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Forord

Handbok V160, er en veiledning tilhandbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader, tidligere handbok
231. Bakgrunnen for revisjon av denne veilederen er endringer i revidert handbok N101:2013 og nye
forskrifter og krav til bruk av CE-merkede produkter som er et ny regime i rekkverksbransjen. Denne
handboken beskriver ikke lengre Vegvesenets standard vegrekkverk og hvordan disse skal settes opp,
men gir veiledning til gjeldende krav og anbefalinger til bruk av eksisterende produkter.

Veileder V160 baserer seg pa samme tematiske oppbygging som rekkverksnormalen N101 og under-
stptter gjeldende kravihandbok N101. Utdypende illustrasjoner blir gitt for & visualisere kravene i Rekk-
verksnormalen.

Den tidligere monteringsveiledningen for Vegvesenets standard vegrekkverk i handbok 267 (og videre
V160) er fiernet, da rekkverksprodusentene heretter skal ivareta alle anvisninger knyttet til montering.

Veilederen gir instruksjoner og grunnlag for:
- Valg
- Prosjektering
- Montering
- Inspeksjoner
- Vedlikehold og reparasjoner
av rekkverk, endeavslutninger og statputer.

Veilederen omhandler bade permanente og midlertidige rekkverk.

Handbok V160 gjelder fra desember 2015 og erstatter foregaende handbok V160:2006 (tidligere
Hb267:2006).

Veiledningen er et hjelpemiddel for bade produsenter og planleggere (veg- og bruingenigrer, land-
skapsarkitekter, arkitekter, TS-revisorer og -inspektegrer), byggeledelse og entreprengrer i forbindelse
med planlegging, montering og vedlikehold av rekkverk. Den gjelder bade for nyanlegg og utbedrin-
gerlangs eksisterende veger.

Det er ulike hensyn og faktorer som gjor seg gjeldende i forhold til utforming og utfgrelse av et veg-
anlegg. Det eravgjerende at trafikksikkerhet legges til grunn for alle valg som tas gjennom hele prosessen
med planlegging og utferelse. Dette betinger at kompetansen om trafikksikkerhet og om normalen
N101 spesielt, ma vaere sveert god i alle organisasjoner og ledd som er involvert i vegplanlegging, -pro-
sjektering og —bygging.

Erfaringsmessig er det overvekt av trafikksikkerhetsfaglige problemstillinger langs eksisterende veger
i forhold til nye veger som kan veere vanskelige & Igse i trad med regelverket.

Denne boken inneholder veiledninger og anbefalinger som bl.a. forklarer kravene i handbok N101.
Handboken er ogsa ment a gi bedre bakgrunn for faglige vurderinger og grunnlag for gjennomtenkte
valg av Igsninger, der kompromisser ma inngas ut fra foreliggende situasjoner. Likevel vil det vaere en
del situasjoner der person med dybdekompetanse innenfor trafikksikkerhet og rekkverk i regionen ma
involveres.

Veilederen viser ogsa noe eksempler pa eksisterende veger som ikke er akseptable iht. gjeldende krav
og som derfor ikke skal benyttes videre (disse er markert med red bakgrunn).
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Nullvisjonen er vedtatt av Stortinget og skal ligge til grunn for alt arbeid som utferes av Statens
vegvesen. Nullvisjonen betrakter trafikkulykker i et systemperspektiv, der alle elementer som pavirker
ulykkene og utfallet av dem inngar; trafikanten, kjgretgyet, vegen og vegens omgivelser. Dette er over-
ordnet alle andre hensyn i forbindelse med planlegging og bygging av veger med tilhgrende vegutstyr,
som bl.a. rekkverk, endeavslutninger og stotputer. Med ca. 150 drepte i trafikken og vesentlig flere
alvorlig og lettere skadde hvert ar, er det av avgjerende betydning at sikkerhetstenkningen gjennom-
syrer alle ledd og prosesser i virksomheten. Sikre og utprevde lgsninger og produkter ma velges nar
veger planlegges og bygges, og all testing og utpreving av produktspekteret innenfor trafikksikker-
hetsutstyr ma gjennomferes grundig og betryggende pa egnede forsgksanlegg for det kan godkjen-
nes og tillates brukt langs vegnettet.

