene vurderes skriftlig.

Verb Betydning  Myndighet til a fravike krav for riksveg
Skal = Krav Kravene fravikes av Vegdirektoratet. Seknad om fravik skal begrunnes.

Bor  Krav Kravene kan fravikes av Regionvegkontoret. Seknad om fravik skal begrunnes, og
Vegdirektoratet skal ha melding med mulighet til & g@ mot dispensasjonen innen 3 uker
(6 uker i perioden 1. juni til 31. august).

Kan  Anbefaling Kan fravikes etter faglig vurdering uten spesielle krav til godkjenningsrutiner.
Regionvegsjefen informeres.

Tabell 01: Bruk av skal, bgr og kan. Myndighet til & fravike krav for riksveger gitt i denne vegnormalen
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1.6 Testing og godkjenning av rekkverk og statputer

Alle typer rekkverk som skal plasseres langs offentlig veg skal veere i henhold til denne normalen.

Vegdirektoratet lager en liste med oversikt over rekkverk til bruk pa fylkes- og riksveger i Norge.
Listen med testresultat (styrkeklasse, D (Dn) / W (Wn) verdier og risikoklasser) og merknader for
installasjonen for anbefalte rekkverk, stotputer og endeavslutninger blir offentliggjort av Vegdi-
rektoratet. Lista heter “Rekkverk til bruk pa fylkes- og riksveger i Norge “ og blir publisert pa var
webside www.vegvesen.no. Et produkt vil ikke bli lagt til liste over rekkverk til bruk pa fylkes-
og riksveger i Norge for nedvendige dokumenter er sendt til Vegdirektoratet (det inkluderer som
minimumskrav testrapporter, tegninger og produkt- og installasjonsbeskrivelse).

For a komme pa listen over rekkverk til bruk pa fylkes- og riksveger i Norge, skal rekkverk, her-
under overganger og ettergivende rekkverksender, bru- og vegrekkverk, samt stetputer veere tes-
tet i henhold til krav fastlagt i NS-EN 1317 og etter krav gitt i denne normalen. Eventuelle frivil-
lige del av standarden pr.EN, vil bli gjort gjeldende som de andre delene med den endringen at
andre likeverdige testprosedyrer og fullstendige og dokumenterbare simuleringer ogsé aksepte-
res. Vegdirektoratet bestemmer hvilke andre testprosedyrer og simuleringer som kan aksepteres.

Montering av tilleggsutstyr pa et rekkverk som f.eks. ekstra rekkverksskinne, underkjeringshin-
der, stolpebeskyttere, blendingsskjermer, skiltstolper etc., stoyskjermer eller lignende skal ikke
pavirke rekkverkets funksjon eller representere en fare for trafikantene. Dersom slikt tilleggsut-
styr antas a kunne pévirke rekkverkets primeere funksjon, skal rekkverket testes/analyseres med
tilleggsutstyret. Vesentlige deler av tilleggsutstyr eller annet som rekkverket er montert sammen
med, ma ikke losne og bli kastet ut i vegen eller pa annen mate kunne representere en fare for
andre trafikanter (se ogsa pkt. 3.1). Alle endringer pa eksisterende utstyr som er pa liste over
rekkverk til bruk pé fylkes- og riksveger i Norge skal veere godkjent av Vegdirektoratet.

Entrepreneren som leverer rekkverk, overgangslesninger, ende-avslutninger og stetputer til Sta-
tens vegvesen, skal sorge for at dette er godkjent pa forhand av ansvarlig godkjenningsorgan/
Vegdirektoratet.

Rekkverk som produkt eller konstruksjon

Det skal normalt benyttes rekkverk som produkt pa veger. Unntak skal godkjennes av Vegdirek-
toratet. Rekkverk som konstruksjon benyttes der det er behov for spesielt konstruert rekkverk
og/eller tilgjengelig produkter ikke finnes. Rekkverk kan i denne sammenhengen ikke samtidig
veere et produkt og en konstruksjon.

Rekkverk er et produkt nar det er bearbeidet, og fremstilt i fabrikk og tilgjengelig i markedet.
Rekkverk som produkt skal folge NS-EN 1317 som er en produktstandard. Testene som er beskre-
vet er basis for samsvarsgodkjenning av rekkverket. Produsenten/leveranderen er ansvarlig for
at produktet blir levert og montert slik som det opprinnelig ble testet og/eller anbefalt fra Veg-
direktoratet.



Rekkverk er en konstruksjon nar det er spesielt konstruert for den aktuelle brua, bygd pa stedet
og/eller er en integrert del av et byggverk. Det vil da innga i en av felgende kategorier:

» Skal bygges pa stedet (f.eks. plasstept betongrekkverk)

* Eren del av den beerende konstruksjonen i en bru

¢ Skal konstrueres spesielt for den aktuelle brua (for eksempel spesielle innfestningskrav
eller spesiell krav til arkitektonisk utforming av en bru, inkl. rekkverket) dersom det
ikke er aktuelt & benytte godkjente produkter tilgjengelige pa markedet

* Rekkverk for gaende og syklende

Rekkverk definert som konstruksjon skal felge NS-EN 1990-1999. Slike rekkverk ma i prinsippet
veere like sikre som de som felger NS-EN 1317, men annen dokumentasjon enn fullskalatester
kan benyttes, for eksempel simuleringstester. Det benyttes da anerkjente programmer som erfa-
ringsmessig gir gode resultater sett i forhold til fullskalatester. Simuleringstestene dokumente-
res i henhold til de krav som stilles i NS-EN 1317 I tillegg skal det dokumenteres at simuleringer
av lignende rekkverk har veert verifisert med fullskalatester. De som utferer simuleringene, ma
dokumentere erfaringer i slik bruk av program. Dokumentasjonen skal s langt som mulig folge
de reglene som de enkelte standardene trekker opp. Dokumentasjonen skal godkjennes av Veg-
direktoratet.

Gang- og sykkelvegrekkverk folger belastningskrav gitt i kapittel 3.7. De defineres som konstruk-
sjon beskrevet foran i dette kapittel.

Styrkekravene for et bybrurekkverk avviker fra testkravene i NS-EN 1317. Brurekkverk for
bybruer ma testes med bil pa 1500 kg med 60 km/ti20° mot rekkverket. Testen kan utferes enten
som fullskalatest eller som simulering. Testen mé vise at rekkverket er i stand til 4 fange opp
bilen, og skal godkjennes av Vegdirektoratet.

Hoyfjellsrekkverk ma tale vertikale og horisontale snelaster og pakjenninger fra broyteutstyr.

1.7 Definisjoner

Begrep Definisjon

Arbeidsbredde "Working width” —jf. NS-EN 1317-2. Den maksimale avstanden mel-
lom rekkverkets innerkant (forside) for en pékjersel og dets bakkant
under en pakjorsel(se Figur 1.5).Normalisert Arbeidsbredde “Norma-
lised Working width” (Wn) beregnes fra malt arbeidsbredde (Wm),
og andre testdata (fart, bilvekt, vinkel). I denne hdndboken refereres
arbeidsbredde til Normalisert Arbeidsbredde (Wn) hvis det ikke er spe-

sifisert.
Avstand til Avstanden fra kjorebanekanten (fra midten av kantlinjen) til faremo-
faremoment (L) mentet. Faremomentet kan enten veere et farlig sidehinder eller en farlig

vegskraning, stup, elv/vann, brupilar, kulvertmunning, jernbane osv.
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Bakskinne

Brurekkverk

Brystningsheyde

Broytetett rekkverk

Deformasjons-
bredde

Deformasjons-
element

Deformasjonsrom

Dilatasjonsskjet

Dobbeltsidig
rekkverk

Endeavslutning

Enkeltsidig
rekkverk

Ettergivende
master

Ettergivende
rekkverk

Tilleggskinne som forsterker rekkverket. Den plasseres vanligvis bak
rekkverksskinnen, hvor den i tillegg fungerer som utblokking (se Figur
1.1).

Rekkverk montert pa bru, kulvert eller stottemur pa vegens ytterside,
der krav til arbeidsbredde (W) er som for en bru (se Figur 1.3).

Hoyde malt fra toppen av klatremulig skinne (rekkverksskinne) til top-
pen av handlist pa et brurekkverk.

Rekkverk som betegnes som broytetett har begrensede apninger i rekk-
verket slik at storre sne-/isklumper eller storre snemengder vanskelig
vil kunne presses gjennom rekkverket under brgyting.

“Dynamic Deflection” — jf. NS-EN 1317-2  Rekkverkets maksimale
deformasjon ved pakjersel, malt mellom rekkverkets forkant fer pakjor-
sel og rekkverkets forkant under pdkjorsel (se figur 1.5) Normalisert
Arbeidsbredde "Normalised Dynamic Deflection” (Dn) beregnes fra
malt Deformasjons bredde (Dm), og andre testdata (fart, bilvekt, vin-
kel). I denne hdndboken refereres deformasjonsbredde til Normalisert
deformasjonsbredde (Dn) hvis det ikke er spesifisert

Element plassert mellom rekkverksskinne /bakskinne og stolpe, og som
deformeres under pakjorsel for
a gi rekkverkssystemet mer fleksibilitet og for a oppta energi.

Avstand fra innerkant rekkverksskinne til ytterkant av bru.

Betegnelse pa skjoter, blant annet mellom rekkverk eller rekkverkskom-
ponenter pa bru, som er konstruert for & oppta bevegelser fra tempera-
turendringer, svinn osv. Disse benyttes alltid der det er brufuger.

Rekkverk som er konstruert for a veere funksjonsdyktig ved pékjorsel
pa begge sider (f.eks. stalskinnerekkverk med en stalskinne pa hver
side av stolpene). Kan blant annet benyttes i midtdeler pa flerfeltsveger.

Begynnelsen eller slutten av rekkverk/voll. Se rekkverksende.

Rekkverk som er konstruert for & veere funksjonsdyktig ved pékjorsel
bare pa én side (f.eks. stalskinnerekkverk med stalskinne kun pa den
ene siden av stolpene — se Figur 1.1).

Betegnelsen benyttes om skiltmaster, lysmaster mm. som er testet og
godkjent i samsvar med NS-EN 12767. Produkter som ikke er testet
og godkjent i folge NS-EN 12767 vil ikke kunne betegnes som ettergi-
vende, bortsett fra produkter som er sa svake og/eller lette i konstruk-
sjon/dimensjoner at de av den grunn er naturlig ettergivende.

Rekkverk som vil fa varig deformasjon ved en pakjorsel. Pakjorsel-
senergien opptas delvis som deformasjon av rekkverk og delvis som
deformasjon av kjeretoy.



Ettergivende
rekkverksende

Farlig sidehinder

Fartsniva

Forankring

Fortau
Fylling
Fyllingsfot

Fyllingsheyde (Hf)
Fysisk midtdeler

Gang-/sykkelveg

Helningsgrad
Hinder

Heoyde, fri

Heyhastighetsbane
Handlist

Ikke-ettergivende
rekkverk

Endeavslutning som er spesialkonstruert for gjennom en varig defor-
masjon a redusere faren for skade av personer ved pékjorsel av enden.

Bygning, mur, fjellskjeering, stor stein, stolpe, skiltportal, tre osv. ved
siden av vegen som vil kunne forarsake alvorlig personskade ved
pakjorsel.

Representativ verdi for fart langs en vegstrekning eller i et snitt pa
vegen. Aktuelt niva kan veere 85 % fraktil,. (den farten som 85 % av kjo-
retoyene ikke overskrider) (se kapittel 1.9).

Innfesting av rekkverksende i vegkant, vegskraning, eller i sidehinder
som fjellskjeering, mur o.l. Innfestingen skal fortrinnsvis utferes etter
rekkverksprodusentens anvisninger.

Anlegg for gdende som er skilt fra kjorebanen med kantstein.
Fylling for veg over opprinnelig terreng (se Figur 1.2).

Overgangen der fyllingens overflate treffer opprinnelig terreng (se
Figur 1.2).

Hoydeforskjell mellom vegkant og fyllingsfot.

Areal som skiller trafikk i motsatte kjoreretninger og som ikke er en del
av vegbanen. I arealet kan det f.eks. veere et rekkverk eller et repos opp-
hoyd med kantstein. Arealet kan veere beplantet, gruslagt eller asfaltert
(se Figur 1.2).

Veg som ved offentlig trafikkskilt er bestemt for gaende, syklende eller
kombinert gang- og sykkeltrafikk. Vegen er skilt fra annen veg med
gressplen, groft, gjerde, kantstein eller pd annen mate.

Forholdet mellom en vegskranings heyde (malt vertikalt) og dens
utstrekning (malt horisontalt — se Figur 1.2).

Gjenstand som befinner seg i, eller i neerheten av kjorebanen.

Minste hoyde mellom kjerebane og overliggende hinder. Det tas hen-
syn til en viss reservehoyde pga sng, tele, byggtoleranse og vedlikehold
av slitelag.

Jernbane med fart inntil 250 km /t.

Element i et stal-/betongrekkverk som fungerer som rekkverkets ovre
fering, og som har sin primeere funksjon a gi ekstra sikkerhet for gdende
og syklende. Handlisten ma i tillegg kunne oppta belastning og fore
denne til rekkverksstolpene (se Figur 1.3).

Rekkverk som ikke vil fa sterre varige deformasjoner ved en pakjor-
sel. Pakjorselsenergien opptas delvis som deformasjon av kjoretoyet og
som friksjon mellom kjoretoy og rekkverk, og i noen tilfeller ved at kjo-
retoyet loftes pa en kontrollert mate.
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Innerrekkverk

Innfestingsbredde

Inntrengning (VI)

Kantdrager

Kantlinje

Kantstein

Kantstein,
avvisende

Kantstein,
ikke-avvisende

Kjerebane
Kjerebanekant

Kjorefelt

Ledegjerde
Midtdeler
Midtrekkverk
Motorveg

Nedfering

Notified body

Rekkverk pa bru som benyttes innenfor bruas ytterkanter med trafikk
pa én eller begge sider (se Figur 1.3). Rekkverket vil f.eks.kunne benyt-
tes som:
* Rekkverk mellom kjerebaner
* Rekkverk mellom kjerebane og gang- og sykkelveg
® Rekkverk mellom kjerebane og sikkerhetsrom for

motorvegbruer.

Nodvendig bredde mellom rekkverksstolpens bakkant og skranings-
topp (se Figur 1.2) for 4 gi tilstrekkelig feste for rekkverksstolper (ma
ikke forveksles med rekkverkets arbeidsbredde (W) eller tilgjengelig
utbeyningsrom (U) bak rekkverket).

Et kjoretoys inntrengning pa vegens sideomrade nar det krenger ved en
pakjersel av et rekkverk (se Figur 1.5).

Opphoeyd sidekant pa bru (se Figur 1.3).

Linje som angir kjerebanens ytterkant

Stein som settes for & avgrense trafikkeyer, fortau, midtdeler etc. Van-
lige materialer er granitt eller betong.

Kantstein som ikke er egnet for overkjoring. Kantsteinen er utformet
med en rett eller tilneermet rett kant (3:1-5:1) mot kjerebanen. Avvi-
sende kantstein brukes ved fortau eller andre arealer som enskes skjer-
met mot biltrafikk

Kantstein som er egnet for overkjering. Kantsteinen er utformet med en
skra kant slik at faren for skade pa kjoretoyet og annen trafikk pa vegen
blir liten. Normal helning er 1:2 eller slakere.

Del av vegen som er bestemt for vanlig kjoring. (se Figur 1.2).
Senter kantlinje som viser overgangen mellom kjerebane og skulder.

Hvert enkelt av de langsgaende felt som en kjorebane er delt i ved opp-
merking, eller som er bredt nok for trafikk med en bilrekke

Gjerde som avgrenser fotgjengertrafikk fra motorvogn trafikk.
Areal som skiller kjorefelt/kjorebaner med trafikk i motsatte retninger.
Rekkverk som skiller kjerebaner med trafikk i motsatte kjoreretninger.

Vegtype uten direkte kjoreadkomst til eien-dommene langs vegen,
planskilte kryss og som er forbeholdt motorkjeretoyer, naeermere spesi-
fisert i trafikkreglene.

Avslutning av rekkverk med gradvis endring av rekkverkets hoyde fra
full heyde til null.

En institusjon som er hjemlet i byggevare-direktivet, som vil fa ansvaret
for & kontrollere at produktene er i samsvar med tilherende produkt-
standarder.



Ordiner jernbane

Overdekning

Overgangs
rekkverk

Panel

Rekkverk for
gaende og syklende

Rekkverk

Rekkverksskinne

Rekkverksbredde
(B)

Rekkverksrom
pa bru

Rekkverksende

Bakskinne

T

Rekkverk med bakskinne
vist pa Z- stolper

Figur 1.1

Jernbane med fart inntil 200 km/t, inklusiv T-bane og trikk som gar pa
separat trafikkareal

Losmasser over kulverttak.

Overgang mellom forskjellige typer rekkverk, eller mellom rekkverk
med ulik stivhet.

Elementer i et stidlrekkverk som plasseres mellom stolpene, for eksem-
pel sprosser, broytetette gitre e.l. (se Figur 1.3).

Rekkverk som kun benyttes pa gang- og sykkelveger og gang- og syk-
kelvegbruer. Ikke kjoresterkt rekkverk.

En anordning som skal hindre at kjoretoy forlater vegen.

Element i et rekkverk som leder kjoretoyet, tar opp belastning og over-
forer belastningen til rekkverksstolpene/innfestingen (se Figur 1.1 og
Figur 1.3). Ordet foringsskinne kan ogsa brukes.

Avstanden mellom forkant og bakkant av rekkverket (inkl. skinne og
stolper —se Figur 1.1

Ut fra konstruktive hensyn gjelder folgende spesielle definisjoner for
bruer (se Figur 1.3):
e For ytterrekkverk defineres rekkverksrom som avstanden fra
rekkverkets avgrensning mot trafikken til ytterkanten av brua.
¢ For innerrekkverk defineres rekkverksrom som rekkverkets
bredde, inklusive stolper, ev. med tillegg for oppheyd kant.

En spesiell konstruksjon i begynnelsen eller slutten pa et rekkverk. Den
ma veere utformet og montert slik at faren for alvorlig personskade ved
pékjorsel blir minst mulig.

Rekkverksskinne

Utblokkingsbayle

Rekkverksstolpe

Rekkverk med plaststolper

Rekkverk med utblokkingsbayle
vist pa trestolper

Bestanddeler til standard stalskinnerekkverk
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Rekkverksstolper

Samsvars-
godkjenning

Sikkerhetsrom

Sikkerhetsavstand
(A)

Sikkerhetssone

Sikkerhetssonens
bredde (S)

Skaderisiko
Skjeering

Skjet

Skjeerings hoyde
(H)

Skraningstopp

Skulder
Skulderbredde

Standard
stalskinnerekkverk

Stivhetsklasse

Stup

Element i et rekkverk som beerer rekkverks-skinnen og overferer belast-
ning fra denne ned i vegkroppen eller brudekket (se Figur 1.1 og Figur
1.3).

Er en godkjenning pa at produktet, i dette tilfellet rekkverket, er i sam-
svar med det standarden (NS-EN1317) beskriver.

Omréade utenfor kjerebane pa bru som ikke er beregnet pa gang-/
sykkeltrafikk, men som tjener som oppholdsareal ved vedlikehold/
ngdstopp (se Figur 1.3). Omradet er sikret med rekkverk pa begge sider.

Den avstanden fra kjerebanekanten som bare en liten andel av de kjore-
toyene som havner utforvegen vil overskride. Avstanden varierer med
fartsniva, trafikkvolum og vegens kurvatur (se tabell 2.2).

Et omrade utenfor kjerebanen hvor det ikke skal forekomme faremo-
menter som farlige sidehindre, farlige skraninger e.l. Innenfor sikker-
hetssonen skal faremomenter enten fjernes, byttes ut med ettergivende
type eller beskyttes med rekkverk eller stotpute (se kapittel 2.2).

Sikkerhetssonens bredde males fra kjorebanekanten og vinkelrett ut i
vegens sideterreng. Sikkerhetssonenes bredde avhenger av sikkerhets-
avstanden (A) og eventuelle tillegg (se kapittel 2.2.2).

Definisjon, se kapittel 3.2.4.

Utgraving i opprinnelig terreng begrenset av skjeeringsskraning og
vegens planum (traubunn).

Skjet mellom rekkverk eller rekkverks—komponent pa bru som ikke er
konstruert for & oppta bevegelser fra temperatur, svinn osv. Skjeten vil
kunne veere utfort med en viss dilatasjon/slakk for & lette montasjen og
for & begrense strekkraften som kan oppsta i komponentene ved store
utteyninger.

Heoydeforskjell fra ytre skulderkant til skjeeringstopp (se figur 1.2).

Skjeeringslinjen mellom veiskulderen og fyllings- eller grofteskranin-
gen.

Den del av vegen som ligger utenfor kantlinjen.

Pa oppmerket veg males skulderbredde fra midt i kantlinje og til skul-
derkant. P& grusveg males skulderbredde som avstand mellom definert
kjerebanekant og skulderkant.

Rekkverk som bestar av stolper, en stilskinne med A-profil i 310 mm
profilheyde og festedeler (se figur 1.1).

Stivhetsklasse er arbeidsbredde uttrykt ved W.

Fallende terreng med helning brattere enn 1:1,5.



Stetpute

Steyskjerm

Steyvoll

Topprekkverk
Trafikkdeler

Utblokkingsbeyle

Utbeyningsrom (U)

Vegrekkverk

Vegkant

Vegtype
Vertikal-

vinkelpunkt

Ytterrekkverk
Arsdegntrafikk

(ADT)

En energiabsorberende sikkerhetskonstruksjon som over kort avstand
bremser et kjoretoy ved frontkollisjon eller sidekollisjon, eller lede det
forbi faremomentet.

Konstruksjon f.eks. av tre eller betong, som bryter den rette linjen mel-
lom steykilden og steymottaker, og som mer eller mindre absorberer
lydbelgene.

Opphoyd terrengformasjon som bryter den rette linjen mellom steykil-
den og steymottaker, og som mer eller mindre absorberer lydbglgene.

Rekkverk plassert pa toppen av betongrekkverk (se figur 1.3).

Fysisk skille mellom trafikkstremmer, f.eks. mellom en veg for motor-
trafikk og en gang-/sykkelveg.

Anordning som kan monteres mellom rekkverksskinne og rekkverks-
stolper for a skape sterre avstand mellom skinnen og stive stolper (se
figur 1.1).

Tilgjengelig avstand for rekkverkets dynamiske deformasjon mellom
rekkverkets bakkant fer pakjersel og et faremoment bak rekkverket,
f.eks. en skraningstopp eller et sidehinder (se figur 1.5).