Det er avgjorende at oppdatert kompetanse pa fagomradet er tilgjengelig i alle faser i alle prosjekter.

Som grunnlag for senere revisjoner, er det gnskelig at erfaringer og opplysninger av betydning for
normalen sendes Vegdirektoratet, e-post N101@vegvesen.no

Vegdirektoratet,
Desember 2015

Trafikksikkerhet, miljp- og teknologiavdelingen, Bruseksjonen
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1 Innledning

Denne handboka viser til N101 og europeisk standard NS-EN 1317 for testing, klassifisering og merking
avrekkverk og stotputer. NS-EN 1317-standarden er utarbeidet i henhold til byggevareforordningen (EU)
305/2011. Produkter som ikke eri samsvar med denne og N101, kan ikke brukes pa offentlig vegnett.

Oversikt over alle godkjente rekkverk, stotputer, rekkverksender, rekkverksoverganger og master
finnes pa: www.vegvesen.no/Fag/Teknologi/Rekkverk+og+master

Produkter som finnes i listen som det envises til ovenfor er kontrollert iht. gjeldende standard og de er
i samsvar med CE-merking (hvor dette gjelder) og nasjonale krav definert i N101.

Kapittelet omfatter:
1.1. Bestilling og levering av vegutstyr
1.2. CE-merking
1.3. Symboler


http://www.vegvesen.no/Fag/Teknologi/Rekkverk+og+master
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1.1. Bestilling og levering av vegutstyr

1.1.1. Ved bestilling

Bestilling skal gjores iht. krav i N101. Produktegenskaper, slik de er definert i N101 og videre i denne
veilederen, skal beskrives ved bestilling. Produktspesifikasjoner og detaljering av produktet skal unn-
gas. Byggherren skal spesifisere gnsket produkt primaert ut fra produktegenskaper. Detaljering av rekk-
verksegenskaper beskrives i kapittel 31 denne veilederen.

Ved rekkverksbestilling skal det ogsa angis hvilke typer endeavslutninger som skal benyttes og spesi-
fiseres endeavslutningenes egenskaper tilpasset rekkverket iht. N101. Detaljering av endeavslutnings-
typer og -egenskaper beskrives i kapittel 4 i denne veilederen.

For overganger mellom ulike rekkverk skal det spesifiseres hvilke styrkeklasser overgangene skal knytte
sammen, se kapittel 5 i denne veilederen.

Handbok R761:2012, Prosesskode 1 Standard beskrivelsestekster for vegkontrakter, beskriver bestil-
ling av rekkverksarbeider. Gjeldende Prosesskode for rekkverk (Prosess 75.2) er ikke revidert iht. krav
i N101 og den nye byggevareforordningen ((EU) 305/2011). Nedvendige N101-krav skal henvises i
konkurransegrunnlaget slik at alle kravene er tilfredsstilt. Denne veilederen kan benyttes som et stotte-
dokument og ved behov henvises det ogsa til denne i konkurransegrunnlaget. Gjeldende maler, som
skal benyttes for utforming av tilbudsgrunnlag, finnes i handbok R763.

Ved kravspesifikasjon for produkter i konkurransegrunnlag, skal det settes krav om at CE-nummer,
produsentnavn og produktnavn paferes pa varen som angitt:

- Forrekkverk: pa begynnelse og avslutning av en rekkverksstrekning

- Forstetputer: bak pa stotpute

- Formaster: mot trafikkside

Det gjpres ogsa oppmerksom pa at N101 kapittel 5.3 setter krav til komponentenes merking. Dette
gjelder kun for hovedkomponenter og aldri for festemateriell. Produsenten kan erstatte fysisk merking
med en ID-kode som stemples pa hver produktdel og som gir full sporbarhet av alle komponenter.
Produktmerkingen skal skje pa en mate som ikke enkelt kan fjernes. Utformingen av merkingen skal
avklares med Vegdirektoratet.

1.1.2. Vedvalg

Byggevareforordningen (EU) 305/2011 setter krav til CE-merkingen for de fleste byggevarer som selges
iNorge. CE-merking er derfor obligatorisk for & selge rekkverk, stgtputer og master som skal sette opp
langs nye og eksisterende veger (unntak finnes i kapitel 1.2). Dersom CE-merking er nodvendig skal
produsent utarbeide en ytelseserklaering som skal leveres sammen med tilbudet.

Ytelseserklaeringen skal ha opplysninger om produsent, byggevarens tilsiktede bruk, ytelser, hvilket
teknisk kontrollorgan som har vaert involvert, hvilke oppgaver som det tekniske kontrollorgan har utfert
og hvilke sertifikater det tekniske kontrollorganet har utstedt. | Norge skal ytelseserklaering vaere pa
norsk eller et skandinavisk sprak.!

Ved valg av produktet skal byggherre, hovedentreprengr eller underentreprengr kontrollere at

produktets ytelseserklzering eri samsvar med produktet i Statens vegvesens liste. Dersom produktet ikke
finnes i den listen, skal byggherre eller entreprengr ta kontakt med Vegdirektoratet.

* Mer informasjon finnes pa www.dibk.no

N101
Kapittel 5.3.


www.dibk.no
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Figur 1.1 viser et eksempel pa ytelseserklzering for rekkverk.

DECLARATION OF PERFORMANCE
No. 001CPR2013-05-137)
Unique identification code of the product-type:
Product Conicbarrier, two sided median safety barrier T120”

Type, batch or serial number or any other element allowing identification of the construction product as required under
Article 11(4):

1

=

2

-

T120- P1/2013"

Intended use or uses of the construction product, in accordance with the applicable harmonised technical specification,
as foreseen by the manufacturer:

To be used in roads and in vehicle circulation areas

Name, registered trade name or registered trade mark and contact address of the manufacturer as required under
Article 11(5):

3

Nod

4

=

AnyCo Ldt, PO Box 21, B-1050 Brussels, Belgium

Tel. +32987654321 - Fax: +32123456789 - Email: anyco.sa@provider.be
Where applicable, name and contact address of the authorised representative whose mandate covers the tasks
specified in Article 12(2):
Anyone Ltd, Flower Str. 24, West Hamfordshire UK-589645 United Kingdom
Tel. +44987654321 - Fax: +44123456789 - E-mail: anyone.ltd@provider.uk

System or systems of assessment and verification of constancy of performance of the construction product as set out
in CPR, Annex V:

5

=

6

=

System 1
In case of the declaration of performance concerning a construction product covered by a harmonised standard:

Notified product certification body No. 01234 performed the determination of the product type on the basis of
type testing, the initial inspection of the manufacturing plant and of factory production control and the
continuous surveillance, assessment and evaluation of factory production control and issued the certificate of
constancy of performance.

Declared performance

7

-

8

=

Harmonised technical

Essential characteristics Performance e
specification

Performance under impact:
+— containment level H1 and H2

— impact severity IA (0.9)

I— normalized  working  width  fofH1=W4 (1,2 m); H2=W6 (2,0 m)
I— normalized working width for TB 11WP1 (0,5 m)

— normalized dynamic deflection H1=05m;H2=13m

= normalized vehicle intrusion H1=VI4 (1,2m); H2 =VI6 (2,0 m) prEN 1317-5:2013
Resistance to snow removal: Category 3

t— of the flue 1,5 (declared)

I— of the air supply duct 2,5 (declared)

Durability:

+— of performance under impact Zinc coating according to EN ISO 1461

— of resistance to snow removal

Figur1.1: Eksempel pa ytelseserklaering

1.1.3. Vedlevering

Ved levering skal leveranderen verifisere at produktene som kreve CE-merkingen, er CE-merket og
hvordan merkingen er gjennomfert.