Rekkverk montert langs veg (se figur 1.2).

Ytre kant av vegskulder (se figur 1.2). (Kan vere ogsa skjeeringslinja
mellom ytterkant av skulder, fortau, sykkelfelt, skraning, mur, bygning
m.m.).

Inndeling av vegnettet i ulike typer, avhengig av vegens funksjon.

Skjeeringspunktet mellom forlengelseslinjene til vegbane og vegskra-
ning (fyllingsskraningen) ved skraningstopp, eller til greftebunn og
vegskraning ved skraningsfot.

Rekkverk pa bru som er plassert langs bruas ytterkant (se figur 1.3).

Det totale antall kjeretoy som passerer et snitt pa en veg i lopet av et
&r, dividert med 365. Det benyttes dagens ADT for eksisterende veg og
prognose ADT for ny veg.

Skjeeringstopp

Vegrekkverk

Skulder Helningsgrad/stigningsgrad

Fysisk midtdeler
Vegkant \ Kjgrebane i

Skraningstopp

Fyllingsfot

H f = fyllingsfot

Fylling/fallende terreng

H s = skjeeringshgyde

Figur 1.2 Elementer i vegprofil
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Ytterrekkverk
Sikkerhetsrom/GS-veg

Innerrekkverk

Rekkverksrom

for innerrekkverk

:

1

Rekkverksrom
for ytterrekkverk

|
A

Bru tversnitt

l?

A

Rekkverksstolpe

Panel

;‘
rl

Handlist

Rekkverkskinne

Topprekkverk

Figur 1.3 Ulike typer brurekkverk og deres bestanddeler
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1.8 Betegnelser

Betegnelse

ASI

THIV

i

-

®

H
H
K
L

Rmin

Forklaring

Acceleration severity index. Verdi som beskriver en ulykkes alvorlighetsgrad.
Verdien angir resultanten av kjoretoyets retardasjon/akselerasjon i x-, y- og
z-retningen.

Theoretical head impact velocity. Verdi som beskriver en ulykkes alvorlighets-
grad. Verdien angir den teoretiske fart til et menneskes hode mot bilens interigr
ved en kollisjon.

sikkerhetsavstanden

rekkverkets bredde for pakjersel, fra forkant til bakkant av rekkverket inkl. even-
tuelle rekkverksstolper

rekkverkets maksimale deformasjonsbredde ved pakjersel (dynamisk deforma-
sjon). D = avstanden mellom rekkverkets forkant for pakjersel og rekkverkets
forkant ved pakjersel

den horisontale bredden av bratte skraninger (> 1:4) som inngar i beregningen av
sikkerhetssonens bredde (S) ved bratte skraninger (se figur 1.4)

avstanden fra rekkverkets forkant til sidehinderets bakkant innenfor sikkerhets-
sonen.

fyllingsheyden (se figur 1.2)
skjeeringsheyden (se figur 1.2)
avstanden fra kjerebanekanten til rekkverkets forkant

avstanden fra kjerebanekanten (kantlinje) til faremomentet. L brukes til a fast-
sette om det er behov for rekkverk pa stedet (L < S) (se figur 1.4)

horisontalkurveradius

minste horisontalradius som kan anvendes ved vegtypens geometriske utfor-
ming (jf. handbok 017 Veg- og gateutforming)

sikkerhetssonens bredde, malt fra kjorebanekanten

T

—— |

S=A S=A+T

Figur 1.4 Parametrene LT, Aog S
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U utbeyningsrom bak rekkverket. Tilgjengelig avstand for rekkverkets dynamiske
deformasjon mellom rekkverkets bakkant for pakjersel og et faremoment bak
rekkverket, f.eks. skrdningstopp eller sidehinder (se figur 1.5)

VI et kjoretoys inntrengning ved en pakjersel av et rekkverk pé vegens sideomrade.
VI er maksimale avstanden mellom rekkverkets forkant for pakjorsel og kjore-
toyets ytterkant pa inntrengningssiden inkludert eventuell krengning (se figur
1.5)

W rekkverkets maksimale arbeidsbredde (“working width”). W er avstanden (den
hoyeste malte verdi) mellom rekkverkets forkant for pakjersel og rekkverkets
bakkant under pékjorselen

\
D
— le— VI I
W H

D— |«

Figur 1.5 Arbeidsbredde (W), deformasjonsbredde (D), utbgyingsrom (U) og rekkverksbredde fer pakjarsel (B)

1.9 Fartsgrense/fartsniva som dimensjoneringsgrunnlag

I denne normalen er det en del tabeller med dimensjoneringskriterier knyttet til vegens farts-
grense. Der vegens fartsniva avviker i vesentlig grad fra fartsgrensen (minst 10 km/t avvik over
en lengre strekning) benyttes i stedet vegens fartsnivd som dimensjoneringsgrunnlag. Lokale
fartsforskjeller som for eksempel er begrenset til en enkeltkurve eller noen s-kurver, anses ikke
som vesentlig avvik.

Med fartsnivd menes i denne sammenheng 85 %-fraktilen (dvs. den farten som 85 % av kjeretoy-
ene kjorer under, eller uttrykt pa en annen mate: den fart som overskrides av 15 % av kjoretoy-
ene).
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2 Beregning av sikkerhetssoner og
behov for rekkverk
2.1  Generelt

Rekkverk og/eller stetpute skal settes opp der ett eller flere faremomenter befinner seg innenfor
sikkerhetssonen (se kapittel 2.2), og der faremomentet er farligere & kjore pa enn a kjore inn i rekk-
verket eller stotputen (se kapittel 2.3—2.11.5).

Disse faremomentene kan deles inn i 4 hovedkategorier:

¢ Faste sidehindre langs vegen som vil medfere alvorlig skaderisiko ved pakjering. Dette vil
kunne veere enten sidehindre som er en del av vegens konstruksjon (utstikkende kulverter,
landkar og pilarer osv.), vegutstyr langs vegen (lysmaster, skiltmaster osv.), elementer i
terrenget utenfor vegkroppen (stein, fjell, vann, monumentale treer osv)eller annet (mur,
bygning osv.)

* Farlige skraninger som er slik utformet at et kjoretoy vil velte eller brastoppe ved utforkjering

* Qvrige trafikanter, f.eks. gdende og syklende eller motgédende kjoretoyer som vil veere utsatt
for alvorlig skaderisiko ved utforkjering

* Spesielle anlegg ved vegens sideomrade, som f.eks. langsgaende og kryssende jernbane
eller T-bane, drivstofftanker, vannreservoarer osv., som ved utforkjeringer vil kunne resul-
tere i sekundeerulykker med meget alvorlige og omfattende folgeskader

Rekkverk skal benyttes pa stup, fyllinger, bruer, stottemurer osv. med heyder som overskrider
minsteverdiene i tabell 2.6 og tabell 2.7. Behov for rekkverk ved farlige sidehindre, vann, bruer og
stottemurer er neermere omtalt i kapittel 2.6 - 2.9.

Rekkverk skal ogsa settes opp i visse situasjoner for a beskytte ovrige trafikanter mot kjoretoyer
pa avveie, for eksempel i midtdelere (se kapittel 2.7 og kapittel 2.11), mot parallelle veger, gang-
og sykkelveger, jernbane og T-bane neer vegen, samt for & beskytte spesielle anlegg langs vegen
(se kapittel 2.2.8). Spesielle typer rekkverk anvendes i forbindelse med arbeidsomrade innenfor
sikkerhetssonen, se kapittel 2.11.5.

Videre skal rekkverk ved behov settes opp langs utsiden av fortau og gang- og sykkelveger, pa
heye fyllinger og stettemurer, og pé bruer for gdende og syklende for & sikre myke trafikanter
mot & falle utfor kanten (se kapittel 3.7).

For det besluttes & sette opp rekkverk eller stotpute, bor alternative lesninger vurderes. Dette kan
blant annet veere &

¢ fjerne eller flytte faremomentet

* slake ut fyllinger og skraninger

¢ anvende lukket groft

¢ utvide terreng mot fjellskjeering og eller legge opp voll mot fjellskjeeringen

* benytte ettergivende type (gjelder lysmaster, skiltmaster m.m.)

* benytte stotpute dersom dette er mer hensiktsmessig
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Rekkverk skal ikke settes opp for a bedre den visuelle linjeforingen pa steder der rekkverk ut fra
kriteriene ikke er pakrevd. I slike tilfelle ma andre virkemidler som kantstolper, retningsmarke-
ringer, belysning osv. vurderes. Rekkverk ma ikke plasseres pa en slik mate at det kan gi ville-
dende visuell linjeforing.

Ved vegplanlegging skal det gjennomferes siktkontroll i henhold til handbok 265 fordi rekkverk
kan veere sikthindrende. Problemet er seerlig stort i kryss ved bruender og i innerkurver over hoy-
brekk. Dette bor unngas sa langt som mulig ved ett eller flere av felgende tiltak:

o flytte krysset eller endre linjeprofilet

* velge losninger som ikke krever rekkverk

¢ velge minst mulig sikthindrende rekkverkstype

* velge den plasseringen av rekkverket som er minst mulig sikthindrende

2.1.1 Krav til dokumentasjon av veg utstyr

Fra 1. januar 2011 er CE-merking gjeldene for vegutstyr (rekkverk eller annet vegutstyr) i EQJS-
omradet (Det var mulig & CE-merke master allerede fra 1.1.2010). Rekkverk og master skal veere
samsvarsgodkjent av “Notified body” i et land i CEN omradet for & kunne bli CE-merket.

CE-merket er ikke noe krav for a selge rekkverk og annet veg utstyr i Norge. Imidlertid skal alle
tester som kreves for slik merking vere utfert med positivt resultat. Norge har sikkerhetskrav og
andre krav som overgédr CE-merkingskravene; bl.a. skal ikke personer i kjeretoyet bli drept nar
samme situasjon som testen oppstar i virkeligheten.

Selv om rekkverk eller annet vegutstyr er CE-merket onsker Vegdirektoratet & se testrapporten
samt tegninger og montasje-beskrivelse, og vil inkludere disse produktene i liste over rekkverk
til bruk pa fylkes- og riksveger i Norge.

Vegdirektoratet har rett til 4 nekte CE-merket rekkverk brukt i Norge med bakgrunn i trafikksik-
kerhet, miljo, levetidsbetrakininger, vedlikeholdshensyn og andre spesielle hensyn, samt rett til
a tillate et ikke-typegodkjent rekkverk med samme argumenter. Det vil komme fram i liste over
rekkverk til bruk pé fylkes- og riksveger i Norge (www.vegvesen.no).

Alle rekkverk eller annet vegutstyr definert som konstruksjon skal komme med pd de samme lis-
tene som beskrevet ovenfor nér kravene er oppfylt.



2.2 Sikkerhetssonen, S

Sidehinder

i,

Det ma kontrolleres om skraningen
ogsa krever rekkverk

Vertikalvinkelpunkt

L
<>
Farlig skraning

Figur 2.1 Avstand til
faremomentet (L)

S=A+T,+..+T5

A

Ti-5
Figur 2.2 Prinsipp for beregning av
sikkerhetssonens bredde
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Av sikkerhetsmessige arsaker defineres det en sikkerhets-
sone ut fra kjerebanekant som skal vaere utformet pa en
sikker maéte, slik at kjoretoy som havner utenfor kjoreba-
nen

ikke kan treffe farlige sidehindre

¢ kan unnga & velte

* kan stanse gradvis, eller

» kan vende tilbake til kjorebanen pa en kontrollert mate,
uten at det oppstér fare for 4 treffe andre kjoretoyer

¢ ijkke kan treffe andre trafikanter eller kjore inn pa
oppholdsarealer for mennesker

¢ ikke kan treffe spesielle anlegg som kan gi store
folgeskader

Avstanden L til pakjorselsfarlig sidehinder males vinkelrett
og horisontalt ut fra kjerebanekant til den kanten pa side-
hinderet som er naermest vegen, se Figur 2.1.

Dersom noen av disse kravene til sikkert sideterreng ikke
oppfylles innenfor sikkerhetssonens bredde (S), skal det
settes opp rekkverk. I by- og sentrumsomréder gjelder spe-
sielle regler se kapittel 2.2.1. Se ogsa kapittel 1.2.

Sikkerhetssonens bredde settes ut fra trafikkmengde, fart,
kurvatur, avstanden til motgaende kjorefelt ved bruk av
midtdeler og sideterrengets utforming eller innhold. Det er
viktig at det ogsa tas en vurdering av hva som befinner seg
like utenfor sikkerhetssonen. Der det befinner seg et spesielt
farlig faremoment like utenfor sikkerhetssonen ber det like-
vel vurderes a fjerne faremomentet eller sette opp rekkverk
foran. For & finne sikkerhetssonens bredde ma det forst set-
tes en sikkerhetsavstand (A) se kapittel 2.2.1. Denne brukes
som utgangspunkt for a beregne bredden pé vegens sikker-
hetssone (S) med utgangspunkt i felgende formel:

S=A+T1+T2+T3+T4+T5

S = sikkerhetssonens bredde

A = sikkerhetsavstanden, se tabell 2.2

T, = Eventuelt tillegg for krappe kurver, se tabell 2.1

T, = Eventuelt tillegg / fratrekk for skraninger, se tabell 2.1

T, = Eventuelt tillegg for evrige trafikanter, jernbane,
se tabell 2.1

T, = Eventuelt tillegg for spesielle anlegg, se tabell 2.1

T, = Eventuelt tillegg for midtdeler, se tabell 2.1
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A, sikkerhetsavstand

T, tillegg for krappe
kurver

T, tillegg/fratrekk for
skraninger

T, tillegg for
T, tillegg for spesi-
elle anlegg

T, tillegg for midt-
deler

Beregning av sikkerhetssonens bredde

S=A+T +T,+T+T+T,

Bestemt ut fra ADT og fart pa stedet

Kurver med horisontalra-

dius: R<R_.
1:4 eller slakere
Fall
Brattere enn 1:4
Slakere enn 1:2
1:2
Stigning

Brattere enn 1:2

Veg eller GS-veg under veg
Jernbane

Lekeplasser, skoler, drivstoff-
tanker, vannreservoar o. |.

* R . finnes i hb 017 for de ulike vegklassene.

Tabell 2.1

2.2.1

Beregning av sikkerhetssonens bredde

Sikkerhetsavstanden, A

T, = skrdningens bredde
T,=0m

T,=0m, eller S begrenses av avstanden ut
til en skjeeringsheyde 2,0 m over veg-
banenivé dersom denne ligger innenfor A

T,=0m, eller S begrenses av avstanden ut
til en skjeeringsheyde 1,6 m over veg-
baneniva dersom denne ligger innenfor A

T,=05xA

Se tabell 2.2

Se kap. 2.2.2

Se kap.2.2.3

Se kap. 2.2.3

Se kap.2.2.5
Se kap. 2.11.3

Se kap.2.11.4
og kap. 2.2.8

Se kap. 2.7
og kap. 2.2.9

Tabell 2.2 nedenfor angir vegens sikkerhetsavstand (A) ut fra vegens fartsgrense og trafikk-

mengde.

Normalt benyttes vegens fartsgrense som dimensjoneringsgrunnlag for fastsettelse av sikkerhets-

avstanden. Der vegens fartsniva avviker i vesentlig grad fra fartsgrensen, benyttes i stedet vegens

fartsnivd som dimensjoneringsgrunnlag (se kapittel 1.9).

ADT for nye veger er prognosearet (20 ar etter &pning). For eksisterende veger er det dagens tra-

fikk.
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Fartsgrense (km/t)

ApT
50* 60** 70 og 80 >90
0-1500 25m 3m 5m 6m
1500-4000 3m 4m 6m 7m
4000-12000 4 5m 7m 8m
>12000 5m*** 6m*** 8m*** 10 m***

* For gater og veger med en fartsgrense pa 50 km/t og lavere, i byomrader og tettsteder, gjelder tabell 2.2 kun for felgende
forhold:
o Der det er krav til rekkverk pa fyllinger/fallende terreng og stup iht. tabell 2.6 og tabell 2.7
¢ Tunnelmunning og innvendig tunnelhvelv som stikker ut fra tunnelveggen, og som har en farlig utforming.
e Veg eller gang- og sykkelveg som krysser under vegen.
e Jernbane eller T-bane som krysser under eller ligger parallelt med vegen
o Lekeplasser, barnehager og skolegarder
* Spesielle anlegg som drivstoffanlegg og vannreservoarer.
** Treer i alléer som stér innenfor sikkerhetsavstanden i 60 soner kan etter nsermere vurde-
ring sta i den ytre halvparten av sikkerhetsavstanden.
*** Gjelder bare for nybygg. For eksisterende veg benyttes verdier for ADT 4000-12000.

Tabell 2.2 Krav til sikkerhetsavstand (A) langs en veg, basert pa ADT og fart

Sikkerhetsavstanden i forbindelse med ramper samt akse-
lerasjons- og retardasjonsfelt fastsettes ut fra gjeldende
fartsgrense for feltet/ rampen, samt rampens og akselera-

sjons- eller retardasjonsfeltets ADT.

Pa omrader beregnet for stopp av kjeretoy som for eksem-
Figur 2.3  Sikkerhetsavstanden ved

busslommer. havarilommer. osv pel busslommer, havarilommer, parkeringsplasser, utsikts-

plasser og lignende fastsettes sikkerhetsavstanden til
laveste farts- og ADT-klasse. Dette gjelder kun dersom
ytre grense pa sikkerhetsavstanden ikke blir mindre enn
pé den tilstetende vegen forevrig.

2.2.2 Tillegg ved krappe kurver, T,

I krappe kurver vil utforkjering i ytterkurve skje med sterre utforkjeringsvinkel enn pé rettstrek-
ning, og utforkjeringslengden blir derfor ofte storre. Sikkerhetssonens bredde (S) gkes med 2
meter dersom kurvens horisontalradius er mindre enn R__ . R . er minste tillatte radius pa en
veg. Disse verdiene finnes i handbok 017 Veg- og gateutforming for de ulike dimensjonerings-
klassene. P4 eksisterende veger er det noen ganger krappere kurver enn R __ .

Kurveradius Sikkerhetssonens bredde (S)
R<R.. S=A+T, T,=2m)
Tabell 2.3 Tillegg T1 til sikkerhetsavstanden (A) ved krappe kurver
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2.2.3 Tillegg ved fylling/fallende terreng, T,

M1

4 e”er SIakere S=

A
— \
Brattere omn 14 g
a) 8,

A
b) J

n 1:4

"L"'E'

A4

re enn 1:4

—A

C) S=A+T2

L T2
-

ll ttere enn 1:4
J
d) S=A+T2

Figur 2.4  Sikkerhetssonens bredde
ved fallende terreng

Skraningens fall
1:4 eller slakere

Brattere enn 1:4

Vegskraningens helningsgrad er avgjerende for bereg-
ningen av sikkerhetssonens bredde (S). Helningsgraden
bestemmer hvordan et utforkjerende kjoretoy vil oppfere
seg nar det havner ut pé skraningen.

Slak fylling/fallende sideterreng (fall 1:4 eller slakere)
S=A
S=A+T, (T,=0)

Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden
(A) fra tabell 2.2. Tillegget T2 er lik 0 meter. Skradningen
er sa slak at kjoretoyet til en viss grad vil kunne retardere,
kontrolleres og evt. fores tilbake til kjorebanen. Vegskra-
ningen inngar séledes i sikkerhetssonens bredde (S). Se
figur 2.4.b).

Bratt fylling/fallende sideterreng (fall brattere enn 1:4)
S>A
S=A+T,(T,>0)

Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden
(A) pluss tillegg T, (se figur 2.4.c) ndr A> avstanden til
skraningstoppen (L) og d) nar A> avstanden til skranings-
topp (L)+ T,.

Tillegget T, er lik skrdningens bredde nér skraningen er
brattere enn 1:4.

Vegskraninger med et fall brattere enn 1:4 vil gi tvungen
foring av kjeoretoyet ned skraningen til skraningsfoten.

Sikkerhetssonens bredde (S)
S=A+T, T=0
S=A+T, T,>0 (skrdningens bredde)

Tabell 2.4 Tillegg T, til sikkerhetsavstanden (A) ved fallende terreng

Avstanden til skraningstopp og skraningsfot males til vertikalvinkelpunktet. Eksempler pa

beregning av sikkerhetssonens bredde (S) er angitt i vedlegg 2.

Ved bratte fyllinger/fallende terreng (fall 1:4 eller brattere) ma overgangen i skraningstopp og

skraningsfot avrundes for a redusere faren for velt i skraningen.
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2.2.4 Tillegg ved skjeering/stigende terreng T,

Skjeeringens helningsgrad og utformingen av overgangen mellom greft og skraning opp fra
vegen er avgjerende for hvordan et kjoretoy vil oppfere seg ved en utforkjering.
|« > A 'I Slak jordskjeering (stigning slakere enn 1:2)
S=A
S = A+ T, (T,=0)

” For slake jordskjeeringer som har en myk overgang fra

vegen til skraningen, uten andre faremomenter, vil sikker-
a) Stigning slakere enn 1:2 hetssonens bredde (S) veere lik sikkerhetsavstanden (A) fra
tabell 2.2. Tillegget T2 er lik 0 meter, se figur 2.5 a). Skjeerin-
gen er sd slak at kjoretoyet til en viss grad vil kunne retar-

dere, kontrolleres og eventuelt fores tilbake til kjorebanen.

Normal jordskjeering (stigning 1:2)
S<A,
S=A+T, (T, <0)
(T,= den del av A som ligger over 2,0 m over kjoreba-

nen)

b) Stigning 1:2 For normal jordskjeeringer (1:2 stigning) medregnes sik-

. kerhetssonens bredde (S) bare frem til et punkt hvor skra-
Figur 2.5 a) - ) Fastsettelse av
sikkerhetssonens bredde ved
stigende terreng ger innenfor sikkerhetsavstanden (A), se figur 2.5 b). T2

blir da trukket fra den delen av sikkerhetsavstanden (A)

A | som ligger mer enn 2,0 meter over kjorebanen.

ningsheyden er 2,0 m over vegbaneniva, safremt dette lig-

Bratt jordskjeering (stigning brattere enn 1:2)
S<A

— (T,= den del av A som ligger over 1,6 m over kjorebanen)

c) Stigning brattere enn 1:2
For bratte jordskjeeringer (brattere enn 1:2) medregnes sik-

Figur 2.5 a) - ¢) Fastsettelse av kerhetssonens bredde (S) bare frem til et punkt hvor skra-
sikkerhetssonens bredde ved

_ ningsheyden er 1,6 m over vegbaneniva, safremt dette lig-
stigende terreng

ger innenfor sikkerhetsavstanden (A), se fig.2.5 ). T2 blir
da trukket fra den delen av sikkerhetsavstanden (A) som
ligger mer enn 1,6 meter over kjorebanen.
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Skjeeringens stigning  Sikkerhetssonens bredde (S)
Slakere enn 1:2 S = Sikkerhetsavstanden (A)

S <A (S er maksimalt avstanden ut til en skjeeringsheyde 2,0 m over vegbaneniva dersom

1:2 denne ligger innenfor A)

S <A (S er maksimalt avstanden ut til en skjeeringsheyde 1,6 m over vegbaneniva dersom

B 1:2 . .
fattere enn denne ligger innenfor A)

Tabell 2.5 Tillegg T2 til sikkerhetsavstanden (A) ved stigende terreng

2.2.5 Tillegg ved bilveg eller gang- og sykkelveg under veg, T,

For bilveg eller gang- og sykkelveg som krysser under en veg legges det et tillegg pa 0,5 x A til
sikkerhetsavstanden (A) fra tabell 2.2 for fastsettelse av bredden pa vegens sikkerhetssone (S) og
beregning av rekkverksbehov.