Ved levering av produktet skal leverandgren ogsa levere produktets bruksanvisning. Bruksanvis-
ningen (installasjonsbeskrivelse, montasje- og vedlikeholdsbeskrivelse) er spesielt viktig for & sikre
korrekt bruk og installasjon av produkter som er solgt som byggesett.

Bruksanvisning skal veere lett forstaelig, pa norsk (eller engelsk). Bruksanvisningen skal omfatte opp-
lysninger om transport, oppstilling og montering samt bruk og vedlikehold. Produsenten er ansvarlig
for & lage klare bruksanvisninger.

Montasjebeskrivelse skal vaere datert og inkludere eventuell informasjon om endringer fra det opprinne-
lige produktet (hvis noen), i kronologisk rekkefplge. Produktet skal ha et unikt navn som, hvis mulig,

1



V160 VEGREKKVERK OG ANDRE TRAFIKKSIKKERHETSTILTAK :: INNLEDNING

12

ikke ber referere til produktegenskap.

Bruksanvisning skal minst inneholde:
- Beskrivelse av vegutstyret med generelle oppsett. Det skal medfplge en utferlig beskrivelse
av produktet, tilhgrende deler og montering illustrert med lett forstaelige bilder eller figurer
- Beskrivelse av alle deler og komponenter i vegutstyr (dimensjoner, mal og vekt)
- Beskrivelse av evt. forankring til underlaget (fundamenter, bolter, osv.)
- Beskrivelse av produktegenskaper
- Beskrivelse av produktplassering
- Beskrive hvordan vegutstyr bor vedlikeholdes
- Angikriterier for inspeksjoner og utskifting av defekte deler.
- Giinformasjon om resirkulering, miljo og sikkerhet

Vedlikehold skal alltid gjeres i henhold til produsentens vedlikeholdsmanual.

1.1.4. Ved montering

Montgrene skal ha den npdvendig kompetanse og utstyrfor 8 montere produktet. Montgrene eransvarlige
for @ montere varen i henhold til produsentens beskrivelse. Avvik skal verifiseres bade av produsenten
og vegmyndigheten.

Byggherren anbefales a gjore spesielle kontroller av monterte produkter for a sjekke at disse er bygget
i henhold til installasjonsbeskrivelse. Det er derfor veldig viktig at vegutstyr lett kan identifiseres med
navn (versjon) og produsentens navn, eller for importert vegutstyr: importgrens navn og adresse.



INNLEDNING :: V160 VEGREKKVERK OG ANDRE TRAFIKKSIKKERHETSTILTAK

1.2. CE-merking

CE-merking viser at en vare samsvarer med gjeldende standard utarbeidet av CEN og er aksepterti  N101
Norge. CE-merkingen er ikke en kvalitetsgaranti, men en garanti for at det er i samsvar med et kray- ~ @Ptel2-11
dokument og har bestatt en fullskalatest.

Distributgrer ma kontrollere at varen har CE-merking og at ngdvendig dokumentasjon eri orden.

Statens vegvesen tar ikke noe ansvar for merkingen av en vare, men Vegdirektoratet krever merkingen
som ett av flere ngdvendige dokumenter for & inkludere produktet i en liste over vegutstyr til bruk pa
riks- og fylkesvegeriNorge. Statens vegvesen skal kontrollere at produktet er riktig montert og at pro-
duktet oppfyller alle krav som finnes i N101.

| folgende underkapitler vises det til gjeldende krav og unntak fra CE-merkingen.