S = A+T, hvor T,=0,5xA

Dette er nedvendig pa grunn av de store folgeskadene som vil kunne oppsta ved utforkjering
ned pa bilvegen/gang- og sykkelvegen. Ved jordbruksunderganger eller veg med sveert liten tra-
fikk vurderes i hvert enkelt tilfelle om det er nedvendig & oke sikkerhetsavstanden med 0,5 x A.

2.2.6 Tillegg ved jernbane, T-bane osv., T,

For jernbane, T-bane osv. som gér langs veg eller som krysser under veg, legges det et tillegg
T,= A til sikkerhetsavstanden (A) fra tabell 2.2 for fastsettelse av bredden pa vegens sikkerhets-
sone (S) og beregning av rekkverksbehov.

S =A+T, hvor T, =A
Det vil imidlertid kunne veere aktuelt & oke sikkerhetssonens bredde (S) ut over dette i visse situ-
asjoner pa grunn av de store fglgeskadene som kan oppsta dersom et kjoretoy skulle havne pa
skinnegangen.

2.2.7 Tillegg ved oppholdsarealer, T,

For lekeplasser, barnehager, skolegarder og campingplasser som ligger inntil veg legges det til
et tillegg (T4) pad 0,5 x A til sikkerhetsavstanden (A) fra tabell 2.2 for fastsettelse av bredden pa
vegens sikkerhetssone (S) og beregning av rekkverksbehov. Dette gjores pa grunn av de store fol-
geskadene som vil kunne oppsta.

S=A+T, hvor T,=05xA

I tilfeller hvor folgeskadene av en utforkjeringsulykke kan bli spesielt store, kan det veere aktuelt
a benytte enda storre sikkerhetssoner.
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2.2.8 Tillegg ved spesielle anlegg, T,

P& grunn av risikoen for store folgeskader ved pakjersel av spesielle anlegg ved vegens sideom-
rade legges det et tillegg T,=0,5 x A til sikkerhetsavstanden (A) fra tabell 2.2 for fastsettelse av
bredden pa vegens sikkerhetssone (S) og rekkverksbehov. Dette gjores pa grunn av de store fol-
geskadene som kan oppsta dersom et kjoretoy skulle havne utenfor vegen ved slike anlegg. Det
kan for eksempel veere
* anlegg hvor det vil kunne oppstda omfattende sekundeerulykker ved pakjorsel, f.eks.
drivstofftanker
e anlegg hvor en utforkjering vil kunne medfere omfattende miljoskader, f.eks. vannreservoar
som ber beskyttes mot evt. utforkjerende tankbiler o.l.
S=A+T, hvor T,=05xA

I tilfeller hvor felgeskadene av en utforkjeringsulykke kan bli spesielt store, kan det veere aktuelt
a benytte enda storre sikkerhetssoner.

Andre spesielle steder hvor det kan veere behov for & gke sikkerhetssonens bredde, md vurderes
spesielt.

2.2.9 Tillegg ved midtdeler, T,

For midtdeler legges det til et tillegg (T5) til sikkerhetsavstanden (A) i midtsonen fra tabell 2.2 for
fastsettelse av bredden pa vegens sikkerhetssone (S) og beregning av rekkverksbehov. Dette gjo-
res pa grunn av de store folgeskadene som kan oppsta ved at en bil kommer over i motgaende
kjorefelt.

S=A+T, hvor T,=A
I tilfeller hvor felgeskadene av en ulykke kan bli spesielt store, kan det veere aktuelt & benytte
enda storre sikkerhetssoner, slik at midtdeler blir storre enn 2A.

2.2.10 Fri hoyde i sikkerhetssonen

S8, Av hensyn til sikkerheten for hoye kjoretey som busser

‘ og vogntog og folgeskader pa andre veifarende, stilles det

krav til fri heyde over kjorebanen i sikkerhetssonen.
14,7 m for veg i dagen
14,9 m for veg under bruer

! skilt og skiltportaler, bruer inkl. skrattstilte brupilarer, tun-

! 2,5 meter
T ——._ nelportaler, stoyskjermer med skra vegger som stikker ut

1 s 1

Faremomenter over kjorebanen kan vere overhengende

over skulder og evt. kjgrebane osv. Minste fri heyde over
Figur 2.6  Fri hayde over
sikkerhetssonen (S) pa steder uten )
rekkverk utforming, handbok 021 Vegtunneler og handbok 185 Pro-

vegbanen slik den er definert i handbok 017 Veg- og gate-

sjekteringsregler for bruer, viderefores ut i sikkerhetssonen

etter folgende regler.

* Der det ikke er rekkverk, vil kravet til fri hoyde avta
med avstanden fra kjerebanekant, se figur 2.6. Der det
kommer en hindring i sikkerhetssonen (f.eks. en fjell-
skjeering) som kan sta uten rekkverk, vil fri heyde bli
som pa figur 2.6 med tilsvarende kortere avstand
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® Der det er mykt rekkverk (deformasjonsbredden er
storre enn 0,5 m), er kravet til fri hoyde konstant ut til
rekkverkets deformasjonsbredde, men minimum 1,0 m.
fordi krenging blir her ubetydelig, se figur 2.7 a)

¢ Der det er stivt rekkverk (deformasjonsbredden D er
mindre eller lik 0,5 m), ma det veere full heyde ut til

rekkverkets deformasjonsbredde pluss 0,5 m for evt.
inntrengning pa grunn av krenging av kjoretoyet ved

Overkant veg

; pakjersel, se figur 2.7 b)
> f05m

\ S \

I |

b)

Figur 2.7  a) b) Fri hayde i sikkerhetssonen
pa steder med rekkverk

2.3 Behov for rekkverk ved fylling/fallende terreng

Et kjoretoy vil normalt ikke velte ved skraning mellom 1:3

S/ake,
= ke b €0 1. .- . .
thke be,,o:g) r7-r3k og 1:4, men fereren vil ikke kunne gjenvinne kontrollen
Ckk . . : .
Lk over kjoretoyet. Kjoretoyet vil derfor ende opp ved skra-

ningsfoten ved en utforkjering pa slike skraninger. Det ma
derfor kontrolleres at det innenfor sikkerhetssonen ikke er
farlige sidehindre i skraningen eller ved skraningsfoten
(se kapittel 2.6). Dersom dette ikke kan unngés, mé det
settes opp rekkverk.

For skraninger med et fall 1:3 eller brattere, ker faren for
velt betydelig. Der skraninger med slikt fall ikke kan unn-
Figur 2.8 Behov for rekkverk ut fra gas, vurderes behov for rekkverk i henhold til tabell 2.6.

fall pa fylling/fallende terreng Fyllinger/fallende terreng brattere enn 1:1,5 regnes som
stup, med ekstrem stor fare for velt og betydelige person-
skader ved utforkjering. Pa slike steder vurderes behov
for rekkverk i henhold til tabell 2.7.

Dersom skraningstoppen befinner seg innenfor sikker-
hetssonen og summen av skraningsheydene med hel-
ningsgrad 1:3 eller brattere er sterre enn sterste tillatte
skraningsheyde (H) i tabell 2.6 og tabell 2.7, ma det settes
opp rekkverk.
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Skraningsheyde (fall) H

ADT Skranings- Fartsgrense Fartsgrense Fartsgrense
helning* <60 km/t 70 og 80 km/t >90 km/t

1:1,5 3m 2m 1,5m

0-4000 1:2 5m 3m 2m
1:3 8m 6m 4m

1:1.5 3m 3m Tm

4 000- 12000 1:2 4m 3m 1,5m
1:3 7m 4m 3m

1:1,5 2m 1,5m Tm

> 12 000 1:2 3m 2m 1,5m
1:3 5m 3m 2m

*-Det interpoleres for mellomliggende verdier. Vegskraninger med fall brattere enn 1:1,5 anses som likeverdige med stup (se
tabell 2.7).

Tabell 2.6 Sterste tillatte skraningshgyde (H) uten rekkverk ved fall 1:2 og 1:3 ved ulike trafikkmengder og
fartsgrenser

Hoyde (meter) 0 - 1 meter fra kjorebane 1-3 meter fra kjerebane
0-0,3 Ikke behov for rekkverk Ikke behov for rekkverk
0,31-1,0 Behov for rekkverk Ikke behov for rekkverk
101-40 Tillatt for gdende/syklende Behov for rekkverk
! ! Behov for rekkverk, hgyde > 1,2 m Se kap.3.2
>4,0 Behov for rekkverk, hayde > 1,2 m, H2-klasse Behov for rekkverk, H2-klasse Se kap. 3.2

Rekkverkshayde (0,6 — 0,8)0,75 der hayden ikke er angitt
Omradet 0 — 1,0 meter fra kjorebane ber veere relativt plant

Tabell 2.7 Starste tillatte skraningshayde (H) uten rekkverk ved fall brattere enn 1:1,5

Eksempler pa beregning av rekkverksbehov pa fyllinger/fallende terreng er gitt i vedlegg 2.
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2.4 Behov for rekkverk ved jordskjeeringer, dype grafter etc.

b) skraningshelning 1:1,5

Figur 2.9 Utforming av lukket
greft uten rekkverk, * kan variere
fra0,2-0,5

Figur 2.10 Grgfteprofil ved fartsgrense
<80km/t, * kan variere fra 0,2 - 0,5
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Jordskjeeringer som angitt i figur 2.9 og figur 2.10 regnes
som ufarlige og behover ikke beskyttes med rekkverk,
unntatt dersom det befinner seg farlige sidehindre i grof-
ten eller grofteskraningen som ikke vil kunne ufarliggjo-
res pa annen mate, og hinderet er lokalisert mindre enn
1,6 m/2,0 m over kjorebanen, se kapittel 2.2.4 (for 4 hindre
utkjering over vollen se kapittel 3.3.3).

I jordskjeeringer ma utstikkende store steiner og fjellnab-
ber pa 0,3 m eller mer innenfor sikkerhetssonen sprenges
bort eller tildekkes. Dersom dette ikke er skonomisk for-
svarlig, behandles de utstikkende partiene som farlige
sidehindre mht. beregning av avstanden til faremomen-
tet (L) og behovet for rekkverk innenfor sikkerhetssonen.

Apne grofter bor utformes som angitt pa figur 2.10. Luk-
ket groft er sikrere enn apen greft og ber derfor tilstre-
bes. Minstekrav til utforming av lukkede grofter er vist
pa figur 2.9. Dype grofter med bratte sider er trafikkfar-
lige og ber unngas, spesielt mot fjellskjeeringer. (Grofter i
fiell, der fjellskjeeringer utgjor groftens bakkant, behandles
under visse betingelser som farlig sidehinder mht. behov
for rekkverk, se ogsa kapittel 2.5 0g 2.6.).
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2.5 Behov for rekkverk ved fjellskjeering

5,2
1.2, 38

For & unnga bruk av rekkverk ber fjellskjeeringer spren-

ges ut med mest mulig jevne overflater av hensyn til kjore-

toy som kjorer av vegen. Utstikkende partier med skarpe
kanter i deler av skjeering som bilen kan komme i kontakt
med, og som vil kunne medfere brastopp med store per-
sonskader til folge, bor derfor unngas. De aktuelle omra-
dene bor ikke ha partier som stikker ut mer enn 0,3 m. Der-
som dette ikke er skonomisk forsvarlig, ma fjellskjeeringen
behandles som farlig sidehinder mht. avstanden til fare-
moment (L) og behov for rekkverk innenfor sikkerhetsso-
nen (se kapittel 2.2 og kapittel 2.6).

Et godt alternativ til & sette opp rekkverk mot fjellskjering
er 4 bygge opp en jordskraning mot fjellskjeeringen. For a

hindre pakjorsel av fjellskjeeringen mé jordskréningen ha
en utforming mot fjellskjeeringen som vist pa Figur 2.11

Der helningsgraden pé jordvollen er 1:2 (se Figur 2.11 a),

b) skraningshelning 1:1,5 ma skraningsheyden (h) over vegbaneniva vere minst 1,6
m. Ved slakere hellinger enn 1:2 og 1:1,5 ma rekkverk settes
Figur 2.11 Minstekrav til utforming opp dersom fjellet er innenfor sikkerhetssonen.

av jordvoll mot fjellskjaering, * kan

variere fra 0,2 - 0,5 . .. .
Der helningsgraden pa jordvollen er 1:1,5 (se Figur 2.11 b),

skal skraningsheyden (h) over vegbaneniva veere minst 1,2
m. For 4 kunne oppna en stabil skraning pa 1:1,5, méa spesi-
elle masser anvendes, se handbok 018 Vegbygging.

For & unnga rekkverk mot greft skal groftedybde veere 0,3
m. P4 veger med fartsgrense <80 km/t kan alternativt grof-
tedybde veere 0,6 m.

Anvendelse av jordvoll anbefales fremfor rekkverk mot
fjellskjeering der det er plass.

For & sikre at stein (eventuelt is) som losner ikke kom-
Figur 2.12 Bruk av rekkverk som mer ned i grofta eller ut i kjerebanen kan det settes opp
steinsamler ved flellskjaeringer et pakjorselssikkert stalskinnerekkverk med tilleggsskinne
under. Rekkverk settes opp ca. 1 m fra fjellveggen med
skinnen pa trafikksiden og med 1 — 2 m stolpeavstand.
Avslutningen pa rekkverket ma ikke utgjore en risiko for
personskader. Se kapittel. 3.3.2 og 4.3.
Dette rekkverket vil fange opp steiner avhengig av mengde
stein som lgsner. Alternativt kan det lages en voll mot fjell-

veggen eller settes opp nett.
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2.6 Behov for rekkverk eller statpute ved
pakjarselsfarlige sidehinder

Det kreves satt opp rekkverk eller stotpute foran pakjer-
selsfarlige sidehindre som befinner seg innenfor sikker-
hetssonen. Beregning av S er beskrevet i kapittel 2.2.

Pakjorselsfarlige sidehindre er faste gjenstander ved siden

av vegen som er sa tunge og solide at de vil kunne volde

alvorlig personskade ved pékjersel. Eksempler pa dette er:

¢ Brupilarer og landkar

Figur 2.13 Eksempel p& pakjersels- o Ikke-ettergivende stolper, lysmaster og skiltmaster

farlig sidehinder som ikke skal e Treer og tremaster med en diameter over 15 cm mélt

finnes innenfor sikkerhetssonen 40 cm over terreng

e Store ikke ettergivende trafikkportaler eller lignende

* Stettemurer, bygninger av mur eller lignende (utstikkende kanter pd mer enn 30 cm).
Steyskjermer med utstikkende partier eller farlige stolper inne i eller i tilknytning til en
konstruksjon som kan veere utsatt for fragmentering

* Betongbuffere pd bomstasjoner

* Betongfundamenter, kumringer, jordfaste steiner, trestubber og liknende som stikker mer
enn 15 cm over terreng

* Utlep av kulverter, drensrer, m.m. i vegskraninger

¢ Store, kraftige skap, f.eks. telleskap, elskap, styringsskap og liknende

¢ Tunnelmunninger og innvendige tunnelhvelv som stikker ut fra tunnelveggen

* Enden pé jordvoller brattere enn 1:10 og bratte grefteavslutninger (1:6) ved kryss og
avkjorsler pa tvers av kjoreretningen. Se kapittel 3.3.3 og kapittel 4.3.4

Slike farlige sidehindre ma ikke forekomme innenfor vegens sikkerhetssone. Dersom det er hen-
siktsmessig, kan de enten bygges om, erstattes med ettergivende anordninger som er testet i hen-
hold til NS-EN 12767 eller det vil kunne plasseres en stotpute eller et avvisende rekkverk i forkant
av hindrene (se kapittel 6).

Ettergivende trafikkanordninger av godkjent type vil kunne plasseres bak rekkverket, innenfor
den ytre 3/4 av rekkverkets arbeidsbredde W, safremt de ikke innvirker pé rekkverkets funksjon
ved pakjorsel. Har rekkverket en “glatt” side (utstikkende partier mindre enn 10 cm) mot det
ettergivende utstyret regnes det ikke & pavirke rekkverkets funksjon ved pakjorsel.

Dersom stoyskjerm som ikke er testet og godkjent for pakjorsel i henhold til NS-EN 1317 er plas-
sert innenfor sikkerhetssonen, ma den beskyttes mot pékjorsel med et rekkverk foran skjermen. I
enkelte tilfeller kan en stoyskjerm kombineres med et vegrekkverk, som for eksempel nér et plas-
stopt betongrekkverk inngar som del (fot) av stoyskjermen. Stoyskjermen ma da ikke pévirke
rekkverkets funksjon. Steyskjermen ma ikke losne, fragmenteres eller pa annen mate veere til
skade for trafikanter ved en pédkjorsel. Enden pé en stoyskjerm kan veere spesielt utsatt, og den
skal derfor enten plasseres utenfor sikkerhetssonen eller beskyttes med et rekkverk eller en stot-
pute.
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2.7 Behov for rekkverk i midtdeler

Det kreves rekkverk eller jordvoll i den fysiske midtde-
I/] ‘“‘ leren pa flerfeltsveger dersom avstanden mellom mot-
gdende kjorebanekanter er mindre enn 2 ganger sikker-

Helning pa midtrabatt brattere hetsavstandens bredde og groften er 1:5 eller slakere, se

enn 1:5 figur 2.14. For veger med fartsgrense mindre enn eller lik
60 km/t vurderes behovet spesielt. For jordvoll som rekk-

verk, se kapittel 3.3.5.

Ettergivende master ma ikke anvendes som alternativ til
I/ % \‘ vegrekkverk eller stotputer foran farlige sidehindre, eller i
' stedet for midtrekkverk.

Helning pa midtrabatt 1:5 eller
Dersom det plantes treer med sterre diameter i fullvok-

slakere

sen tilstand enn angitt i kapittel 2.6, eller det settes opp
Figur 2.14 Enkelt- og dobbeltsidig andre farlige sidehindre som ikke-ettergivende skiltmas-
rekkverk i midtdeler i forhold til ter, lysmaster eller andre byggverk i midtdeleren, vurderes
midtdelerens skraningshelning. behovet for rekkverk i henhold til kapittel 2.2 og 2.6.

Dersom det settes opp to enkeltsidige rekkverk i midtdeler
tillates det at ettergivende utstyr av godkjent type plasse-
res mellom rekkverk i henhold til kapittel 2.6.

Pa veger med midtrekkverk kan kravet til rekkverkets arbeidsbredde dekke inntil 0,75 m av kjo-
refeltet for motsatt rettet trafikk, se figur 2.15.

Rekkverk vil kunne settes opp som dobbeltsidig i midten eller pa en av sidene av midtdeleren
dersom helningsgraden i midtdeleren er 1:5 eller slakere. Ved storre helningsgrader settes det opp
to enkeltsidige rekkverk ved skraningstoppen/skulderkanten (se figur 2.14). Der det er hoyde-
forskjell mellom motsatt rettede kjorebaner, vil det kunne veere hensiktsmessig & plassere er tosi-
dig rekkverk langs den hoyest beliggende kjorebanen. Der det mé paregnes at det kan bli broytet
mye sng inn pa midtdeleren, ber det vurderes a plassere rekkverket pa hver side av midtdeleren.

Figur 2.15 Maksimal inntrenging i mgtende kjgrebane for smale midtdelere
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2.7.1 Ned- og driftsapninger i midtdelere

Midtdelere med rekkverk mé ha nedépninger der trafikken eller et kjoretoy kan komme kontrol-
lert over til motgaende kjorefelt. Apningene i midtrekkverket ber veere for hver tredje kilometer.
Ordineere kryss erstatter denne neddpningen. Nod- og driftsdpninger i midtdeler ma utformes
slik at de ikke kan innebzere et faremoment for trafikantene. Nodapninger ma veere lukket med
bom eller annen anordning nar de ikke er i bruk.

Lengden pa faste ned- og driftsapninger er avhengig av den bom eller anordning som blir plas-
sert der. Den vil variere fra 27 til 32 m. Selve dpningen som kjoretoy skal slippe gjennom ma veere
minst 15 m. Som alternativ til faste nedapninger kan enkle demonterbare midtrekkverk benyttes.
Disse kan sta sa tett som ett rekkverk pr. km. De ma veere sa enkle 4 apne at personell fra nedeta-
tene kan utfore det med handmakt pa maks. 10 minutter.

Spesiallesninger med muligheter til & dpne midtdeler mé utformes slik at de ikke representerer
noen svekkelse i forhold til tilstatende rekkverksseksjoner (jf. kapittel 4.5). Rekkverksendene som
oppstar nar dpningen i midtdeleren er &pen ma sikres.

2.7.2 Jordvoll som midtdeler

Det kan benyttes jordvoller istedenfor rekkverk som midt-
delere. For a hindre utkjering over vollen kreves en utfor-
ming som vist pa figur 2.17.

Pa veger med fartsgrense/fartsniva > 80 km/t ma vol-
lens endeavslutning sikres med rekkverk, se figur 2.16. P&
veger med fartsgrense < 80 km/t kan en nedfert jordvoll-

. o sende med helningsgrad 1:10 anvendes. Utforming av vol-
Figur 2.16 Eksempel pa sikring av

endeavslutning av jordvoll lens endeavslutning mot trafikken ma veaere som angitt i

figur 2.17.
6 m
Skulder Middeler Skulder
10,00
1,0 8,0

0,4

’ 2,4
1,2

Figur 2.17 Minstekrav til utforming
av endeavslutning av jordvoll

T4 Voll S T

Figur 2.18 Minimumskrav til jordvoll i midtdeler som erstatning for ordinaert vegrekkverk
(mal er i meter)
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2.8 Behov for rekkverk ved elver og vann

g . | Rekkverk settes opp ved elver og vann der vanndybden er
| Mer enn' over 0,5 m ved heyvann innenfor sikkerhetssonen. Normal
0,50m dypt . . . .

Viordiney varflom i vassdrag medregnes. Ekstraordineer flom deri-

hgyvann

mot, der vassdragene gar langt ut over sine bredder, fore-
kommer sjelden og ber normalt ikke tas spesielt hensyn til.
Figur 2.19 Krav til rekkverk ved dypt vann

innenfor sikkerhetssonen Avstanden til vanndybden som krever rekkverk, males
som for avstand til faremomentet (L) i Figur 2.19.

Det settes opp H2 rekkverk der det er stup som gér ned i
vannet.

2.9 Behov for rekkverk pa bruer, stattemurer og ved stup

Det skal i prinsippet benyttes rekkverk pa alle bruer. Krav til rekkverk pa bruer er behandlet i
kapittel 3.4.

Stettemurer har stor likhet med bruer i og med at de mangler deformasjonsrom bak rekkverket,
har et loddrett stup utenfor og at rekkverket er innfestet i muren. Rekkverk pé stottemur ma der-
for behandles som rekkverk pa bru. I situasjoner der skraning/stup kombineres med en stotte-
mur, mé det tas hensyn til skrdningens totalheyde og eventuelle faremomenter som et utforkje-
rende kjoretoy kan treffe.

Fall brattere enn 1:1,5 betraktes i denne normalen som stup (se kapittel 2.3). Behov for rekkverk
ved stup eller pa stottemurer bestemmes ut fra tabell 2.7 i kapittel 2.3.

2.10 Krav til minsteavstander ved rekkverk

2.10.1 Minsteavstand mellom rekkverk pa veger med midtrekkverk

Pa nye nasjonale hovedveger med midtrekkverk og siderekkverk skal avstanden mellom rekk-
verkene minimum vere 5,75 m. P4 nye gvrige veger med midtrekkverk og siderekkverk ber
avstanden mellom rekkverkene minimum veere 5,75 m ved ADT > 4000 og 5,25 m ved ADT <
4000. Pa eksisterende veger, eller nye veger med redusert standard i forhold til kravet i handbok
017, og der midtrekkverk settes opp skal avstanden mellom midtrekkverk og siderekkverk veere
minimum 5,25 m.

2.10.2 Minste dpning mellom to rekkverk i lengderetning

Dersom avstanden mellom to rekkverks virksomme del (dvs. eksklusive nedfering og forankring
eller ettergivende rekkverksende) er mindre enn 100 m, skal rekkverkene i stedet utferes sam-
menhengende med mindre dpningen er begrunnet i en nedvendig avkjersel, vegkryss osv. Dette
vil veere en sikrere og ofte rimeligere losning enn a sikre begge rekkverksendene.
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2.10.3 Minsteavstand mellom kjerebanekant og rekkverk

Rekkverket plasseres normalt slik at rekkverkets forkant flukter med den asfalterte (belagte) veg-
skulderens ytterkant for 4 unnga kant (heydesprang) pa vegskulderen.

Pa veger med fartsgrense < 80 km/t skal avstanden mellom vegens kjerebanekant og rekkverks-
frontside veere minimum 0,5 m.

P& veger med fartsgrense > 80 km/t og med ADT < 12000 og skal avstanden mellom vegens kjo-
rebanekant og rekkverksfrontside veere minimum 0,5 m.

P4 veger med fartsgrense > 80 km/t og med ADT > 12000 og skal avstanden mellom vegens kjo-
rebanekant og rekkverksfrontside veere minimum 0,75 m.

2.11 Beskyttelse av andre trafikanter m.m.

I tillegg til behovet for & beskytte forer og passasjerer i biler som er pa avveie, vil det i visse situ-
asjoner ogsa veere behov for a beskytte trafikanter som befinner seg pa tilstotende trafikkarealer
eller andre oppholdsarealer nzer vegen, mot kjoretoyer pa avveie. Disse er omtalt nedenfor.

2.11.1 Gang- og sykkelveg langs bilveg
Det henvises til kapittel 3.7 Rekkverk for gdende og syklende.

2.11.2 Parallell bilveg

Der det er en parallell veg inntil en primeer veg med fartsgrense lik 70 km/t eller mer, ma det
anlegges rekkverk mot parallellvegen dersom ADT pa parallellvegen er 1500 eller mer og avstan-
den fra primeervegen til parallellvegen (mellom kjerebanekantene) er mindre enn sikkerhetsso-
nens bredde.

For primeer veger med fartsgrense lik 60 km/t og mindre, vurderes behovet i hvert enkelt tilfelle
ut fra forholdene pa stedet.

2.11.3 Jernbane, T-bane o.l.

Dersom det befinner seg jernbane, T-bane eller lignende innenfor sikkerhetssonen ma det settes
opp rekkverk. Krav til sikkerhetssonens bredde, se kapittel 2.2.6, og til rekkverket som brukes
mot jernbane, se kapittel 3.3.4 og Tabell 3.1 .

Jernbaneverkets krav til beskyttelsesskjerm ved kryssing er beskrevet i hdandbok 268 Brurekk-
verk, kapittel 10.
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2.11.4 Oppholdsarealer m.m.

Det vil kunne veere aktuelt & beskytte andre omgivelser enn de som er nevnt ovenfor mot kjere-
toy pa avveie. Dette kan for eksempel veere lekeplasser, barnehager, skolegérder, parkeringsplas-
ser, campingplasser, boligomrader osv. Det er satt strengere krav enn normalt til sikkerhetssonens
bredde ved oppholdsarealer, se kapittel 2.2.7.

2.11.5 Rekkverk ved arbeidsomrade pa veg

I henhold til handbok 051 Arbeidsvarsling er hensikten med sikring mellom arbeidssted og trafi-
kanter ved hjelp av fysiske tiltak a:

e hindre pakjersel av arbeidere og utstyr

¢ hindre trafikanter 8 komme inn pa arbeidsomrédet, slik at det kan oppsté alvorlige skader

* begrense skadene pa trafikantene dersom de treffer sikringen

Det er viktig at sikringsutstyr brukes pa en korrekt mate da feil bruk vil kunne gi utilsiktede og
store konsekvenser med hensyn til sikkerheten for arbeidere og trafikanter.
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:: KRITERIER FOR VALG AV REKKVERK

3 Kriterier for valg av rekkverk

3.1 Grunnleggende funksjonskrav

Rekkverkets primeere formal er & fange opp kjoretoyer pa avveie pa en kontrollert mate og lede
kjeretoyet i en liten vinkel tilbake mot kjorebanen eller langs rekkverket til det stopper. Skader pa
kjeretoyet og rekkverket bor begrenses mest mulig. Det bor veere enkelt & skifte ut skadde deler
pa rekkverket. Vesentlige deler av rekkverket ma ikke losne og bli kastet ut til siden ved pakjor-
sel slik at de kan skade andre som oppholder seg i neerheten under pakjorselen. Se ogsa kapittel
3.3.5.

Utforming av sideomradet har samme hensikt. Et utflatet sideomrade vil kunne medfere at kjore-
toyet ender langt fra vegen og langt utenfor sikkerhetssonen. Det kan vaere sveert uheldig for kjo-
retoy og personer i kjoretoyet. I tilfeller der det befinner seg et farlig sidehinder like utenfor sik-
kerhetssonen ber det vurderes tiltak som vil kunne fange opp kjoretoyene.

De ulike typer rekkverk deles inn i ytelsesklasser basert pa parameterne

o styrkeklasser T1, T2, T3, N1, N2, H2, H4, L2, L4

* arbeidsbredde W og deformasjonsbredde D som uttrykker rekkverkets stivhet
* skaderisikoklasse A, B og C

3.2 Valg av rekkverkstype
3.2.1 Generelt

Rekkverkstype velges med basis i definert styrkeklasse, arbeidsbredde eller deformasjonsbredde
og skaderisiko.

Disse verdiene fremkommer fra testene som er gjennomfert som grunnlag for godkjenning av
rekkverket og oppgis av leveranderen.

I tillegg spiller ogsa skonomi, milje, vedlikeholdsvennlighet og estetikk en rolle i valg mellom
ulike alternativer som tilfredsstiller de grunnleggende kravene. Ogsé trafikksikkerhet ber i visse
sammenhenger vurderes i tillegg til at rekkverket er godkjent ved at bestemte rekkverkstyper
velges.

3.2.2 Styrkeklasser

Grunnlaget for valg av styrkeklasser er vegens fartsgrense (se kapittel 1.9), trafikkmengde og
utformingen av vegens sideterreng. Normalt benyttes rekkverk dimensjonert for personbil (N1
og N2), da pakjersel med personbil er det aller mest vanlige. Ved spesielle steder, hvor gjennom-
brudd av rekkverket med et storre kjoretoy vil f& meget alvorlige konsekvenser, benyttes imidler-
tid rekkverk dimensjonert for storre kjoretoyer (H2 eller H4).
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Styrkeklasser for rekkverk velges ut fra Tabell 3.1 . Dette er minstekrav. Hoyere styrkeklasser kan

benyttes i spesielle tilfeller.

Styrke-
klasse

T
T2

T3

N1

N2

H1

H2
eller
L2

H4
eller
L4

Tunnel

Vegforhold

* Midlertidige situasjoner, f.eks. ved vegarbeidsomrader med en midlertidig fartsgrense < 50 km/t
* Midlertidige situasjoner, f.eks. ved vegarbeidsomrader med en midlertidig fartsgrense pa 60 og 70 km/t

e Midlertidige situasjoner som vegarbeidsomrader med en fartsgrense > 60 km/t, med stor trafikk
ADT > 4000 og i tillegg stor andel tungtrafikk > 20 %

o Midlertidige situasjoner p& veger med fartsgrense >70 km/t og med stor trafikk ADT > 4000

e Midlertidige situasjoner pa motorveger

* Midlertidige situasjoner pa veger med meget alvorlige konsekvenser for andre ved gjennomkjering
eller utforkjering. Det bar skiltes med fartsgrense <60 km/t

* Fartsgrense < 60 km/t og ADT < 12 000
* Fartsgrense > 70 km/t og ADT < 1 500

e Fartsgrense < 60 km/t og ADT > 12 000

* Fartsgrense > 70 km/t og ADT > 1 500

¢ Ved stattemurer og stup (fall brattere enn 1:1,5) med heyde 1,5 — 4 m*
o For bruer og kulverter med lengde <4 m og ADT <1500*

* P43 motorveger

* P4 smale midtdelere < 2 m pa motorveger og pa andre veger med heyt fartsniva > 80 km/t

® P4 bruer samt stgttemurer hgyere enn 4 m

® P3 stup (fall brattere enn 1:1,5) hayere enn 4 m eller ved vann dypere enn 0,5 m

e P4 smale midtdelere < 2 m pa motorveger og pa andre veger med heyt fartsniva > 80 km/t og hay
andel tungtrafikk > 20 %)

e Steder hvor felgeskadene vil bli store, f.eks. ved utkjering i vannreservoar, jernbane, T-bane trasé,
tunneler, faste hindre, etc., kollisjon med sterre drivstofftanker osv.

e P3 eller under bruer hvor det er stor fare for alvorlig skade pa baerende brukonstruksjon og som ved
kollaps av brua kan medfare fare for mange andre trafikanter osv.

® Spesielle steder pa motorveger og pa andre veger med hgyt fartsniva > 80 km/t og hey andel
tungtrafikk > 20 %, hvor risikoen for utforkjeringsulykker er starre enn normalt eller hvor
konsekvensene av en utforkjeringsulykke vil bli meget store

e P3 bruer som krysser hgyhastighetsbaner, og langs veger der det ligger hayhastighetsbane innenfor
sikkerhetssonen

Rekkverk i tunneler er ikke ettergivende rekkverk

* Forutsetter tilstrekkelig plass for deformasjonsrom av rekkverket. Midlertidige rekkverk tillates bare brukt som erstatning
for N1 eller N2. L-klassene skal brukes der det er mulig.

Tabell 3.1 Valg av styrkeklasser (sikkerhetsnivaer) for rekkverk

For alle typer rekkverk stilles det krav til endeavslutningen, se kapittel. 4.

3.2.3 Deformasjonsbredde og arbeidsbredde

Ved pékjorsel vil rekkverket bayes ut. Rekkverkets arbeidsbredde (W) er den vannrette maksi-
male avstanden mellom rekkverkets forkant for pakjersel og dets bakkant ved pakjorselen. Rekk-

verkets dynamiske deformasjon eller deformasjonsbredde (D) er den vannrette avstanden mel-

lom rekkverkets forkant for pakjerselen og dets maksimale deformerte forkant under pakjorselen.



:: KRITERIER FOR VALG AV REKKVERK

Figur 3.1 illustrerer en pakjorselstest med utbeyning av
rekkverket. Figur 3.2 viser rekkverkets deformasjons-
bredde (D), arbeidsbredde (W) og kjeretoyets inntrenging
VL

For sterre kjoretoyer vil det kunne stilles spesielle krav til
bredde utenfor rekkverket og hoyde over kjoretoyet ved

pakjorsel (fordi kjeretoyet krenger over og vipper opp pa
den ene siden ved pékjerselen). For hoye sidehindre ma
0 1 Deformasjons- en eventuell, horisontal krengning for sterre kjoretoyer

bredde (D) beregnes i tillegg ut over rekkverkets bakkant, se figur
\ 3.2.e) og f). Det samme gjelder for vertikal krengning. Om
\ rekkverket trenger inn i kjoretoyet, regnes krengningen for
selve kjoretoyet. VI er maksimale avstanden mellom rekk-

verkets forkant for pakjersel og kjeretoyets ytterkant pa

inntrengningssiden inkludert eventuell krengning. Se ogsa
kapittel 2.2.10.

\

Figur 3.1 lllustrasjon av en pakjarselstest
med deformasjon av rekkverket

d) e) f)
Figur 3.2  Arbeidsbredde (W), deformasjonsbredde (D), VI kjgretayets inntrengning
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a) Deformasjonsbredde (D) ved
skraning med fall 1:3 eller
brattere (gjelder ikke pa bru,
stettemur, stup eller lignende).

b) Deformasjonsbredde (D)
ved skraning med fall slakere
enn 1:3.

Figur 3.3  Eksempel pa tillatt
deformasjonsbredde (D) ved skraning

U

-

1

a) Utbeyningsrom (U) mot

farlig sidehinder.
u
<15 <15

b) Utbeyningsrom (U) pa greft/
skraning med et fall pa 1:5 eller
slakere mot fjellskjeering.

o

¢) Arbeidsbredde (W) mot veg
med motende trafikk eller gang-

W

og sykkelveg.

Figur 3.4 Eksempel pd ngdvendig bredde
bak rekkverket ved farlige sidehinder og

gang- og sykkelveg

Det ma veere tilstrekkelig plass til deformasjonsbredde

bak rekkverket (se figur 3.3 og figur 3.4). Folgende regler

legges til grunn for beregning av tilstrekkelig bredde bak
rekkverket i ulike situasjoner (i alle tilfeller ma bredden
veere sd stor at innfestingen av rekkverksstolpene er til-

fredsstillende - se kapittel 5.2.6):

e For bruer, stottemurer og stup tillates ikke D a ga mer
enn 20 cm utenfor bru- eller murkanten eller 40 cm
utover vertikalvinkelpunktet for stup

¢ For skréninger med et fall pa 1:3 eller brattere tillates
det at maksimalt halve rekkverkets deformasjons-
bredde (D) gér ut over skraningstoppen (jf. figur 3.3 a)

e For skradninger med et fall slakere enn 1:3, tillates det at
hele rekkverkets deformasjonsbredde (D) gar ut over
skraningstoppen (se figur 3.3 b)

e Foran farlige sidehindre méa rekkverkets arbeidsbredde
(W) ikke overskride tilgjengelig utbeyningsrom (se
figur 3.4 a og b)

* For gang-og sykkelveger (g/s) - se kapittel 3.7.3

Rekkverkets deformasjonsbredde D eller arbeidsbredden
W slik den fremkommer av testen, tillates redusert til det
halve ved disse fartsgrensene:
- for rekkverk i styrkeklasse T1, T2 og T3 ved
fartsgrense < 60 km/t
- for rekkverk i styrkeklasse N1 ved en fartsgrense
<60 km/t
- for rekkverk i styrkeklasse N2 ved en fartsgrense
<70km/t
- for rekkverk i styrkeklasse H2/L2 ved en
fartsgrense < 50 km/t

For skraninger med et fall pa 1:5 eller slakere tillates at
rekkverket plasseres i skraningen. For skraninger med fall
fra 1:3 til 1:4 tillates pa visse vilkar at rekkverket plasseres
ned pa skréningen (se kapittel 4.6.4). Rekkverket mé da
veere testet og godkjent for slik plassering.

INS-EN 1317-2 er rekkverk inndelt i stivhetsklasser ut fra
arbeidsbredden (W). Disse er angitt i tabellen nedenfor.
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W-klasse W1 W2 W3 w4 W5 W6 W7 W8
Arbeidsbredde <0,6 <0,8 <1,0 <1,3 <1,7 <21 <25 <3,5

Tabell 3.2 Arbeidsbredde (W), verdiene er i meter

Verdiene for D- og W er oppgitt i liste over rekkverk til bruk pa fylkes- og riksveger i Norge fra
Vegdirektoratet som fins pa www.vegvesen.no.

3.2.4 Skaderisiko

De kreftene som forer og passasjerer utsettes for ved pakjorsel av et rekkverk, er i stor grad
bestemmende for skadeomfanget ved pakjerselen. Disse kreftene er i denne sammenheng utrykt
ved ASI og THIV, se kapittel 1.8. Skaderisiko defineres ved tre skadeklasser, A, B og C avhengig
av rekkverkets stivhet.

Skadeklasse A har den laveste ASI-verdien og gir derfor risiko for minst personskade. Klasse A
og B medferer imidlertid relativt liten risiko for alvorlig personskade. Klasse C for konstruksjo-
ner og plasstept rekkverk gir en ikke ubetydelig risiko for skade og ber kun benyttes der det ikke
finnes gode alternativer med rekkverk i skadeklasse A eller B.

3.2.5 Estetikk

Rekkverk er synlige visuelle elementer i det fysiske miljoet. Rekkverk som velges mé veere tilpas-
set omgivelsene, og det skal stilles spesielle krav til god arkitektonisk utforming, spesielt i byer
og tettbygde strok. Ogsa de spesielle (ikke typegodkjente) rekkverkene ma veere godkjent til bruk
langs norske veger.

Det stilles strenge krav til jevn og presis linjeforing, bade horisontalt og vertikalt. Spesielt er det
viktig med jevne og presise overganger mellom ulike rekkverkstyper.

Generelt er rekkverk som er minst mulig sikthindrende & foretrekke. Spesielt gjelder dette utsikts-
omrader, rundkjeringer og avkjorsler. Ved omrader der en kan f& blending av motgdende kjore-
toy bor det vurderes spesielt om transparente rekkverk er ensket.

Det bor legges stor vekt pa estetisk god utferelse og detaljering for rekkverkstyper der gaende
og syklende ferdes. Rekkverk langs veger og gater bor folge vegens linjefering og avsluttes pa en
visuell, logisk mate, samt oppfylle kravene til sikkerhet. Det ber velges farger péd rekkverket som
er anonyme mot omgivelsene.

Alternativer til rekkverk kan i mange tilfelle veere bade estetisk, trafikksikkerhetsmessig og eko-

nomisk bedre losninger. Eksempel pa gode alternativer til rekkverk er oppbygging av jordvoll
eller ufarliggjore sideterreng.
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326 Milje

Ved valg av rekkverk skal det gjores livslopsvurderinger og miljgvurderinger.

Det bor tas hensyn til felgende miljeaspekter:

¢ Det skal vurderes om rekkverket kan medfere uensket stoyrefleksjon der rekkverkene gar
gjennom tettbygde omrader

* Materialene ber veere minst mulig miljeskadelige bade i produksjon, ved bruk og ved
destruering

* Lange og tette rekkverk i omrader med sarbart dyreliv ber unngas da rekkverk vil kunne
utgjore en barriere for smavilt og amfibiedyr

* Rekkverk bor velges ut fra forskjellige veerforhold pa stedet, som for eksempel vind,
sngmengde osv.

3.2.7 \Vedlikehold av rekkverk

Ved valg av rekkverk skal det vektlegges at reservedeler kan skaffes pa en hurtig og problemfri
mate. Skadet rekkverk og stetputer som vil kunne representere en trafikkfare skal repareres sna-
rest mulig. Dersom et rekkverk krever mer vedlikehold enn andre rekkverk sa skal dette tas med
ivurderingen nar rekkverkstype velges. Rekkverksleveranderen skal sannsynliggjere, at reserve-
deler kan skaffes i lopet av kort tid (ikke mer enn 1 uke).

Rekkverk som ofte blir utsatt for broyteskader, for eksempel pa heyfjellsoverganger, kan god-
stykkelsen pa feringsskinnen ekes til 4 mm.

Se ogsa i handbok 111 Standard for drift og vedlikehold av riksveger og handbok 267 Standard
vegrekkverk.

3.3 Vegrekkverk
3.3.1 Generelt

Valg av rekkverkstype bestemmes blant annet ut fra rekkverkets styrkeklasse, skaderisikoklasse,
deformasjonsbredde (D) og arbeidsbredde (W). Disse begrenses av tilgjengelig utboyningsrom
(U), som er avstanden fra rekkverkets bakkant til faremomentet (se Figur 1.5 ).

Myke rekkverk gir redusert sannsynlighet for personskade og mindre skade pa kjoretoyet enn til-
svarende stivere typer, og ber derfor velges der det er tilstrekkelig utbeyningsrom (U) bak rekk-
verket. Stive rekkverk ma benyttes der det er lite utbeyningsrom (U) bak rekkverket.

Detaljtegninger for Vegvesenets standard vegrekkverk er vist i egen veileder, hdndbok 267 Stan-
dard vegrekkverk. For andre typer rekkverk henvises det til leveranderens tegninger og beskri-
velser.
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3.3.2 Krav til vegrekkverk

Rekkverket ma alltid monteres i henhold til leveranderens monteringsbeskrivelse.

Hoyden pa senter foringsskinne skal veere 600 +20 mm over overkant asfalt, for nye veger.

For eksisterende veger, hoyden pa senter foringsskinne skal veere 600 +50 mm over overkant
asfalt og heoyde til overkant rekkverkskinne/profil skal vaere 750 +50 mm over overkant asfalt.
For betongrekkverk skal hayde over overkant asfalt veere min. 800 mm.

Ved store hoyde variasjoner pa vegkant kan det tillates toleranse i overnevnte hoyder +100 mm.
For andre toleranser vises det til handbok 025 Prosesskode 1 pkt 75.2.

Rekkverket ma alltid sikres tilstrekkelig innfesting eller fundament slik at rekkverket vil kunne
fungere som forutsatt.