1.2.1. Rekkverk o1
Rekkverk skal CE-merkes i henhold til NS EN1317-5. Kapittel 1.6.

CE-merkingen er ikke n@dvendig for:
- Rekkverk som er plass-stopt (ikke prefabrikkert)
- Rekkverk som brukes midlertidig (ved vegarbeid)
- Rekkverk med trestolper
- Rekkverk for gaende og syklende som er ikke en del av produktstandard NS-EN 1317.
- Bybrurekkverk som avviker fra testkravene i NS-EN 1317 (se N101:2013 kapittel 1.6).

13
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Figur 1.2 viser et eksempel pa CE-merking for rekkverk.

00226150 prEN 1317-5_(E).za001.tif CE marking, consisting of the “CE™-symbol

01234 Identification number of the product certification
body
AnyCo Ltd, PO Box 21, B-1050 Brussels Name and registered address of the
Belgium manufacturer, or identifying mark
13 Last two digits of the year in which the marking
was first affixed
0001-CPR-2013/07/01 Reference number of the DoP
prEN 1317-5:2013 No. of European Standard applied as referenced
in OJEU
Product Conicbarrier Unique identification code of the product-type
two sided median safety barrier
intended to be used in roads and in vehicle circulation areas Intended use of the product as laid down in the
European standard applied
Performance under impact: Levels or classes of performance declared

Containment level: H1 and H2
Impact severity level: A (0.9)
Normalized Working Width for containment test: H1 = W4
(1.2m); H2=W6 (2.0 m);
Normalized Working Width for TB 11 test: WP1 (0.5 m)
Normalized Dynamic deflection: H1 = 0.5 m H2 = 1.3m
Normalized vehicle intrusion:
H1=VI4 (1.2 m)
H2 = VI6 (2.0 m)
Resistance to snow removal: Category 3
Durability of performance under impact: expressed as
indicated in the DoP
Durability of resistance to snow removal: expressed as
indicated in the DoP

Figur1.2: Eksempel pa CE-merking

1.2.2. Stotputer
Stetputer skal CE-merkes i henhold til NS EN 1317-5.

1.2.3. Rekkverksender og rekkverksoverganger
Det er ikke krav om CE-merking av rekkverksender og rekkverksoverganger pr. i dag.
N101 krever at disse produkter fplger gjeldende deler av NS-EN 1317 teststandard. Vegdirektoratet

aksepterer ogsa annen dokumentasjon enn fullskalatester for & dokumentere varens egenskap. Doku-
mentasjonen skal godkjennes av Vegdirektoratet.

1.2.4. Lys- og skiltmaster
Skiltmaster skal CE-merkes i henhold til NS EN 12899.
Lysmaster skal CE-merkes i henhold til NS EN 40.

Master plassert i sikkerhetssonen uten rekkverk skal vaere ettergivende og testet i henhold til NS-EN
12767.

R310
Kapittel 5.
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1.3. Symboler

Rekkverk
- N-styrkeklasse

- H-styrkeklasse

-

- N-eller H-styrkeklasse

Overgangsrekkverk

-

Rekkverksender

Stetputer

-
BHHEHRRKRKE

-

15
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2 Beregning av sikkerhetssoner
og behov for rekkverk

Utforkjeringer utgjor en stor andel av trafikkulykkene pa dagens vegnett. Alt for ofte far de et tragisk
utfall. Utforming av vegens sideomrade innenfor en viss bredde, sikkerhetssones bredde, fra kjprebane-
kanten er derfor meget viktig for trafikksikkerheten nar rekkverk ikke settes opp.

Dette kapittelet omfatter beregning av sikkerhetssonens bredde, kapittel 2.1, og behov for rekkverk ved
farlige sidehindre innenfor sikkerhetssoner, kapittel 2.2.

For beregning av sikkerhetssoner og behov for rekkverk i vegarbeidsomrader, gjelder spesielle krav,
forutsatt forholdsvis flatt sideterreng uten farlige sidehindre, se krav til sikkerhetssonens bredde ved
vegarbeider i N301. Dersom noen av disse forholdene ikke oppfylles i vegarbeidsomrader, gjelder
beregning av sikkerhetssoner slik det er beskrevet i N101 kapittel 2.