Rekkverket ma alltid startes og avsluttes slik at det ikke utgjor en risiko for personskader. Se
kapittel 4.3.

3.3.3 Jordvoller som rekkverk

6,0

Et godt alternativ til & sette opp rekkverk pa fylling/fal-
lende terreng er a bygge opp en jordvoll. For & hindre
utkjering over vollen skal den ha en av utformingene som
er vist pa figur 3.5.

a) skraningshelning 1:2 Der helningsgraden pajordvollen er 1:2 (se figur 3.5 a), skal
skraningsheyden (h) over vegbanenivé veere minst 2,0 m.

4,3

—>||«0,2*
1,2 2,9
(0,9)

Der helningsgraden pa jordvollen er 1:1,5 (figur 3.5 b), skal

skraningsheyden (h) over vegbaneniva veere minst 1,6 m.
For & kunne oppna en stabil skraning pa 1:1,5, ma spesielle
masser anvendes, se handbok 018 Vegbygging.

b) skraningshelning 1:1,5

Figur 3.5 Minstekrav til utforming av
jordvoll mot fylling/fallende terreng

3.3.4 Rekkverk langs jernbane

Der det befinner seg en ordineer jernbane innenfor sikkerhetssonen, skal det brukes H2-rekkverk.
Der det befinner seg en heyhastighetsbane innenfor sikkerhetssonen, skal det benyttes H4-rekkverk.
Rekkverksheyden ma veere 1,2 m dersom jernbanen befinner seg innenfor ferste halvdelen av
sikkerhetssonens bredde eller dersom jernbanen ligger lavere enn vegen. Ved heyhastighetsba-
ner skal rekkverksheyden alltid veere 1,2 m. Der det ikke kreves 1,2 m hoyt rekkverk kan 0,75 m
hoyt rekkverk benyttes.

Avstanden til jernbane males til spormidt pa neermeste spor.
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3.3.5 Spesiell regulering av enkelte typer rekkverk

Noen typer rekkverk har begrensninger pa bruk. Slike begrensninger skal stéd i godkjenningsbre-
vet.

Trestolperekkverk kan ikke benyttes neermere annen gang-/sykkelveg, annen veg/T-bane/jern-
bane eller oppholdsarealer utenfor vegen enn 25 m uten spesielle tiltak. Ved pakjering i stor fart
kan store deler av stolpene pa et trestolperekkverk losne og bli kastet flere meter til siden. Kravet
gjelder ikke hvis trestolpen er pamontert en plasthylse se handbok 267.

3.4 Rekkverk pa bruer, stettemurer og ved stup
3.4.1 Generelt

Brurekkverk er rekkverk som er beregnet for bruer, stottemurer og stup som er hoyere enn 4 m
(se tabell 3.1). Brurekkverkets styrkeklasser er definert i tabell 3.1. Geometriparametre er beskre-
vet i kapittel 3.4.3.

I henhold til tabell 3.1 anvendes det normalt rekkverk med styrkeklasse H2/L2 pa bruer, stot-
temurer og stup. H4 brukes der gjennombrudd av rekkverket vil kunne fa meget alvorlige konse-
kvenser for andre, utover skader pa personer i kjoretoyet og pa kjoretoyet.

Ved montasje henvises det til leveranderens tegninger og beskrivelser. Tegninger for Vegvese-
nets standard brurekkverk er vist i veileder handbok 268 Brurekkverk. Handbok 268 inneholder
ogsa flere detaljerte krav til brurekkverk, deriblant krav til materialer og Jernbaneverkets krav til
beskyttelsesskjerm.

Utbgyningsrom (U) - jfr. Kap. 3.4

Figur 3.6 Minstekrav til vegrekkverk pa kulvert
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Rekkverk skal utformes pa en slik mate at siktkrav tilfredsstilles (se handbok 017). Rekkverk, som
for eksempel sprosserekkverk, kan virke sveert tette og hindre god sikt nér en far de i liten vinkel.
Dette vil ogsa gjelde stolper pé ordineere rekkverk.

Bruplaner skal inneholde lgsninger til overganger mellom brurekkverk og vegrekkverk. Dette for
a sikre at det blir tilfredsstillende sammenheng mellom bru- og vegrekkverk. Overgangsrekkver-
ket skal sikre jevn stivhetsgkning fra vegrekkverk til brurekkverk.

For bruer og kulverter med lengde < 4m og ADT <1500, for eksempel landbrukskryssinger, samt
for stottemurer med hoyde 1,5 -4 m, kan brurekkverket erstattes med vegrekkverk i styrkeklasse
N2. For bruer og kulverter med lengde < 5m og ADT <4000, kan brurekkverket erstattes med lavt
H2 rekkverk. I tilfeller over det forutsettes tilstrekkelig deformasjonsrom (D) bak rekkverket.
Der en bruker N2 rekkverk pa kulverten, skal kulvertens ytterkant og topp av stettemuren sikres
med et gjerde eller lignende (se figur 3.6). Det samme gjelder nér det er en avstand fra veg-/bru-
rekkverket til kant stup som personer kan benytte til a ga pa. Gjerdet er laget for a forhindre fall
og ulykker, og skal tale store snemasser. I situasjoner der skraning/stup kombineres med stotte-
mur, ma det tas hensyn til skrdningens totalhoyde og eventuelle faremomenter som et kjoretoy
vil kunne treffe.

Andre steder der Statens vegvesen har gjort inngrep som for eksempel tunnelportaler som ikke
er avsperret for ankomst fra vegen og fallheyden er >4 m skal ha et gjerde. Der det med skilt ikke
er lov & sykle eller ga pa vegen kan gjerdet utelates.

3.4.2 Krav til brurekkverk

Brurekkverk skal monteres som testet. Produsenter og/eller leveranderer skal beskrive rekkver-
kets innfesting, se ogsa kapittel 3.4.5.

Se ogsa kapittel 3.2.3 Deformasjonsbredde og arbeidsbredde, samt levetid av brurekkverk (kapit-
tel 5.1).

Brurekkverk for gaende og syklende

Gang-/sykkel brurekkverk er rekkverk som benyttes pa separate gang-/sykkelveger. Gang-/
sykkel brurekkverk tillates benyttet pa vegbruer som har et rekkverk med foreskrevet styrke-
klasse mellom veg- og atskilt gang-/sykkelveg. Krav til disse rekkverk finnes i tabell 3.1.

Gang-/sykkelveg rekkverk fores videre forbi bruenden og avsluttes slik at det ikke er fare for at
myke trafikanter vil kunne falle utfor vegen ved landkaret og skader seg.

Brurekkverk i byer
Det kan settes opp bybrurekkverk i typiske bystrek der farten er maks. 50 km/t, der det er opp-
heyd fortau og fortaus bredde er minst 2,5 m bred (se handbok 017).

Rekkverket mé veere minst 1,2 m hoyt over fortausniva og med en maskedpning ikke sterre enn
120 mm. Rekkverket ma ikke veere klatrevennlig slik at mindre barn lett kan klatre over. Brurekk-
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verk kan vaere uten skinne der det star pa fortau og hvor fartsgrense er <50 km/t. Det ma imid-
lertid veere dimensjonert for pakjering uten skinne. Dette kan ogsa gjelde andre steder enn i byer.
Testkravene for bybrurekkverk avviker fra testkravene i NS-EN 1317. Se kapittel 1.6.

Avslutning av rekkverk med “stabbesteiner” er tillatt bare i tilknytning til fortau med bredde
storre enn 2,5 m og sterste tillatt fart 50 km/t.

Rekkverk pa bru over jernbane
Pa vegbruer som krysser jernbane ma det brukes beskyttelsesskjerm for jernbanen som Jernbane-
verket krever i tillegg til et brurekkverk, se hdndbok 268.

Pa bruer som krysser hoyhastighetsbaner mé det brukes rekkverk med styrkeklasse H4. Pa bruer
som krysser vanlig jernbane ma det brukes rekkverk med styrkeklasse H2. Det bor vurderes a
benytte H4-rekkverk ogsa over vanlig jernbane dersom det er hoy fart og/eller hoy togtetthet pa
stedet.

Innerrekkverk pa bruer

Innerrekkverk skal anvendes pa bruer og stettemurer der det skal veere plass til sikkerhetsrom
eller en g/s-veg pa utsiden. Pa veger med fartsgrense/ fartsniva pa 60 km/t eller lavere, er det
tilstrekkelig med et fortau med minimum heyde pa 12 cm.

Pa veger med fartsgrense 60, 70 og 80 km/t kan rekkverkets arbeidsbredde W tillates & kunne
dekke inntil 0,6 m av tilliggende g/s-veg.

Pa veger med fartsgrense >90 km/t er det ikke tillatt & legge gang-/sykkelveg innenfor sikker-
hetssonen uten rekkverk mellom disse. Om gang-/sykkelveg ma legges innenfor sikkerhetsso-
nen, ma rekkverkets arbeidsbredde W veere mindre enn 0,6 m og ikke trenge inn i gang-/sykkel-
vegen.

Ytterrekkverk

Ytterrekkverk er det rekkverket pa en bru som star pa bruas ytterside. Dette er vanligvis et H2/
H4 (L2/L4) rekkverk se tabell 3.1. Dersom det er et H2/H4 (L2/L4) rekkverk som innerrekkverk,
kan ytterrekkverket veere et gangvegrekkverk se kapittel 3.4.5.

Min. 80cm
ikke klatrevennlig

Ay |||||||||||H||||||| Bl |

, Min. 2,5m

Figur 3.7 Minimumskrav til bybrurekkverk
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Midtrekkverk

Midtrekkverk er det rekkverket som deler kjorebanene. Bestdr vegen av separate og parallelle
bruer der det er mulig & komme ned mellom bruene med et hjul ma midtrekkverket veere H2/
H4 rekkverk. Bestar vegen av en bru med midtrekkverk vil midtrekkverket kunne veere et vanlig
vegmidtrekkverk med de reglene som gjelder for det se kapittel 2.2.9 og 2.7. I tilfeller hvor midt-
rekkverk pa bru er en forlengelse av vegmidtrekkverk, skal det plasseres driftsapninger pa begge
sider av brua for at trafikken kan gé pé ene halvdelen av brua nar det foregar bruvedlikehold.

Broytetette rekkverk

Ved overgangsbruer og murer som ligger over oppholdsarealer der mennesker og anlegg vil
kunne ta skade av at objekter faller ned, bor det settes opp broytetette rekkverk se kapittel 3.4.3.
Der veg gar over portaler er det ikke nedvendig med broytetette rekkverk nar avstanden til por-
talkant er > 5 m.

3.4.3 Geometriske krav til brurekkverk - ytterrekkverk

Rekkverksheyder og toleranser

Minste hoyde pa brurekkverket malt fra bruas topp slite-
lag, fortau eller gang- og sykkelveg til overkant av rekk-
verket for et ytterrekkverk eller et gang-/sykkelrekkverk
er 1,2 0,025 m. Dette kravet vil kunne fravikes for inner-
rekkverk. Hoyde pa senter foringsskinne over vegbane
skal veere 0,6 +0,025 m. Stolpene skal ha maksimalt avvik
pé +0,025 m i forhold til vertikallinje. For andre toleranser
vises det til handbok 026 Prosesskode 2 pkt 87.2.

1.2+0,025m

&

Pa bruer som erfaringsmessig kan bli benyttet til & hoppe

0.6 £ 0,025 m

fra, bor rekkverket veere minst 1,6 m heyt, ha minimum

v 1,4 m hoye vertikale sprosser som er umulig 4 benytte som
- steg eller annen innretning som har samme funksjon og
heller innover 10-12 grader. Oversiden pa handlisten utfo-
res avrundet slik at den blir vanskelig a gripe. Dette gjelder
serlig bruer i byneere omrader som er hoye nok til 8 hoppe

Figur 3.8 Brurekkverk hgyder

fra med sannsynlig dedelig utgang.

Pa bruer med kombinert gang- og biltrafikk uten adskilt
gang-/sykkelveg ber det vurderes & heve rekkverket
utover 1,2 m avhengig av mengden og type gangtrafikk.
Pa bruer der mindre barn ferdes uten folge og der brua
blir brukt som skoleveg bor det veare en brystningsheyde
pa 0,65 m (dvs. 1,4 m totalheyde) som ikke er klatrevenn-
lig. Bruer med betydelig gangtrafikk ber ha separat gang-/
sykkelbane med fysisk skille (kjoresterkt innerrekkverk)
og gang-/sykkelveg rekkverk som ytterrekkverk.
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! Min. 1,2m Min. 1,2m
15

Maks 50km/t

Min. 1,2m Min. 1,2m
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Blandet trafikk

Figur 3.9 Minstekrav til brurekkverk
pa bruer med gangtrafikk
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Figur 3.10 Krav til frie dpninger i
brurekkverk uten gangtrafikk

For ytterrekkverk der nedre del bestar av betong og evre
del (topprekkverket) av for eksempel stil, md beton-
grekkverket ha en hoyde pa normalt minst 0,8 m. Hoyere
betongandel kan vurderes ut fra stedlige forhold. Lavere
betongandel kan vurderes dersom kombinasjonen betong
+ topprekkverk er testet, se kapittel 1.6. Kombinasjonen av
de ulike rekkverksdelene ma veere godkjent.

Avstand til bruas ytterkant

Avstanden fra rekkverkets ytre element til bruas ytterkant
ma veere maks. 200 mm for & minske klatremuligheten pa
utsiden av rekkverket.

Frie dpninger i rekkverket

Frie dpninger i ytterrekkverk pa bruer uten gangtrafikk
ma ikke veere storre enn 300 mm, mélt som den minste frie
avstand mellom to naboelementer, se figur 3.10. Dersom
vegen er skiltet “Forbudt for gdende”, kan denne dpnin-
gen gkes til 400 mm. Der rekkverket benyttes pa bruer
med gangtrafikk med eller uten avmerket gang- og syk-
kelveg eller fortau, tillates ikke denne apningen & veere
sterre enn 120 mm.

Der det er behov for broytetette rekkverk ma ikke fri
apning veere storre enn 50 x 50 mm.

Lengde pa brurekkverk utover brua

Rekkverk péa bru eller stottemur ma ikke gé over i et
vegrekkverk for landkarets bakre ende eller skrdningens
toppunkt + 2 m og deretter forankres eller festes i et over-
gangsrekkverk.

Kantdrager

Bruer ber i utgangspunktet ha kantdrager for kontrollert
vannavrenning og hindre at farlige gjenstander faller ned
pa underliggende areal og gjere skade, se handbok 268.
Denne kan utelates der avrenningen kan ga direkte over
brukant uten at det gir problemer under brua.

3.4.4 Krav til styrke av brurekkverk

Brurekkverk ma tilfredsstille de krav som styrkeklassene krever beskrevet i tabell 3.1. De skal
normalt testes med fullskalatester i henhold av NS EN 1317. For testing av bybrurekkverk og
rekkverk som betraktes som en del av konstruksjon, se kapittel 1.6. Disse etterfelgende kravene
til styrke gjelder for paneler m.m. som ikke har veert med i testen.
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Paneler m.m. som ikke er med i testene ma ikke pavirke rekkverksfunksjon eller representere en
fare for trafikantene.

Belastningpa paneler og sprosser

Paneler og sprosser dimensjoneres for en belastning pa 1,2 kIN/m?2 jevnt fordelt over panelets
flate. Sprosser mellom horisontale profil kontrolleres for en punktlast pa 0,5 kN i mest ugunstig
posisjon. Det kontrolleres for en lastretning vinkelrett pa rekkverksplanet og en vinkelrett pa
sprossen i rekkverksplanet.

Last pa paneler og sprosser behandles som trafikklast og dimensjoneres derfor i bruddgrensetil-
stand. Paneler og sprosser mé ikke konstrueres slik at de ved en ulykke trenger inn i kjoretoyet
og skader passasjerer.

Belastning pa horisontale deler pa et rekkverk

Horisontale profiler mellom rekkverksstolper dimensjoneres for en jevnt fordelt horisontal last pa
1,2 kN/m over hvert enkelt profils lengde. Lasten antas ikke & opptre pa flere profiler samtidig.
Profilene ma i tillegg kontrolleres for en punktlast pd 1,5 kN plassert i mest ugunstige posisjon.

Last pa profiler behandles som trafikklast og dimensjoneres derfor i bruddgrensetilstand. Hori-
sontale profiler ma ikke ved en ulykke trenge inn i kjoretoyet eventuelt ved a losne og skade pas-
sasjerer.

Belastning pa handlisten

Alle brurekkverk utferes med handlist. Der handlisten ikke er en konstruktiv del av rekkverket,
eller ikke er nedvendig for at noen skal holde seg i den kan den sloyfes (for eksempel et beton-
grekkverk som er 1,2 m hoyt pa en veg uten gangtrafikk).

Nar handlisten er en integrert del av brurekkverket méa den inngé i den fysiske testen eller simu-
leringen. Nar handlist ikke er en del av brurekkverkets konstruksjon og settes pa ekstra ma hand-
listen beregnes som beskrevet nedenfor og ma ikke pavirke rekkverkets funksjon.

For a sikre et minimum styrke i handlisten mé& den dimensjoneres for en linjelast i horisontal og
vertikal retning pa 1,5 kN/m i bruddgrensetilstanden. Lastene opptrer ikke samtidig. Dette gjel-
der béde for ikke deformerbare og deformerbare brurekkverk.

Handlisten ma skjotes pa en forsvarlig mate for & unnga farlige situasjoner ved pékjorsel. Fol-

gende krav skal derfor oppfylles:

1. Forholdet mellom montasjeskjotens elastiske kapasitet og det fulle tverrsnittets kapasi-
tet (aksial, bayning og skjeer) ma vaere minimum 0,8

2. Forholdet mellom dilatasjonsskjotens elastiske kapasitet og det fulle tverrsnittets kapa-
sitet i boyning og skjeer ma veere minimum 0,8

3. Innfesting av handlist til stolpe mé& ha kapasitet tilsvarende 1,5 ganger den kraft som gir
samtidig flytning i stolpens lengde- og tverretning

4. Ved pafering av de karakteristiske linjelastene ma deformasjon i handlisten ikke over-
stige 10 mm i horisontal retning og 5 mm i vertikal retning
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Rekkverk pa midlertidige bruer og fergekaibruer

Pa midlertidige bruer der fartsgrense er 50 km/t eller lavere og pa fergekaibruer skal rekkverket
tale 35 kN/m over 4 meter i mest ugunstige posisjon belastet normalt pa rekkverket og i senter
skinne (600 mm) som er statisk. I tillegg belastes handlist som beskrevet i kapittel 3.4.4. Beregning
gjores i bruddgrensetilstanden.

Er farten over 50 km/t benyttes ordinaere typegodkjente rekkverk.

3.4.5 Krav til styrke pa rekkverkets underliggende konstruksjon

Pakjoringslaster som overfores via brurekkverk til underliggende konstruksjon er beskrevet i
NS-EN 1991-2:2003 (kap.4.7.3.2 og 4.7.3.3) og “National annex”. For (global) dimensjonering av
brudekket benyttes folgende horisontale og vertikale laster:

- Horisontallast overfert via brurekkverk
» for stalrekkverk benyttes klasse A (100 KN) for H2/12 og klasse B (200 KN) for
H4 /14 rekkverk. (NS-EN 1991-2:2003 kapittel 4.7.3.3 (Note 1))
¢ for ikke ettergivende betongrekkverk benyttes klasse B (200 KN) for H2/L2 og klasse
C (400 KN) for H4/L4 rekkverk (NS-EN 1991-2:2003 kapittel 4.7.3.3 (Note 1))

I tillegg kommer en vertikallast som virker pa brudekk samtidig med den ovenfor nevnte hori-
sontallasten (NS-EN 1991-2:2003 kapittel 4.7.3.3 (Note 3)).
Den vertikale lasten er en aksellast. Lasten plasseres inntil rekkverket som blir pakjert.

Dimensjonerende lastvirkning ved lokal belastning (stolpens innfestning i brudekket) beregnes
ved & multiplisere stolpens nominell kapasitet med en faktor pa 1,5 (for 355 stal) og 1,7 (for 235
stal). Denne faktoren dekker béde variasjon i stalkvalitet og fastning (den kapasitetsgkning mate-
rialet far etter at stalet gar over i ikke elastisk omrade). (NS-EN 1991-2:2003 kapittel 4.7.3.3 (2))

I kapittel 4.7.3.3 (2) star “1,25 ganger brurekkverkets karakteristiske lokale kapasitet”. Karakteris-
tisk kapasitet betyr rekkverksstolpens reelle kapasitet. Dette er innarbeidet i de ovenfor nevnte
faktorer.

Lastvirkningen fra den horisontale kollisjonskraften fordeler seg 45° i betongrekkverket og i
betongdekket. Fra et stalrekkverk fordeles den over to stolper ned til betongdekket og deretter
45°.

- Horisontallast pa fortauskant/ kantdrager benyttes 100 KN pluss en vertikallast som beskre-
vet (NS-EN 1991-2:2003 kapittel 4.7.3.2). Denne lasten virker ikke samtidig med de ovennevte
belastningen av rekkverket. Lasten brukes ikke i tilfeller hvor brudekk er uten kantdrager.

Hensikten med disse pakjoringslastene er at underliggende konstruksjon dimensjoneres slik at
lastene tas uten at konstruksjonen blir skadet nevneverdig.
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3.4.6 Belastning pa dilatasjonsskjot

Ved brufuger skal dilatasjonsskjeten i ettergivende rekkverk ha samme bevegelsesmulighet som
brufuger. Spesielle hensyn ma tas ved dilatasjonsskjoter i kurve, da disse kan forskyve seg bade
pa langs og pa tvers av brua. Dilatasjonsskjoter ma ha samme styrke som rekkverket for ovrig.

Ikke-ettergivende betongrekkverk kan utferes kontinuerlig pa bruer som ikke har dilatasjons-
skjot.

3.5 Rekkverk i tunneler

Det ma brukes godkjent rekkverk i tunneler. Styrkeklasser for rekkverk velges ut fra tabell 3.1.

3.5.1 Rekkverk i tunnelportaler

0,5m Tl Rekkverk i tunnelportaler ma ha sikkerhetssone i overkant

r

: \ av tunnelvegrommet for veger med fartsgrense >60 km/t
e [~y AN og ADT > 1500, se figur 3.11. Sikkerhetssonen i overkant er
: : ‘ som anvist i kapittel 2.2.10. Rekkverket gar 20 m inn i tun-

| nelportalen og deretter boyes inn mot portalveggen eller
‘ | fjellveggen i en vinkel pa 1:10 og deretter festes i veggen.
- e / Dette gjelder uavhengig om portalen har parallelforte veg-
Fig.3.11  Sikkerhetssone i overkant ger eller er uformet som er trakt.

For parallelforte tunnelportalvegger skal rekkverkets styr-
keklasse i utgangspunktet veere som for tunnelen. Imid-
e e e T lertid ber rekkverket forsterkes like for tunnelen til H2 for
a hindre at hoye og tunge kjoretoy tar fatt i tunnelporta-

len, se figur 3.12. Forsterkningen skal veere ca. 20 m lang
for starten av tunnelportalen (alternativt kan N2 rekkverk
1T T ] e Drukes med betongrekkverk pé baksiden).

Vegrekkverk —|Betongrekkverk
[$)]
= 20m

Fig.3.12  Prinsippskisse for

plassering av rekkverk foran parallel-
forte tunnelportaler ikke nedvendig. Se handbok 021 Vegtunneler.

X
Tunnelvegg

For trompetutformede tunnelportaler skal rekkverket styr-
keklasse veere som for tunnelen. Forsterkning til H2 er her

3.6 Rekkverk og drivsng

Rekkverk kan fore til okt sngsamling pa vegen. Dette kan fore til gkt broytebehov, hoyere broyte-
kanter og darligere siktforhold. Pa steder med store snemengder, for eksempel pa hoyfjellsveger,
ber det legges stor vekt pa utforming av tverrprofilet og grofter for & unngéd snesamling.

Pa hoye fyllinger ber om mulig skraningene slakes ut for & unnga krav om rekkverk. Hoye broy-
tekanter kan reduseres ved & heve vegen over terrenget og anlegge brede og avrundede skuldre.
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Pa steder spesielt utsatt for drivsne ber det vurderes & benytte visse typer rekkverk som i mindre
grad forarsaker at sngen fonner seg pa lesiden av rekkverket. Dette kan for eksempel veere vaier-
rekkverk, rorrekkverk eller stidlrekkverk med smal skinne.

Pa hoyfjellsoverganger der det ofte forekommer broyteskader pa rekkverksskinnen vil det kunne
veere et alternativ & bruke 4 mm godstykkelse pa foringsskinne eller foringsror.

Det vises til hdndbok 167 Sngvern for detaljert omtale av utforming av vegens tverrprofil, anven-
delse av rekkverk og problemer med drivsne.

3.7 Rekkverk for gaende og syklende

Rekkverk for gaende og syklende benyttes langs gang- og sykkelveger der det kan vere forbun-
det med sterre fare a falle/sykle utfor gang- og sykkelvegen enn a sykle pa et rekkverk. Normalt
anvendes ikke rekkverk beregnet for kjoretoy som gang- og sykkelveg rekkverk, men bare pa
gang- /sykkelveger som ogsa er apen for biltrafikk.

Ledegjerder for fotgjengere og syklister er definert i kapittel 1.7, og er neermere omtalt i handbok
017 Veg- og gateutforming.

For gang- og sykkelveg langs bilveg gjelder spesielle krav. Disse kravene gjelder ikke der det er
fortau.

3.7.1 Behov for rekkverk for gaende og syklende

Folgende faremomenter bor sikres med rekkverk dersom de ligger innenfor en avstand av 1,5 m
fra gang- og sykkelvegen:

* hoye og bratte skraninger brattere enn 1:3 og heyere enn 2 m
e stup brattere enn 1:1,5 og hoyere enn 1 m

* elver og vann der vanndybden er over 0,5 m ved heyvann

¢ fjellskjeeringer med farlige utstikkende partier

e andre faremomenter, etter en neermere vurdering

Rekkverk for gaende og syklende er en type rekkverk som anvendes pa steder hvor det normalt
ikke forekommer trafikk med motorkjeretoyer (bortsett fra til drift av vegen). Der tyngre drifts-
kjeretoyer (f.eks. broyteutstyr) vil kunne volde stor skade eller fordrsake sekundeerulykker pa
veg, jernbane, T-bane, vannreservoar osv., ma det benyttes vegrekkverk.

Pa gangveg der det tillates kjorende (blandet trafikk) bor det settes opp vegrekkverk (eventuelt
hoyt vegrekkverk ved hoye bratte skraninger eller stup).

Rekkverk (eller ledegjerder) vil ogsa kunne brukes pa steder hvor det er enskelig a skille gang- og
sykkelvegtrafikk fra andre trafikkarealer, for eksempel som avgrensning av gang- og sykkelve-
gen mot parkeringsplasser og private kjorearealer som ikke trenger kjoresterkt rekkverk.
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Nar det monteres vegrekkverk mellom bilveg og gang- og sykkelveg ma det pases at det ikke er
skarpe kanter pa baksiden av rekkverket som kan medfere personskader ved en kollisjon. Det
ber brukes en ekstra skinne (eventuelt en mindre skinne) pa baksiden av rekkverksstolpene der
man ser behov for & beskytte gaende og syklende mot ulykker ved kollisjon med rekkverk. Andre
typer tiltak kan vurderes. Det mé pases at tiltaket ikke forandrer rekkverkets oppfersel ved en
kollisjon. Se ogsa kapittel 3.8.

3.7.2 Geometri- og styrkekrav til rekkverk for gaende og syklende

Rekkverk for gdende og syklende ma tilfredsstille de styrke og geometrikrav som er gitt nedenfor.

Belastning pa stolper

Stolpene skal oppta de kreftene som kommer fra konstruksjonen som er mellom stolpene. I til-
legg skal den belastes med en linjelast pa 1,5 kN/m normalt pa rekkverksstolpen. Stolpene ma i
tillegg kontrolleres for en punktlast pa 1,5 kN plassert i mest ugunstige posisjon bade normalt og
langs rekkverket.

Innfestning av handlist til stolpe ma ha kapasitet tilsvarende 1,5 ganger den belastning som kom-
mer fra handlisten. Stolpene skal fundamenteres for en kraft som 1,5 ganger den opptredende.

Belastning pa handlisten
Handlisten dimensjoneres for en linjelast i horisontal og vertikal retning pa 1,5 kN/m i brudd-
grensetilstanden. Lastene opptrer ikke samtidig.

Handlisten ma skjotes pa en forsvarlig mate slik at de opptredende kreftene overfores i skjoten.
Ved péforing av de karakteristiske linjelastene ma deformasjon i handlisten ikke overstige 10 mm
i horisontal retning og 5 mm i vertikal retning.

Belastning pa paneler og sprosser

Paneler og sprosser dimensjoneres for en belastning pa 1,2 kN/m?2 jevnt fordelt over panelets
flate. Sprosser mellom horisontale profil kontrolleres for en punktlast pa 0,5 kN i mest ugunstige
posisjon bade normalt og langs rekkverket.

Belastning pa horisontale elementer pa et rekkverk

Horisontale profiler mellom rekkverksstolper dimensjoneres for en jevnt fordelt horisontal last
pad 1,2 kN/m over hvert enkelt profils lengde. Lasten antas ikke & opptre pa flere profiler samti-
dig. Profilene ma i tillegg kontrolleres for en punktlast pa 1,5 kN plassert i mest ugunstige posi-
sjon bade horisontalt og vertikalt.

Geometriske krav

Ved skraning slakere en 1:1,5 kan det brukes apne rekkverk med heyde pa 0,9-1,1 m. Der det er
hoyere enn 1 m og brattere en 1:1,5, bak rekkverket bor det brukes et ikke-klatrevennlig rekkverk
med heyde pa 1,2 m og maks 120 mm mellom de vertikale elementene.

Rekkverk for gdende og syklende skal ha handlist. For & beskytte mot skader fra breyteutstyr og
for at syklist som velter, skal skli langs rekkverket, kan det ogsa forsynes med skinne. Skinnen
ber monteres lavt.
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Endeavslutningene pa gang-/sykkelvegrekkverk ma veere avrundet og uten skarpe kanter som
kan fere til personskader. Se ogsa kapittel 3.8.

Alle laster gitt ovenfor behandles som trafikklast og dimensjoneres derfor i bruddgrensetilstand.

3.7.3 Trafikkskille mellom bilveg og gang-/sykkelveg
Der gang-/sykkelveg gar langs bilveg med fartsgrense lik

#\\Ve% 60 km/t eller lavere, bor det veere et trafikkskille pa minst
9| inst 1.5 metey] 1,5 meter mellom kjoreveg og gang-/sykkelveg, se figur

2) 3.13 a). Denne lasningen foretrekkes. Det er onskelig med
rabatt avgrenset med avvisende kantstein pa sa smale tra-

fikkskiller. Dersom trafikkskillet er smalere, skal rekkverk

l / \\‘ eller et annet fysisk trafikkskille som er definert i vare lis-

GS - veg . Veg med 70 km/t ter settes opp.
‘ Minst 3 meter | eller mer

b) Der gang-/sykkelveg géar langs bilveg med fartsgrense
lik 70 km/t eller 80 km/t bor det veere et trafikkskille pa
minst 3,0 meter mellom kjoreveg og gang-/sykkelveg, se

l 1 \\‘ figur 3.13 b). Denne losningen foretrekkes. Grofteskranin-

GS - veg Veg med 90 km/t gene bor veere 1:5. Trafikkskillet ber gjores tydelig slik at
‘ S eller starre eller mer

0) defineres som skoleveg. Dersom trafikkskillet er smalere

det blir vanskeligere & krysse den der gang- og sykkelveg

skal rekkverk settes opp.
Figur 3.13 Minste trafikkskille uten

rekkverk mellom bilveg og gang-

og sykkelveg Langs bilveger med fartsgrense pa 90 km/t eller hoy-

ere, bor gang-/sykkelveg ga utenfor sikkerhetssonen for
bilvegen, se figur 3.13 c). Dersom gang- og sykkelvegen
befinner seg innenfor sikkerhetssonen, skal rekkverk eller
en voll settes opp.

Det kan ogsd veere aktuelt & sette opp rekkverk mot gang-/sykkelvegen i spesielle situasjoner
selv om trafikkskillet er bredere enn angitt over. Dette kan for eksempel veere i skarpe kurver
hvor risikoen for utforkjeringsulykker er spesielt stor eller like utenfor skoleporter.

For veger med fartsgrense 90 km/t eller hoyere, tillates ikke rekkverkets arbeidsbredde W a ga
inn pa gang-/sykkelvegen ved en pakjersel. For veger med fartsgrense 80 km/ og lavere, tillates
rekkverkets arbeidsbredde & dekke inntil en tredjedel av gang-/sykkelvegens bredde.

Nar gang-/sykkelvegen ligger lavere enn 1,0 m under vegbanen, skal rekkverk settes opp dersom
skraningen fra vegbanen til gang- og sykkelvegen er brattere enn 1:4.

3.7.4 Beskyttelse av myke trafikanter

Dagens rekkverk utgjor ofte en skaderisiko for syklister. De mest alvorlige ulykkene oppstar nar
syklisten treffer skarpe kanter eller utstikkende partier. Skade kan ogsa oppsta nar syklister tref-
fer harde rekkverkselementer.
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Der det er mye sykkeltrafikk kan det veere aktuelt & beskytte baksiden av rekkverket med en
skinne. Det gjelder serlig pé steder der det er gkt risiko for at en syklist vil kunne velte og skade
seg pa rekkverkets bakside.

Det vil ogsa kunne benyttes topplist pa rekkverket eller en plastkopp pa stolpetoppen for &
beskytte myke trafikanter fra & falle oppa rekkverket og skade seg pa skarpe kanter. Dette er spe-
sielt aktuelt pa steder med mye sykkel- eller ridetrafikk.

3.8 Beskyttelse av MC trafikanter

Alle av dagens typer rekkverk utgjor en skaderisiko for mot-
orsyklister. De mest alvorlige ulykkene oppstdr nar motor-
syklisten treffer skarpe kanter, utstikkende partier eller ikke
ettergivende deler. Det skal derfor ikke benyttes rekkverk
med skarpe kanter eller utstikkende partier som kan tref-

) fes uten at disse er beskyttet eller gjort mykere pa noe vis.
Figur 3.14 Minste hjgrneradius pa Skarpe kanter defineres her som kanter/hjerner med radius
rekkverksdeler som kan treffes av mindre enn 9 mm, se figur 3.14. Dersom det brukes plast,
myke trafikanter gummi eller tilsvarende mykere materialer for & beskytte

skarpe kanter kan kravet til radius pa disse mykere delene
minskes til en radius pd 3 mm.

Trafikksiden av brurekkverksstolpen er beskyttet med en skinne, et ror eller en betongkant og
er derfor mindre utsatt for treff mot stolpen. Kravet pa avrundede kanter gjelder derfor ikke pa
denne typen stolper, men kan med fordel tas hensyn til ved valg av rekkverkstype.

Rekkverk med underskinne kan monteres pa steder der risiko for velt og pafelgende sammen-
stot mellom motorsyklist og rekkverk er stor, og der motorsyklistens fart er stor. Dette kan gjelde
yttersving pa strekninger med spesielt mye motorsykkeltrafikk. Underskinne pé eksisterende
veger kan da settes opp dersom kurveradiene er mindre enn vist i tabell 3.3. Pa nye veger med
fartsgrense >80 km/t kan underskinne settes opp ved radius R<500 m.

Rekkverk med underskinne skal veere godkjent, bade underskinnen alene og sammen med et
tidligere godkjent rekkverk. Underskinnene skal gjennomgé en tilsvarende godkjenningsprosess
som rekkverket, ogsd sammen med rekkverket for gvrig. Underskinnens start og avslutning ma
vises stor oppmerksomhet. Underskinnen monteres 10 cm bak trafikksiden pa rekkverket

Fartsniva Kurveradius
< 60 km/t Ingen krav
60 km/t R=90m
70 km/t R=135m
80 km/t R=180m
>90 km/t R=200m

Tabell 3.3 Minste kurveradius uten underskinne ved ulike fartsnivaer
Tabell 3.3 gjelder ikke for sma radier i forbindelse med kryss.
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4 Rekkverkslengder og avslutninger

4.1 Generelt

Et vegrekkverk ma veere sa langt inkludert tilfredsstillende avslutning at det vil kunne beskytte
et kjoretoy som kjorer av vegen fra & kjore ut bak rekkverket og videre inn i det faremoment som
rekkverket forutsettes & beskytte trafikantene mot.

Rekkverk ma henge sammen i hele dets lengde selv om det bestar av flere typer.
Rekkverket bestar normalt av fem seksjoner a, bl og b2, c1 og c2 (se figur 4.1).

a) Seksjon a har samme lengde som faremomentet.

b) Seksjonene bl og b2 er en forlengelse av rekkverket, henholdsvis foran og etter faremomentet.
Disse seksjonene vil forhindre at et kjoretoy som kjeorer ut i liten vinkel bak rekkverket, treffer
faremomentet

c) Seksjonene cl og c2 er avslutningene av rekkverket, henholdsvis foran og etter faremomentet,
og inkluderer forankringen, se kapittel 4.3

Figur 4.1 viser grunnlaget for beregning av rekkverkets lengde ved en gitt avkjeringsvinkel (nor-
malt 5 grader). Se kapittel 4.2 og kapittel 4.3 for beregning av forlengelse og rekkverksender.

4.2 Beregning av rekkverkslengder

Faremomentene i vegens sideomrdde kan deles i 4 hovedkategorier (jf. kapittel 2.1):
1. Faste sidehindre

2. Farlige skraninger

3. Jvrige trafikanter

4. Spesielle anlegg

For alle 4 hovedkategorier benyttes samme metode til 4 beregne rekkverksforlengelsen, men det
stilles noe strengere krav til rekkverksforlengelsen for hovedkategori 3 og 4 fordi det er behov for

C1 b4 a by C2

Figur 4.1 lllustrasjon av parametre som inngar i beregning av rekkverksforlengelse
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a beskytte andre trafikanter som oppholder seg nzer vegen, eller fordi felgeskadene pa disse ste-
dene vil kunne bli spesielt store ved en pakjoring.

Tabell 4.1 viser kravene til rekkverksforlengelse (b1) foran stedet der kravet til rekkverk oppstar.
Rekkverksforlengelsen er en funksjon av fartsgrensen pa vegen og faremomentet. Der fartsnivdet
avviker vesentlig fra fartsgrensen, benyttes fartsnivaet (se kapittel 1.9).

Fartsniva Normall rek_kverksforlellgt_else b, ved Spfesiell re_kkverksforleng_else b, ved
sidehindre og skraninger ovrige trafikanter og spesielle anlegg

<30 8m 25m
50 km/t 30m 40m
60 km/t 40m 55m
70 km/t 50 m 70m
80 km/t 60 m 85m
90 km/t 75 m 100 m
100 km/t 90 m 120m
> 110 km/t* 110 m 150 m

* Gjelder nar fartsnivaet avviker fra fartsgrensen 100 km/t (se kapittel 1.9).

Tabell 4.1 Forlengelse av rekkverk (b1) ved faremomenter (jf. kapittel 2.3)

Minste dellengde av bl som mé veere parallell med kjerebanen:

Fartsgrense <80 km/t 8m
>80 km/t 16 m
Ved tunnelportaler 20m

Rekkverksforlengelsen b2 beregnes som folger:

— b2 =Dbl pa enfelts veger med trafikk i begge retninger, dog ikke mindre enn 8 m
- b2 =%Dbl pa tofelts veger med trafikk i begge retninger

c b4 a bo c

Figur 4.2  lllustrasjon av parametere ved forenklede beregninger
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I tilfeller med farlige sidehindre som skiltportaler, brupilarer, tunnelportaler og lignende som er
plassert neer bakkant av rekkverket ved fylling, flatmark uten groft, skraning flatere enn 1:4 eller
annet sideterreng som ikke gir tvungen foring av bilen mot det farlige sidehinderet, vil nedenfor
angitte formel kunne benyttes i stedet for tabell 4.1 til & beregne rekkverkslengden. Andre bereg-
ninger eller vurderinger tillates benyttet i helt spesielle tilfeller. Disse forenklede beregningene vil
gi noe kortere rekkverksforlengelser.

b, =10 xF b,=05x10xF

F er avstanden fra forkant av rekkverket til bakkant av sidehinderet, begrenset til sikkerhetsso-
nens bredde (S). Formelen gjelder bare for F-verdier inn til 3 m. Se figur.4.2.

I tillegg kommer rekkverkets avslutningslengde (c). Rekkverksendene (c1 og c2) tjener som en
forankring av rekkverket samtidig som de ikke ma utgjore en skaderisiko for trafikantene.

Rekkverk ber ikke starte i en kurve, men for kurven, da det er sterre sannsynlighet for utfor-
kjering eller pakjorsel av endeavslutningen, i en kurve enn pd en rett strekning. Dette vil kunne
medfore en forlengelse av rekkverket ut over det som fremgar av b1 (se tabell 4.1). Ogsa andre
stedlige forhold vil kunne fore til at rekkverket ma forlenges for & fa bedre avslutninger.

4.3 Rekkverksender
4.3.1 Generelt

Rekkverksendene mé ikke ha deler som stikker lenger inn i vegen enn den opprinnelige rekk-
verkslinjen.

Forankring av rekkverksender kan utferes pa forskjellige mater.

Innenfor sikkerhetssonen:

1. Rekkverket forankres i full rekkverksheyde i sideterreng, mur, tunnelportal eller
lignende, jf. kapittel 4.3. Forankringselementet ma ikke ha en utforming som kan
medfere alvorlig personskade ved pakjorsel (overflater skal veere glatte)

2. Rekkverket forankres med en ettergivende rekkverksende eller stotpute, jf. kapittel 4.4

3. Unntaksvis kan rekkverket svinges ut, fores ned og forankres over fastsatt lengde
innenfor sikkerhetssonen (S), jf. kapittel 4.3.3

4. Der ingen av de ovenfornevnte losningene er mulige, kan rekkverket svinges ut og
avsluttes i full heyde, jf kapittel 4.3.4

Utenfor sikkerhetssonen:
5. Rekkverket avsluttes pa en mate som gir tilstrekkelig innfesting og evt. ikke er til fare
for andre trafikanter
Alternativ 1, 2 og 5 er tilfredsstillende losninger og ber tilstrebes. Alternativ 3 tillates nedstrems

for rekkverk pa veger med fysisk atskilte kjorebaner og for veger med ensrettet trafikk, samt pa
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veger med et fartsniva pa 60 km/t eller lavere. Denne typen gir en betraktelig okning i risiko for
personskade og er derfor uakseptabelt spesielt ved hoyt fartsniva.

Alternativ 4 tillates brukt der det ikke er mulig a avslutte rekkverket pa annen mate, men det kreves
en avslutning pga. avkjering eller lignende. Rekkverket ma da svinges sd langt ut at det er umulig &
treffe den butte enden pa rekkverksskinnen fra alle mulige pakjoringsvinkler. Rekkverksprodusen-
tenes anbefalinger ma folges for a fa tilstrekkelig forankring av enden.

4.3.2 Utsvinging og forankring i sideterreng

Rekkverkets begynnelse og slutt bor primeert svinges ut
1:10 i full heyde og forankres i sideterrenget der dette er
mulig (se figur 4.4). Rekkverket kan alternativt svinges
ut til siden med en maksimal sideforskyvning pa 1:10 de
forst 0,8 m og deretter 1:5. Se figur 4.3. Pa veger med farts-
grense <60 km/t kan rekkverk svinges ut til siden med 1:5

hele vegen.
Figur 4.3 Minimum utsving av
ende i forhold til opprinnelig Forankring i jordskjering, fjellskjeering, mur eller lig-
rekkverkslinje nende er seerlig aktuelt for & tette dpningen mellom rekk-

verk og skjeering/mur i den hensikt & hindre utforkjoring
bak rekkverket mot et faremoment.

En ber alltid vurdere om en vil fa bedre lesninger ved &
forlenge rekkverket noe for a fa avsluttet rekkverket i side-

terreng.

En forutsetning for & kunne fore rekkverket inn i veg-

skréning, fjellskjeering, mur o.l. i vegens sideomréade er at

Forankring i skraning det ikke er en dyp greft i vegkanten. Rekkverket m4 ikke
Figur 4.4 Forankring av rekkverk i settes opp slik at kjoretoyet kan komme under rekkver-
sideterreng ket. For & oppnd dette kan det vaere nodvendig med en

lokal lukking av greften med stikkrenne og oppfylling av
masse. Alternativt kan rekkverket boyes noe ned i groften
og hvis nedvendig forsynes med en ny skinne under den
opprinnelige. Se handbok 267.

Overgangen mellom dpen og lukket groft skal ha en helning i henhold til tabell 4.2 eller slakere.
Hensikten er at et kjoretoy som kjerer ut og felger groften ikke skal brastoppe i den lukkede greften.