N301
Kapittel 4.2

Kapittelet omfatter:
2.1. Sikkerhetssonen, S
2.2. Behov for rekkverk

2.1. Sikkerhetssonen, S

Sikkerhetssonen er et areal utenfor kjgrebanekant som skal vaere fritt for faremomenter for kjgretpyer
paavveie. | tillegg skal vegens sideomrade innenfor sikkerhetssonen utformes pa en sikker mate. Der-
som det ikke lar seg gjore ma det settes opp rekkverk eller voll.

Sikkerhetssonens bredde er en funksjon av trafikkmengde, fartsgrense/-niva, kurvatur, av side-
terrengets utforming og spesielle tilgrensende anlegg.

Sikkerhetssonens bredde bestemmes ut fra sikkerhetsavstand A og evrige kriterier. Bredden gkes
utover tabellens A-verdi ved krappe kurver, helning pa fyllinger og skjeeringer, gvrige trafikanter (veg,
GS-veg, skinnegaende trafikk), spesielle anlegqg (lekeplasser, skoler, drivstofftanker, vannreservoar
0.l.) og ved midtdeler.

Et flytskjema for vurdering av sikkerhetssonens bredde finnes pa neste side.

17
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1) Ved hjelp av tabell 2.1i N101 skal sikkerhetssonens bredde (S) beregnes slik at:

- Sikkerhetsavstanden (A) hentes utfra tabell 2.2 i N101
- Eventuelletillegg T1, T2, T3, T4 og T5 vurderes i henhold til avsnitt 2.2.2 - 2.2.9 i N101.

JA Finnes det farlige sidehindre innenfor sikkerhetssonen? NEI

Se ogsa kapittel 2.2 0g 2.6 iN101

2) Alternative lgsninger til rekkverk eller stotpute skal vurderes. Dette kan omfatte a:

- fjerne eller flytte faremomentet

- slake ut fyllinger/skraninger, anvende lukket groft eller uforme sideomradet slik
at faremoment beskyttes (utvide terreng eller legge opp voll mot berg)

- benytte ettergivende vegutstyr (gjelder lysmaster, skiltmaster m.m.)

JA Finnes det farlige sidehindre innenfor sikkerhetssonen? NEI

3) Velge mellom bruk av rekkverk eller stptpute. (Se kap 2.2 V160)

- Rekkverk velgesihenhold til kap. 3.2 N101
- Stotputer velgesihenhold til kap. 6.2 N101

Det ma ogsa gjeres en vurdering av hva som befinner seg like utenfor sikkerhetssonen. Se figur 2.1 09 2.2

Der det befinner seqg et spesielt farlig faremoment like utenfor sikkerhetssonen, ber faremomentet fjer- ~ N101

nes eller rekkverk (evt. voll) settes opp foran, basert pa spesielle vurderinger i den aktuelle situasjonen. Kapittel2.2.
Dette kan veere aktuelt f.eks. pa veger med heyt fartsniva (eventuelt hvor utforkjgringsulykker er

hyppig forekommende), ved stup eller ved brupillarer eller ikke-ettergivende master som star like uten-

for sikkerhetssonen.

Avstand til pakjgrselsfarlig sidehinder L Avstand til pakjgrselsfarlig sidehinder L
|4 | |

Sikkerhetssone S

/| Sikkerhetssone S |

ALT. 2:
ALT. 1: Rekkverk ﬂ
Fjernes

Sk"é’ning = | Skrgn,-ng =
NLi'4 N4

Kjgrebane- Kjgrebane- Skulderkant
kant kant

Figur 2.1: Eksempel palesning for spesielt farlig faremoment like utenfor sikkerhetssonen

18



BEREGNING AV SIKKERHETSSONER OG BEHOV FOR REKKVERK :: V160 VEGREKKVERK OG ANDRE TRAFIKKSIKKERHETSTILTAK

Avstand til pakjgrselsfarlig sidehinder L Avstand til p8kjgrselsfarlig sidehinder L |
Sikkerhetssone S Sikkerhetssone S |
ALT. A: ALT. B:
1 Rekkverk Voll
~ Stu i
Kjgrebane- 'skulderkant / Kjgrebane- /
kant kant

Figur 2.2: Eksempel palosning for spesielt farlig faremoment like utenfor sikkerhetssonen

Bruk av voll som rekkverk beskrives i kapittel 2.2 i denne veilederen.

2.1.1. Sikkerhetsavstand

Sikkerhetsavstanden (A) er den avstanden fra kjorebanekanten (senter kantlinje) som overskrides av ~ N101
bare en liten andel av de kjpretpyene som havner utfor vegen. Kapittel 2.2.1

Sikkerhetsavstanden er en funksjon av vegens fartsgrense/-niva og trafikkmengde. Krav til sikkerhetsav-
stand er gitt i N101 tabell 2.2. Ved vegarbeider (midlertidige situasjoner) gjelder N301 kapittel 4.2 forutsatt
forholdsvis slak veg og flatt sideterreng (ved farlige sidehindre i vegarbeidsomrader, gjelder krav i NO1).

Nedenfor finnes det eksempler pa sikkerhetsavstand i forbindelse med retardasjonsfelt og ramper,
busslommer og havarilommer, forbikjering og kryss.

Eksempel pa vurdering av sikkerhetsavstand ifm retardasjonsfelt/akselerasjonsfelt og
ramper:
Retardasjons- og akselerasjonsfelt bestar av 3 elementer: akselerasjons-/retardasjonsstrekning, over- ~ N101
. . N . . Kapittel E.1.3.
gangskurve og rampe. Figur 2.3 viser elementer pa akselerasjons-/retardasjonsfelt.

Rampe

Overgangskurve Retardasjonsstrekning
|4 I

Figur 2.3: Elementer pa akselerasjons-/retardasjonsfelt

Sikkerhetsavstanden for retardasjons- og akselerasjonsstrekning males fra kjgrebanekanten pa hoved-
veg, men skal alltid vaere minimum 3 meter utenfor retardasjonsfeltets kjgrebanekant. | forbindelse med
kun et retardasjonsfelt kan sikkerhetsavstanden fra hovedveg benyttes uten videre vurdering. Figur 2.4
viser et eksempel pa vurdering av sikkerhetsavstand med to retardasjonsfelt.
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Rampe Rampe

Sikkerhetsavstand ifm rampe Sikkerhetsavstand ifm rampe
(beregnet A eller min 3 m) (min 3 m)

Sikkerhetsavstand A
hovedveg

Figur 2.4: Sikkerhetsavstand iforbindelse med to retardasjonsfelt

Sikkerhetsavstanden for rampe males frakjgrebanekanten pa rampen. Rampen starter etter overgangskur-
ven fra akselerasjons-/retardasjonsfelt, int. N100; Sikkerhetsavstanden i overgangskurve skal beregnes
som en jevn overgang mellom sikkerhetsavstandene for hovedveg og rampe.

Eksempel pa vurdering av sikkerhetsavstand ifm busslommer, havarilommer osv.:

Iforbindelse medbusslommer, havarilommer, parkeringsplasser, utsiktsplasserskaldetminimumberegnes 100

en sikkerhetsavstand iht. laveste farts- og ADT-klasse (p.t. 2,5m) utenfor omrader som er beregnetfor ~ Kapiteel 2.2.1
stopp av kjoretoyer. Se figur 2.5.

Sikkerhetsavstand ifm
stoppelomme (Min 2,5 m)

i

Sikkerhetsavstand A
hovedveg (Eks 5 m)

Figur 2.5: Eksempel pa sikkerhetsavstand i forbindelse med stoppelomme

| forbindelse med busslommer bor leskur og andre faste installasjoner plasseres utenfor sikkerhetssonen.