Fartsgrense Minste helningsgrad pa overgang mellom lukket og apen groft
<60 m/t 1:6
>70 km/t 1:8

Tabell 4.2 Minste helningsgrad pa overgang mellom apen og lukket graft
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Forankring til fast sidehinder som mur, tunnelportal eller lignende som har en butt ende mot kjo-
reretningen utferes slik at rekkverket gjores gradvis stivere inn mot sidehinderet (det lages en
overgang til stivere rekkverk). Det skal benyttes godkjente overgangslesninger, se kapittel 4.5.

Inn mot bruer og tunneler kan det bli konflikt mellom rekkverkstraseen og kabelgater. Dette lases

pa samme mate som ved kryssing av lukket groft med stoping av fundament, se handbok 267.

4.3.3 Nedfaring og forankring av rekkverksender

N | I | Y | S N

Utsvinging Utsvinging,
for nedfering nedfering
og forankring | og forankring (c),

Figur 4.5 Nedfgring og forankring
av rekkverk over 12 meter

Pa veger med fysisk atskilte kjorebaner og pa veger med
ensrettet trafikk kan en nedfert endeutforming og forank-
ring aksepteres anvendt nedstrems i forhold til faremo-
mentet. P4 veger med et fartsniva pa 60 km/t eller lavere
bor rekkverket avsluttes som angitt under pkt. 1-3 i kapit-
tel 4.3.1, men kan ogsa avsluttes med nedferte rekkverk-
sender innenfor sikkerhetssonen. Nedferingen utfores da
over minst 12 m. Dette gjelder for alle typer rekkverk, bort-
sett fra vaierrekkverk. For vaierrekkverk gjelder produ-
sentens anbefalinger.

Det anbefales & svinge rekkverket ut 0,5-1,0 m over nedfe-
rings-lengden. Dessuten anbefales & svinge rekkverket ut
0,5-1,0 m for nedferingslengden, som vist pa figur 4.5.

4.3.4 Avslutning av rekkverk ved vegkryss

Rekkverksende <

a)

Ettergivende
rekkverk

b)

Figur 4.6 a)-b) Eksempler pa
avslutninger av rekkverk ved vegkryss
og avkjarsler

Valg av type avslutning i sidevegen/avkjorselen vil vere
avhengig av terrenget, vegtype og fartsnivdet pa denne.
Eksempler pa ulike avslutninger er vist i figur 4.6 a),b).
Figurene viser lesninger som gjelder standard vegrekk-
verk, se for pvrig detaljer i handbok 267 Standard vegrekk-
verk.

Dersom en pa stedet har mulighet til a treffe rekkverket
som svinger ut i krysset med en vinkel 260 grader med en
utkjeringsvinkel pa 20 grader, skal det ikke benyttes rekk-
verk med sterre deformasjonsbredde (D) enn 1,0 meter.

Ved plassering av rekkverket ma det pases at siktforhol-
dene i krysset/avkjorselen ikke reduseres. Det anbefales at
rekkverket svinges noe ut for og etter krysset for & oppna
best mulig siktforhold.
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4.4  Ettergivende rekkverksender
4.4.1 Generelt

Ettergivende rekkverksender er konstruert for & unnga personskade ved pakjorsel av rekkverks-
avslutningen. Disse rekkverksendene kan deles i to grupper. Noen er konstruert for a stanse kjo-
retoyet ved pakjering i vegens lengderetning, mens andre gir etter og slipper kjoretoyet igjen-
nom.

Ettergivende rekkverksender ma veere av godkjent type. Denne godkjenning baseres pa ENV
1317-4 eller annen test godkjent av Vegdirektoratet.

4.4.2 Valg av ettergivende rekkverksender

Valg av rekkverksender skal skje ut fra visse funksjonskrav. Disse funksjonskravene omfatter:

* Sikkerhetsklasse (P) ("Performance class”), rekkverksendens styrke

* Bevegelsesklasse (Z) ("Test vehicle behaviour”), testkjoretoyets ferd etter pakjorselen

* Utboyningsklasse (Dxy) (”Displacements zones”), utbeyning av rekkverksenden som
folge av pakjorselen

¢ Skadeklasse (A, B og C) (“Impact severity class”), skaderisiko for ferer og passasjerer
ved pakjoerselen.

Funksjonskravene er omtalt i ENV 1317-4.

Faktorer som vil veere avgjerende for valg av disse klassene, er styrkeklassen pa rekkverket som
rekkverksenden koples til og fartsgrense.

Rekkverkets styrkeklasse ~ Rekkverksendens sikkerhetsklasse (minimum) Fartsgrense
N1 P1 <80
N1 P2 >80
N2 P2 <80
N2 P3 >80
H2 P4 Alle fartsgrenser
H4 P4 Alle fartsgrenser

Tabell 4.3 Minimumskrav til valg av sikkerhetsklasse for rekkverksender

Pa H2- og H4-rekkverk ma det brukes et overgangsrekkverk fra det stive rekkverket til et mykere
for det avsluttes med en ettergivende rekkverksende i sikkerhetsklasse P4.
Ettergivende rekkverksender for vegrekkverk ma tilfredsstille bevegelsesklasse Z2.

Den utboyde/deformerte rekkverksenden ber ikke trenge mer enn 0,5 m inn i kjerebanen naer-
mest rekkverket.
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4.5 Overgang mellom forskjellige typer rekkverk

45.1 Generelt

Det ma benyttes spesielle overganger mellom to forskjellige typer rekkverk og mellom rekkverk
som har mer enn en klasse i forskjell pa arbeidsbredden.

Overgangen ma monteres etter rekkverksprodusentens spesifikasjoner.

Overlappende rekkverksender (uten mekanisk forbindelse) vil kunne veere en alternativ losning
for overgangen mellom to forskjellige typer rekkverk, for eksempel mellom to vaierrekkverk. Da
skal overlappen veere minst 2 stolper med full heyde. Det ma veere dokumentert med dynamiske
beregninger utfert av leveranderen at den beskrevne losningen fungerer.

4.5.2 Overgang mellom rekkverk med ulik stivhetsklasser

Overgangsstrekningen mellom to rekkverkstyper med ulik stivhetsklasser skal veere tilstrekkelig
lang til at det ikke skjer bra endringer i overgangsrekkverkets deformasjon ved pakjersel. End-
ringen i rekkverkets stivhet bor okes jevnt og kontinuerlig fra det myke til det stive rekkverket.

Det vises forgvrig til handbok 267 Standard vegrekkverk. For andre typer rekkverk skal produ-
senten/leveranderen angi hvordan overgangen skal utferes. Overgangen ma godkjennes av Veg-
direktoratet.

4.5.3 Overgang mellom ulike rekkverksprofiler

Inoen tilfeller vil det veere aktuelt a skifte rekkverkstype, for eksempel fra skinnerekkverk til ror-
rekkverk. Det trengs da koblingsstykker mellom de ulike rekkverkene. Dersom det er snakk om
kobling av to rekkverk med mer enn en klasse forskjell pa arbeidsbredden kreves det i tillegg til
koblingsstykket ogsa overgangsrekkverk mellom rekkverkene, se kapittel 4.5.2. Produsenten/
leveranderen mé kunne dokumentere at koblingen mellom to rekkverk fungerer tilfredsstillende
mellom de aktuelle rekkverkene ved pakjorsel. Overgangen mé godkjennes av Vegdirektoratet.

4.5.4 Overgang mellom rekkverk og statputer

I spesielle situasjoner vil det veere aktuelt & montere stetputer sammen med rekkverket slik at
rekkverket danner fortsettelsen av stetputen, for eksempel ved enden av et betongrekkverk. Pro-
dusenten/leveranderen ma kunne dokumentere at stotputen fungerer tilfredsstillende sammen
med rekkverket ved pakjersel. Produsenten av rekkverket méd ogsa dokumentere at overgangs-
stykket fra stotpute til rekkverk fungerer tilfredsstillende.
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4.6 Plassering av rekkverket i vegens tverrsnitt

4.6.1 Generelt

Ved plassering og montering av rekkverk og beregning av rekkverkets lengde (i begge ender) er

det en rekke forhold som ma vurderes

og tas hensyn til. Disse er:

* avstand fra kjerebanekant til rekkverket

* plassering av rekkverket i forhold til eventuell kantstein eller oppheyd brukant

e avstand fra rekkverk til skraningstopp, dvs. innfestingsbredde

* ulemper for gang- og sykkeltrafikk

¢ avstand fra kjerebanekant til rekkverket og betydning for problemer med snebroyting

¢ sikt og visuell linjeforing

4.6.2 Plassering i vegens tverrprofil

Rekkverk ma ikke plasseres neermere det farlige sidehinderet enn rekkverkets deformasjons-
bredde (D) eller arbeidsbredde (W) tillater (se kapittel 3.2). Om nedvendig ma vegprofilet utvi-
des for & oppna tilstrekkelig utbeyningsrom (U) til rekkverket.

Rekkverket plasseres normalt slik at rekkverkets forkant flukter med den asfalterte (belagte) veg-

skulderens ytterkant for & unngé kant (heydesprang) pa vegskulderen. For avstandsverdier se

2.10.4.

4.6.3 Rekkverk plassert i skraning

Maks 0,75m

Figur 4.7.  Prinsippskisse for
plassering av rekkverk i skraning
med fall 1:3-1:4

Rekkverk kan plasseres i skraninger med fall slakere eller
lik 1:5. Det tillates ogsa i spesielle tilfeller at rekkverk plas-
seres i skraning med fall 1:3 — 1:4. Rekkverk kan sté inn-
til 0,75 m fra skraningstoppen. Rekkverk som monteres i
skraning, ma da veere testet og godkjent for samme situa-
sjon som det blir montert. Monteringen ma felge produ-
sentens anbefalinger. For standard vegrekkverk henvises
det til hdndbok 267 Standard rekkverk.

Terrenget foran rekkverket og innenfor rekkverkets
arbeidsbredde skal veere jevnt, uten partier som stikker
opp. Store terrengujevnheter vil kunne pévirke kjoretoy-
ets adferd for og nar det treffer rekkverket. Plassering av
rekkverket i skraning bor unngés der det er fare for sterre
snemengder pga. faren for a kjore over rekkverket.
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4.6.4 Rekkverk og kantstein

Nér kantstein benyttes i tilknytning til rekkverk, ma denne
vere av en ikke-avvisende type (jf. handbok 017 Veg- og
gateutforming). Rekkverket vil kunne monteres fritt i for-
hold til kantsteinen dersom den er lav (for eksempel har

35mm e EET maksimum heyde 85 mm fra asfaltkanten og skraningen

som er 35 mm mot veg) se figur.4.8.

Det er ikke tillatt med kantstein foran betongrekkverk med

mindre dette er en integrert del av rekkverket.

Figur 4.8. Kantstein ved rekkverk
plassert et stykke fra forkant kantstein

4.6.5 Sideforskyvning av rekkverk ved sidehinder

Rekkverket skal normalt plasseres i konstant avstand

fra kjorebane-kanten. I enkelte tilfeller kan det imidler-
tid veere nodvendig & endre avstanden, pa grunn av for
110 L “_J 10 eksempel sidehinder plassert tett inntil vegen. I slike til-
Min.8m  Min.8m feller utferes sideforskyvningen av rekkverket som vist pa

Figur 4.9. Sideforskyvning av figur 4.9 for veger med toveistrafikk og ensrettet trafikk.
rekkverk ved sidehinder

Det er benyttet stivere rekkverk ved sidehinder ved hjelp
av tettere stolpeavstand og evt. bakskinne.

Der det ikke er tilstrekkelig utbeyningsrom (U) mellom rekkverket og sidehinderet, ma rekkver-
kets deformasjonsbredde/arbeidsbredde forbi sidehinderet reduseres. Dette vil kunne oppnas
ved a gjore rekkverket stivere ved hjelp av tettere stolpeavstand, bruk av bakskinne e.l.

4.6.6 Sngbrayting og rekkverkets plassering

Der man ma kunne forvente storre snemengder, bor rekkverket plasseres relativt neer kjoreba-
nen, slik at man ikke far en snevoll foran rekkverket, men samtidig i tilstrekkelig avstand slik at
snebroytingen kan gjennomferes uten & skade rekkverket. Rekkverket ber derfor plasseres som
angitt i kapittel 4.6.3.
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5 Materialer og utfarelse

5.1 Generelt

Dette kapittelet inneholder en del generelle krav til materialer og utferelse av norsk standard stal-
skinnerekkverk og betongrekkverk som anvendes pa veger og bruer. For mer detaljerte spesifika-
sjoner, montasje og detaljtegninger for Statens vegvesens standardrekkverk henvises det til hand-
bok 267 Standard vegrekkverk og til handbok 268 Brurekkverk. For detaljert informasjon om
andre rekkverk henvises det til informasjon fra rekkverksleverander. For gvrig vises til NS-EN
1317-5 Skadereduserende vegtiltak - Holdbarhet og evaluering av samsvar.

Ved innkjop av rekkverk ma rekkverkets holdbarhet og totalkostnader over rekkverkets antatte
levetid tas med i betraktningen. Det mé ogsa tas hensyn til nedvendig lagerhold av rekkverks-
komponenter, slik at utbedringsarbeider ved skader vil kunne utferes innenfor det tidsrommet
som er angitt i handbok 111 Standard for drift og vedlikehold av riksveger.

For vegrekkverk kreves en beregnet levetid pa minst 30 ar. For brurekkverk kreves en beregnet
levetid pa minst 50 ar. Bestiller av rekkverk skal sikre at dokumentasjon for dette kan fremskaf-
fes av leverander.

Ved valg av rekkverk er det meget viktig at vedlikeholdskostnadene tillegges stor vekt. Det bor
velges rekkverk som medforer lave kostnader ved reparasjon etter pakjorsel, som i liten grad ska-
des av sneploger ved breyting, og som har god styrke overfor snebelastning.

Rekkverket ma monteres iht. beskrivelsen som gjelder for rekkverket.

Det forutsettes at Statens vegvesen alltid foretar en kvalitetssikring av bade produktet og selve
monteringen, herunder spesielt komprimeringen rundt stolpene.

5.2 Materialer og utferelse

Veg- og brurekkverk ma leveres med den materialkvaliteten de er testet for. Det tillates ikke bruk
av material med hoyere eller lavere kvalitet enn brukt i fullskalatesten eller i simuleringen. Nar
det gjelder Statens vegvesens standardrekkverk, vises det til rekkverksveilederen, handbok 267
og til brurekkverksveilederen, handbok 268.

Kontakt mellom forskjellige typer materialer vil kunne veere uheldig. Dette gjelder f.eks. mellom
betong og aluminium. Spesielle tiltak er nedvendig for a redusere eller eliminere eventuelle pro-
blemer.

5.2.1 Overflatebehandling av stalrekkverk

Rekkverksdeler i stél skal veere behandlet slik at foreskrevet levetid oppnas og krav til milje opp-
fylles. Rekkverksdeler som varmforsinkes og/eller overflatebehandles pa annet vis mé veere i
henhold til gjeldende standarder for overflatebehandling (se handbok 026 Prosesskode 2 prosess
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85.342 klasse B, og for evrig NS-EN ISO 1461). Nar det gjelder SVV standard vegrekkverk, vises
det til handbok 267. Der bolter stopes i betong skal der benyttes syrefaste bolter i kvalitet A4-80
etter ISO 3506 (fasthetsklasse tilsvarende tidl. 8.8). Det anbefales at det benyttes hettemuttere.

5.2.2 Stalarbeider

For krav til stalarbeider gjelder Statens vegvesens handbok 185 Prosjekteringsregler for bruer og
handbok 026 Prosesskode -2, prosess 85.

Materialkvalitet dokumenteres med inspeksjonssertifikat Type 3.2 NS-EN 10204. Kontroll av
leverte materialer vil kunne bli utfort som stikkprever ved at prever tas ut og testes ved et akkre-
ditert testlab. Dette gjelder for alle typer materialer som inngér i rekkverkene.

5.2.3 Betongarbeider

For krav til materialer, utforelse og toleranser for betongarbeider vises det generelt til Statens veg-
vesens handbok 185 Prosjekteringsregler for bruer, hdndbok 026 Prosesskode-2, prosess 87.2 samt
NS 3465 Utferelse av betongkonstruksjoner og NS-EN 206-1 Betong. Det ber vurderes a bruke
drenerende dukforskaling for & oppna en mest mulig porefri overflate.

5.2.4 Plastmaterialer

Plaststolper, plasthylser o.l. som benyttes i rekkverkskonstruksjoner ma vere av spesiell type
som er godkjent av Statens vegvesen i forbindelse med godkjenning av rekkverkssystemet. Ved
reparasjon og utskifting av deler ma det kun benyttes originaldeler fra leveranderen som har fatt
godkjent rekkverket.

5.2.5 Trematerialer

Trematerialer brukt i rekkverk ma vaere i henhold til de krav rekkverksprodusenten setter. Det
ma veere impregnert og eventuelt behandlet slik at foreskreven levetid oppnds og krav til milje
oppfylles.

5.2.6 Grunnen

Grunnens beskaffenhet ma veere som en normal vegoverbygning. Det er en forutsetning at tes-
tene som er gjennomfert pa rekkverkene er blitt gjort med samme masser. Samtidig ma ikke grun-
nens beskaffenhet veere emfintlig pa testresultatene, da det er store variasjoner der rekkverkene
skal plasseres.

Rammedybden pa stolpene ma alltid veere slik den er i fullskalatesten. Dersom det ikke er mulig
a skaffe til veie tilstrekkelig innfesting pga bratt skraning, darlige masser eller darlig plass ma det
kompenseres med andre tiltak for a serge for at rekkverket far tilstrekkelig innfesting.
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5.3 Merking av rekkverksdeler

Produktet skal merkes slik at alle deler kan identifiseres med denne informasjonen:

Produsent av rekkverksdelen

Produksjonsdato (-maned, ar)

Identifikasjon pa materialet (stalet) som er brukt slik at en finner tilbake til kvalitet
(stalkvalitet)

Hyvilket verk som har produsert materialet (stalet)

Produktmerkingen skal skje pa en mate som ikke enkelt kan fjernes.
Produsenten/leveranderen er ansvarlig for at produktet blir merket. Utformingen av merkingen

ma avklares med Vegdirektoratet.
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6 Stetputer

6.1 Generelt

Stetputer settes primeert opp foran farlige faste sidehindre som ligger innenfor sikkerhetssonen
og som ikke kan flyttes, beskyttes pa en tilfredsstillende mate med rekkverk eller gjores ettergi-
vende. Butte ender pa stottemurer, landkar, brupilarer, begynnelsen pd betongrekkverk (spesi-
elt i midtdeler), store skiltmaster/skiltportaler, tunnelportaler og butte vegger i tunneler (f.eks.
ved feil utferte havarilommer), betongbuffere pa bomstasjoner, butte murer eller betongrekkverk
ved avkjeringsramper osv. er slike sidehindre. Det ma tas i betraktning at sidehindre ofte kan bli
pakjort fra begge retninger.

En stetpute vil bidra til & retardere et kolliderende kjoretoy péd en kontrollert og tilfredsstillende
mate eller bidra til & lede kjoretoyet forbi faremomentet pa samme mate som rekkverk.

Stetputer er primeert konstruert for pakjersel av personbiler. Sterre kjoretoyer blir bremset opp,
men ikke tilstrekkelig til & ivareta sikkerheten for disse kjoretoyene fullt ut. Det er ikke teknisk
mulig a ivareta hensynet til begge kjoretoygrupper. Stotputer kan derfor heller ikke beskytte stol-
per, skiltportaler, brupilarer etc. fra 4 bli skadet eller sdelagt ved en pakjersel av et tungt kjoretoy.
Dersom en pakjorsel med et tungt kjeretoy vil kunne resultere i betydelig fare for andre trafikan-
ter, ma faremomentet beskyttes pa andre mater, som f.eks. med et rekkverk som er dimensjonert
for tyngre kjoretoyer(H2, H4).

Det er ikke tillatt & plassere kantstein foran eller ved stetputer.

6.2 Valg av stetputer

Valg av stetputer skjer ut fra visse funksjonskrav. Disse funksjonskravene omfatter:

¢ stotputens sikkerhetsklasse (“Performance level ")

* stotputens avledende evne ved sidepékjorsel (avledende eller ikke-avledende
stotpute R/NR)

* testkjoretoyets ferd etter pakjorselen — Bevegelsesklasser (Z1-Z4)

* stotputens permanente utboying etter pakjoringstesten — Utboyingsklasser (D1-D8)

¢ skaderisiko for ferer og passasjerer ved pakjerselen - Skadeklasse

Funksjonskravene er kort omtalt nedenfor og mer fyldig omtalt i NS-EN 1317-3.

Riktig stetpute velges ut fra de geometriske og trafikale forholdene pa stedet, sidehinderets
bredde og stotputens deformasjonsegenskaper. Avledende stotputer bor velges der stetputen vil
kunne bli pakjert bade i fronten og i siden fordi ikke-avledende stetputer ikke tilfredsstiller side-
testkravene. Det ma vurderes om stetputen kan bli pakjert av kjeretoyer i motsatt kjereretning,
og om det dermed ma veere av en type som er testet fra motsatt kjoreretning (165°).

1t STOTPUTER
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Nar riktig stotputetype velges, ma de ovennevnte funksjonskravene oppgis. Faktorer som vil
veere avgjorende for valg av disse klassene, er vegtype, skulderbredde, utforming av vegens side-
terreng, ADT, fartsniva, ensrettet/toveis trafikk osv.

Fartsgrensen (fartsnivdet) pa stedet bor veere lik eller mindre enn det som anbefales for stotpu-
tens sikkerhetsklasse.

6.3 Sikkerhetsklasse for stgtputer

Vegens fartsgrense (evt. fartsniva — se kapittel 1.9) er en viktig faktor ved valg av sikkerhetsklasse
for stetputer. Valg av stetpute ut fra vegens fartsgrense er angitt pa tabell 6.1.

Stetputens sikkerhetsklasse Fartsgrense
50 <50 km/t
80/1 60-70 km/t
80 80 km/t
100 90, 100 km/t
110 > 100 km/t

Tabell 6.1 Valg av sikkerhetsklasse for stgtputer

6.4 Avledende og ikke-avledende statputer

Stetputer deles inn i to typer etter deres evne til 4 fange opp og stanse eller avlede kjoretoyet ved
en sidepakjorsel:

¢ Avledende (R) — “Redirective”

¢ Ikke-avledende (NR) — “Non-Redirective”.

Begge typene vil ved frontal pdkjersel fange opp og stanse kjoretoyet tilfredsstillende. En avle-
dende stetpute vil avvise kjoretoyet og dermed fungere som et rekkverk ved sidepakjersel. Den
ma tilfredsstille alle testene, mens en ikke-avledende stotpute som ikke er konstruert for a avlede
et kjoretoy ved sidepakjorsel ma tilfredsstille testene etter NS-EN 1317-3.

6.5 Bevegelsesklasser (Z)

Testkjoretoyets ferd etter pakjorsel av stotputen klassifiseres ved hjelp av bevegelsesklasser (Z).
Valg av stetpute mht. bevegelsesklasse bestemmes ut fra de stedlige forhold.

Stetputer ma tilfredsstille bevegelsesklasse Z2.



6.6 Utbayingsklasser (D1-D8)

Stetputens permanente utbeying/deformasjon etter pakjorselstest klassifiseres ved hjelp av
utboyingsklasser (D1-D8). Stetputens utbgyingsklasse bestemmes ut fra forholdene pa stedet,
som angitt pa figuren nedenfor. Den utbgyde/deformerte stotputen ber ikke trenge mer enn 0,5
m inn i kjerebanen naermest rekkverket.

Stedsforhold Sterste avstand mellom stotpute ~ Utbayingsklasse (D)
og kjerebanekant (er)

Statpute med trafikk pa begge sider <0,5m D1

<lm D2

<2,5m D3

>25m D4
Statpute med trafikk pa en side <0,5m D5

<lm D6

<2,5m D7

>25m D8

Tabell 6.2 Valg av utbgyingsklasse for statputer

6.7 Skaderisiko

Den pavirkning som fereren utsettes for ved pakjersel av en stetpute, beskrives med faktorene
ASI, THIV. Skaderisikoen som fereren utsettes for, defineres ved skadeklassen, og stetputer inn-
deles i to skadeklasser, A og B, ved hjelp av disse faktorene (se kapittel 1.8). Kravene til ASI, THIV
og ma veere tilfredsstilt for & kunne klassifiseres i skadeklasse A eller B.

Skaderisiko A har en lavere ASI-verdi og derfor en noe lavere skaderisiko. Begge skadeklassene
gir imidlertid liten sjanse for alvorlig personskade. Begge skadeklasser er derfor akseptable.

1t STOTPUTER

79



STATPUTER ::

80



Vedlegg 1

Supplerende testkrav til rekkverk

Dette vedlegget omhandler krav til testkjoretoyets adferd etter pakjorselstest av et rekkverk, og

er et supplement til kapittel 3.

AN

NS-EN 1317-2:2010 angir forskjellige styrkeklasser (sikkerhetsnivéer) og typer av rekkverk. Disse
er vist i Tabell V.1.1 sammen med de testkriteriene som gjelder for hver rekkverkstype. I kapittel

Styrkeklasser

3.2.2 fastlegges hvilke styrkeklasser som ma brukes i ulike situasjoner.

Styrke-
klasse

T1
T2

T3
N1
N2

H1

L1

H2

L2

H3

L3

H4a

H4b

L4a

L4b

Test

TB 21
TB 22

TB41
TB 21

TB 31

TB 32
TB 11

TB42
TB 11

TB42
TB32
TB11

TB51
TB11

TB51
TB32
TB11

TB 61
TB 11

TB61
TB32
TB11

TB 71
TB 11

TB 81
TB 11

TB71
TB32
TB11

TB81
TB32
TB11

Pakjorings Pakjorings-
fart vinkel
80 km/t 8°
80 km/t 15°
70 km/t 8°
80 km/t 8°
80 km/t 20°
110 km/t 20°
100 km/t 20°
70 km/t 15°
100 km/t 20°
70 km/t 15°
110 km/t 20°
100 km/t 20°
70 km/t 20°
100 km/t 20°
70 km/t 20°
110 km/t 20°
100 km/t 20°
80 km/t 20°
100 km/t 20°
80 km/t 200
110 km/t 20°
100 km/t 20°
65 km/t 20°
100 km/t 200
65 km/t 20°
100 km/t 20°
65 km/t 200
110 km/t 20°
100 km/t 20°
65 km/t 20°
110 km/t 20°
100 km/t 20°

Testkriterier

Kjoretoyets
vekt

1300 kg
1300 kg

10 000 kg
1300 kg

1500 kg

1500 kg
900 kg

10 000 kg
900 kg

10 000 kg
1500 kg
900 kg

13 000 kg
900 kg

13 000 kg
1500 kg
900 kg

16 000 kg
900 kg

16 000 kg
1500 kg
900 kg

30 000 kg
900 kg

38 000 kg
900 kg

30 000 kg
1500 kg
900 kg

38 000 kg
1500 kg
900 kg

Teoretisk

energiopptak til
sammenligning

6,2 KNm
21,5 KNm

36,6 KNm
6,2 KNm

43,3 KNm

81,9 KNm
40,6 KNm

126,6 KNm 40,6
KNm

126,6 KNm 81,9
KNm
40,6 KNm

287,5 KNm 40,6
KNm

287,5 KNm 81,9
KNm
40,6 KNm

462,1 KNm 40,6
KNm

462,1 KNm 81,9
KNm
40,6 KNm

572,0 KNm 40,6
KNm

724,6 KNm 40,6
KNm

572,0 KNm 81,9
KNm
40,6 KNm

724,6 KNm 81,9
KNm
40,6 KNm

Tabell V.1.1 Styrkeklasser og testkriterier for rekkverk i fglge NS-EN 1317-2

Anvendelses
omrade

Reduserte krav:
vegarbeids-
omrader

Normale krav

Hoye krav

Meget hoye krav
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For styrkeklassene T3, N2, H1, H2, H3, H4a og H4b ma det utferes to pakjeringstester:
* Styrke test for rekkverket med stort kjoretoy
* Test for & kontrollere at rekkverket ogsa fungerer for lett kjoretoy.

Styrkeklassene L1-L4 tilsvarer styrkeklassene H1-H4 utvidet til ogsa a inkludere TB32 test (dvs.
for styrkeklassene L1-L4 ma det utfores tre pakjerings tester).

Styrkeklassene er inndelt hierarkisk, slik at dersom et rekkverk tilfredsstiller kravene i én styrke-
klasse (f.eks. H2), sa er rekkverket ogsa godkjent for alle «underliggende» styrkeklasser (dvs. H1,
N2, N1, T3, T2 og T1). For styrkeklassene N1 og N2 er styrkeklasse T3 likevel ikke automatisk
godkjent. Styrkeklassene L4a og L4b anses a veere likeverdige.

V.1.2  Testkjoretayets bevegelsestrasé etter pakjorselen

For at rekkverket skal veere i stand til & fungere tilfredsstillende ved pékjersel, stilles det krav til
kjeretoyets bevegelse etter pakjorselen (jf. NS-EN 1317-2).

Kjeretoyets bevegelsestrasé etter pakjorselen tillates ikke a krysse en linje som er parallell med
rekkverkets forside for pakjorselen, og har en avstand fra rekkverket lik A (Tabell V.1.2) pluss kjo-
retoyets bredde, pluss 16 % av kjeretoyets lengde. Linjen starter der bilen forlater rekkverket etter
pakjorselen (dvs. fra siste krysningspunkt mellom kjoretoyets hjul (hjulspor) og rekkverkets opp-
rinnelige forside), og har en lengde lik B (se Tabell V.1.2).

Type kjoretoy A B
Personbil 2,2m 10,0 m
Annen bil 44m 20,0 m

Tabell V.1.2 Grenselinjer for kjgretayets bevegelsestrasé etter pakjgrsel av rekkverk

Kjoretoyet tillates heller ikke & velte etter pakjorselen, men moderate bevegelser (“rolling, yawing
and pitching”) kan tillates.

V.1.3 Skaderisiko

Skaderisiko defineres ved skadeklassen, og man grupperer godkjente rekkverk i to ordineere ska-
deklasser, A og B. Den pavirkning som fereren utsettes for ved pakjersel av rekkverket, beskrives
med faktorene ASI, THIV (se kapittel 1.8). Kravene til ASI, THIV i Tabell V.1.3 mé alle veere til-
fredsstilt for & kunne klassifiseres i skadeklasse A, B eller C. Skadeklasse A har laveste ASI-verdi
og gir derfor minst personskade. Skadeklasse C benyttes kun der det ikke fins alternativer.
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Skadeklasse Grenseverdier
A ASI<1,0
B ASI<1,4 og THIV < 33 km/t
C ASI<1,9

Tabell V.1.3 Krav til starste retardasjonskrefter ved skaderisiko A,B og C
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Vedlegg 2

Beregningseksempler — beregning av sikkerhetssonens bredde og rekkverksbehov

V.2.1 Beregning av rekkverksbhehov ved fylling/ fallende terreng

Dette vedlegget viser eksempler pa folgende:
* beregning av rekkverksbehov foran vegfylling/fallende terreng
* beregning av rekkverksbehov foran farlig sidehinder

Vegskraningens helningsgrad og heyde er avgjorende for hvordan et kjeretoy pa avveie vil opp-
fore seg, og om skraningen i seg selv utgjor et faremoment. Kriteriene for beregning av rekkverks-
behov pa vegfylling/fallende terreng er angitt i kapittel 2.3. Kriterier for beregning av rekkverks-
behov ut fra sikkerhetssonens bredde (S) og avstanden til vegskraning (L) er angitt i kapittel 2.2
og illustrert i Figur 2.1, Figur 2.2 og Tabell 2.1. Sikkerhetssonens bredde bestemmes ut fra sikker-
hetsavstandene (A) i Tabell 2.2 og evrige kriterier er beskrevet i kapittel 2.2.

Skraninger med fall 1:4 eller slakere er sa slake at de til en viss grad gjer det mulig & bremse opp
eller gjenvinne kontrollen over kjoretoyet, og eventuelt fore det tilbake til kjorebanen. For slike
skraninger er sikkerhetssonens bredde (S) lik sikkerhetsavstanden (A) (T2 = 0), angitt pa Tabell
22.

Skraninger med fall brattere enn 1:4 er sa bratte at de forarsaker tvungen foring av kjoretoyet ned-
over skraningen. For slike bratte skrdninger méa skréningens bredde ned til terreng med fall 1:4
eller slakere (T2 = A), legges til sikkerhetsavstanden (A) for & finne sikkerhetssonens bredde (S).

Pa skraninger med fall 1:3 og brattere er det fare for velt ved utforkjering. Faren for velt oker med
okende skraningshelning og skraningsheyde (h). Slike skrdningshelninger inngar derfor i bereg-
ningen av rekkverksbehov i forhold til skraningsheyden (h).

Skraninger med helning brattere enn 1:1,5 anses i denne sammenheng som likeverdige med stup,
som krever rekkverk selv ved relativt sma heydeforskjeller. Ved utforkjering vil kjeretoyet ofte
miste bakke-kontakten med skraningen ved slike skraningshelninger.

Dersom avstanden til skraningstoppen (L) er mindre enn sikkerhets-avstanden (A) i Tabell 2.2,
vurderes behov for rekkverk. Rekkverk settes opp dersom (summen av) skrdningshgydene med
helningsgrad 1:3 eller brattere innenfor sikkerhetssonens bredde (S) er storre enn sterste tillatte
skraningsheyde (H), angitt i Tabell 2.6 og Tabell 2.7.

Det ma kontrolleres at det ikke er farlige sidehindre i skraningen eller ved skraningsfoten.

Fremgangsmate:
1) Sikkerhetssonens bredde finnes ved hjelp av felgende formel:

S=A+T +T,+T,+T,+T,

:: VEDLEGG
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Tillegg for krappe kurver T, tillegg for evrige trafikanter T3 og tillegg for spesielle anlegg T, er
ikke relevante i dette eksemplet og er lik 0 m. Sikkerhetsavstanden (A) finnes ut fra vegens trafikk-
belastning og fartsgrense i Tabell 2.2 . Tillegg for skraninger T, er 0 m dersom skraningshelningen
er 1:4 eller slakere. For skraninger med fall brattere enn 1:4 som ligger innenfor sikkerhetsavstan-
den (A), blir tillegg T, lik skraningens bredde (A) (malt horisontalt) lagt til sikkerhetsavstanden
(A) for & finne sikkerhetssonens bredde (S) péa det aktuelle stedet. S=A+T,=>S=A+A

2) Sikkerhetssonens bredde (S) males/beregnes ut fra Figur V.2. 2 nedenfor. T, blir summen av
bredden pa alle skraninger med fall lik 1:4 eller brattere, safremt skraningstoppen ligger innenfor
sikkerhetsavstanden (A).

3) Dersom noen skraningshelninger med skraningstopp innenfor sikkerhetssonen er 1:3 eller
brattere, analyseres videre om det foreligger behov for rekkverk, se punkt 4) - 6).

4) Avstanden L fra kjerebanekanten til skraningstoppen males. Dersom L < S, analyseres videre
om det foreligger behov for rekkverk. Dersom L > S, er det normalt ikke behov for rekkverk.

5) Skraningsheyden (h) males/beregnes ut fra Figur V.2. 2 nedenfor. Alle skraninger med et fall
pa 1:3 eller brattere som ligger innenfor sikkerhetssonen, inngér i h.

6) Behov for rekkverk bestemmes ut fra Tabell 2.6 og Tabell 2.7. Dersom summen av skranings-
hoydene (h) som ligger innenfor sikkerhetssonen overstiger hoydegrensen, H i Tabell 2.6 eller
tabell 2.7, sa er det behov for rekkverk. Alternativt ma skraningen gjores slakere.

Eksempel 1 (Figur V.2. 1):

Gitt en veg med ADT = 1000 kj/t og fartsgrense 60 km/t.

L=A1=1m hl =0m Skraningshelning = 1:3,
A2=18m h2 =6m

1) Fra Tabell 2.2 finner vi at sikkerhetsavstanden (A) = 3 m.

N

Iy A2

—_— |

S

Figur V.2. 1 Eksempel pa beregning av sikkerhetssonens bredde (S) og beregning av behov for rekkverk pa
vegskraning 1:3 eller brattere.



2) Skraningshelningen pa 1:3 er sa bratt at skraningens bredde skal legges til sikkerhetsavstan-
den (A) for & finne sikkerhetssonens bredde (S). Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsav-
standen (A) pa 3 m pluss bredden pa skraningshelningen som er 18 m, dvs.
S=A+T2=>5S=A+A2=3m+ 18m=21m.

3) Skraningshelningen er 1:3 eller brattere. Behov for rekkverk vurderes derfor videre.
4) Avstanden L til skraningstopp = 1 m. L <S. Behov for rekkverk vurderes videre.
5) Skraningsheydenh=h2=6m

6) Fra Tabell 2.6 ser vi at hoydegrensen H = 8 m for rekkverksbehov ved ADT = 1000, fartsgrense
60 km/t og skraningshelning 1:3. Siden skraningsheyden (h) < hoydegrensen (H), er det ikke
behov for rekkverk i dette tilfellet.

Eksempel 2 (Figur V.2. 2):

Gitt en veg med ADT = 6 000 kj/t og fartsgrense 80 km/t.

L=A1=1m hl =0m AM=6m h4 =1m
A2=3m h2=1m A5=45m h5 =3m
A3=4m h3 =2m

1) Fra Tabell 2.2 finner vi at sikkerhetsavstanden (A) = 7 m. Vi ser at A2 og A3 er sa bratte at de
ma legges til sikkerhetsavstanden (A). Sikkerhetsavstanden (A) vil fordeles pa Al+ A4, som til
sammen blir 8 m. Skraningstoppen pa A5 er utenfor A, og den delen av skraningen inngar derfor
ikke i sikkerhetssonen bredde (S).

2) Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden (A) pa 7 m pluss bredden pé de skra-
ningshelningene innenfor sikkerhetsavstanden (A) som er brattere enn 1:4, dvs.

S=A+T2=>S=A+A2+A3="m+3m+4m=14m

16 h1=0

h3

h4

h5

A A2 A3 A4 a5 |

> T 1 1

Figur V.2. 2 Eksempel pa beregning av sikkerhetssonens bredde (S) og beregning av behov for rekkverk pa
vegskraning med ulike helningsgrader.
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3) Skraningene A2+ A3 er 1:3 eller brattere. Behov for rekkverk vurderes derfor videre.
4) Avstanden til skraningstopp (L) =1 m. L <S. Behov for rekkverk vurderes videre.

5) Total skraningsheyde (h) som krever rekkverk innenfor sikkerhetssonen, er lik skraningshey-
dene h2 + h3 =1 + 2 m =3 m. Alle de andre skréningene er slakere enn 1:3 og krever derfor ikke
rekkverk.

6) Fra Tabell 2.6 ser vi at hoydegrensen H = 3 m for rekkverksbehov ved ADT = 4000 -12000-,
fartsgrense 80 km/t og skraningshelning 1:2. Siden skraningsheyden (h) = hoydegrensen (H), er
det ikke behov for rekkverk i dette tilfellet.

V.2.2 Beregning av rekkverksbehov ved farlig sidehinder

Ved beregning av rekkverksbehov ved farlig sidehinder benyttes Figur V.2. 3 og Figur V.2. 4 ned-
enfor. Rekkverk settes opp dersom avstanden til farlig sidehinder (L) er mindre enn sikkerhets-
sonens bredde (S).

Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden (A) i Tabell 2.2 dersom terrenget er flatt
eller har en skrdningshelning som er 1:4 eller slakere. For enkelte spesielt farlige sidehindre eller
der konsekvensene ved sekundeerulykker vil kunne veere spesielt alvorlige, okes imidlertid sik-
kerhetsavstanden (A) med en faktor pa 1,5 eller 2,0 (se kapittel 2 og Tabell 2.1). Flatt terreng eller
skraninger med en helning pé 1:4 eller slakere regnes som retardasjonsstrekning til et farlig side-
hinder og inngdr derfor i sikkerhetsavstanden (A).

P& skraninger med helning brattere enn 1:4 vil fereren ikke kunne ha kontroll over kjoretoyet,
dvs. at helningen ferer til tvungen foring av kjeretoyet nedover skraningen eller velt. Bredden pa
slike skraningshelninger legges derfor til sikkerhetsavstanden (A) for a finne sikkerhetssonens
bredde (S) dersom de ligger innenfor sikkerhetsavstanden (A). Se eksemplene i V.2.1.

Avstanden til sidehinderet (L) er den nominelle avstanden til den delen av hinderet som ligger
neermest vegen, malt horisontalt fra kjerebanekanten.

Fremgangsmate:

1) Foerst ma vegens sikkerhetssone fastsettes med utgangspunkt i vegens sikkerhetsavstand (A).
Sikkerhetsavstanden (A) finnes ut fra vegens trafikkbelastning og fartsgrense i Tabell 2.2 . Sikker-
hetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden (A) dersom sideterrenget eller skraningshelnin-
gen er 1:4 eller slakere, altsd S = A. For skraninger med et fall brattere enn 1:4 som ligger innenfor
sikkerhetsavstanden (A), legges skraningens bredde (malt horisontalt) til sikkerhetsavstanden
(A) for & finne sikkerhetssonens bredde (S), altsa S= A + T,.

2) Avstanden til sidehinderet (L) males fra kjorebanekanten.

3) Dersom L > S, er det normalt ikke behov for rekkverk. Dersom L < S, er det behov for rekk-
verk.
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Eksempel 3

A1 A2

S=A

Figur V.2. 3 Eksempel pa beregning av sikkerhetssonens bredde (S) og behov for rekkverk ved farlig sidehinder
for flatt ideterreng og skraninger med et fall pa 1:4 eller slakere

Sikkerhetssonens bredde (S) = sikkerhetsavstanden (A) der

skrdningshelningen er 1:4 eller slakere, altsd T2 = 0. Rekkverk settes opp dersom avstanden til
faremomentet (L) er mindre enn sikkerhetssonen (S). Figuren viser at L < S, og at det derfor er
behov for rekkverk.

A1 A2 A3 A4

S=A+A3

Figur V.2. 4 Eksempel pa beregning av sikkerhetssonens bredde (S) og behov for rekkverk ved farlig sidehinder
for skraninger med et fall brattere enn 1:4

Eksempel 4 (Figur V.2. 4):
Gitt en veg med ADT = 11 000 kj/t og fartsgrense 70 km/t.
AMl=1m A2=3m A3=2m  Ad=4m L=11m

1) Fra Tabell 2.2 finner vi at sikkerhetsavstanden (A) =7 m.

2) Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden (A) pa 7 m pluss bredden pa de skra-
ningshelningene innenfor sikkerhetsavstanden (A) som er brattere enn 1:4, dvs. A 3 = 2 m. Til
sammen blir da sikkerhetssonens bredde: S=A+T2=>S=A+A3=7+2=9m.
Skraningshelningene Al + A2 + A4 er lik1:4 eller slakere, og legges derfor ikke til sikkerhetsav-
standen (A).

3) Avstanden til sidehinderet (L) = 11m.
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Eksempel 4: Stor stein L

Eksempel 5: Fjellskjeering

A A2 A3 A4

Figur V.2. 5 Eksempler pa beregning av sikkerhetssonens bredde (S) og behov for rekkverk ved farlig sidehinder
i skjaeringer

4) L>S. Det er derfor ikke behov for rekkverk.

Eksempel 4 (Figur V.2. 5):

Gitt en veg med ADT = 6000 kj/t og fartsgrense 60 km/t.
L=5m Al=1m A2=1m A3=3m

1) Fra Tabell 2.2 finner vi at sikkerhetsavstanden (A) =5 m.

2) Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden (A) pluss grefteskraningens bredde A
2 med et fall pa 1:3 ned mot greftebunnen, S = A + T2.

Skraningen opp fra groftebunn har stigningen 1:3 og inngar derfor i sikkerhetsavstanden (A),
siden skraninger med stigning 1:2 og slakere inngar i sikkerhetsavstanden og ikke gir tillegg til A.
Til sammen blir da sikkerhetssonens bredde S=A+T2=>5=A+A2=5+1=6m.

3) Avstanden til sidehinderet (L) =5 m

4) L <S. Det er derfor behov for rekkverk.
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Eksempel 5 (Figur V.2. 5):

Gitt en veg med ADT = 15 000 kj/t og fartsgrense 90 km/t.
L=5m Al=1m A2=1m A3=1m AM=2m,h4=1m.

1) Fra Tabell 2.2 finner vi at sikkerhetsavstanden (A) = 10 m.

2) Skraningen opp mot fjellskjeeringen har en stigning pa 1:2 (med et fall pa 1:3 fra vegkant ned
mot groftebunnen). Ifolge kapittel 2.2.4 sikkerhetssonens bredde (S) i slike tilfeller males ut til et
punkt hvor skraningsheyden er 2,0 m over kjorebanen dersom stigningen er 1:2 og punktet ligger
innenfor sikkerhetsavstanden (A). I dette tilfellet ligger fjellskjeeringen 1 m over vegbaneniva og
saledes innenfor denne hoydegrensen. Sikkerhetssonens bredde (S) méles da ut til fjellskjeeringen
ogblirS=A+T2=>S=A+A2=10m + 1 m = 11 m fra kjorebanekanten.

3) Avstanden til fjellskjeeringen (L) =5 m

4) L<S. Det er derfor behov for rekkverk.
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