Merknad: kantstein 18 cm ved pd&- og avstigning (Holdeplass for buss) aksepteres pd grunn ElO_O £
av krav om universell utforming, 0gsd ved hastigheter > 60 km/t. apIelE.

Eksempel pa vurdering av sikkerhetsavstand ifm forbikjeringsfelt:
Sikkerhetsavstanden for forbikjoringsfelt skal beregnes fra kjgrebanekanten i forbikjgringsfeltet. Et
eksempelvises i figur2.6.

Sikkerhetsavstand A hovedveg

N
Sikkerhetsavstand A hovedveg

Figur 2.6: Eksempel pa sikkerhetsavstand iforbindelse med forbikjeringsfelt
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Eksempel pa vurdering av sikkerhetsavstand ifm kryss:
Sikkerhetsavstanden for kryss skal beregnes som en jevn overgang mellom sikkerhetsavstandene for
hovedveg og sekundzerveq. Et eksempel visesifigur2.7.

Sikkerhetsavstand A SN
hovedveg

)

|
Overgangs- |_ _
omrade

Sikkerhetsavstand A
sekundaerveg

Figur 2.7: Eksempel pa sikkerhetsavstandiforbindelse med kryss

Ved passeringslommer skal sikkerhetsavstanden beregnes fra passeringslommens kjprebanekant
somvistifigur2.8.

Sikkerhetsavstand A
hovedveg

Figur 2.8: Sikkerhetsavstandiforbindelse med passeringslomme

2.1.2. Tillegg til sikkerhetsavstanden

En del stedlige forhold medforer at sikkerhetsavstanden ma gis tillegg for @ kompensere for gkt
sikkerhetsrisiko:

a) Tillegg T1ved krappe kurveavsnitt er 2m:

N101
Kapittel 2.2.2
Utforkjeringsvinkel er ofte storre i kurve enn pa rettstrekning. Tillegget ved krappe kurver gjelder
bade for ytterkurve- og innerkurveside.
b) Tillegg T2 ved fallende terreng: N1O1
Kapittel 2.2.3

For beregning av sikkerhetssonen ved fallende terreng, blir tillegget T2 lik T2F i denne veilederen.
T2F gjelder for fallende terreng.

Det anbefales a prosjektere vegens sideomrade med skraningshelning pa 1:4 eller 1:5. For slike
skraninger er sikkerhetssonens bredde (S) lik sikkerhetsavstanden, dvs. T2 F =0. Skraninger med
denne helning gjer det mulig & bremse opp eller gjenvinne kontrollen over kjpretpyet, og eventuelt
fore det tilbake til kjprebanen.
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stup

110 15 | 4 13 12 1'LS (|
Figur 2.9: Skraningshelning
Skraning slakere enn 1:5 anbefales ikke. Dette kan invitere til upnsket ferdsel.
Skraninger med fall brattere enn 1:4 forarsaker tvungen fering av kjgretgyet nedover skraningen
og derfor skal skraningsbredden beregnes som en del av sikkerhetsavstanden. For slike bratte
skraninger skal skraningens bredde ned til terreng med fall brattere enn 1:4 (T2 F =A), legges til

sikkerhetsavstanden (A) for & finne sikkerhetssonens bredde (S).

Bruk av skraninger brattere enn 1:3 (Dvs. for eksempel 1:2 0og 1:1,5) er ikke anbefalt pa grunn av fare
for velt ved utforkjoring. | slike tilfeller anbefales a slake ut fyllingene/skraningene.

Nar skraningshelningen er 1:3 eller brattere anbefales at den ytterste delen av sikkerhetssonen
A (A2) ikke blir smalere enn som angitt i tabell 2.1, se ogsa eksempleri figur 2.10 og 2.11.

Tabell 2.1: Minsteavstand av ytterste delen av sikkerhetssonen A (A2)

Skraningshelning A2
1:3 >15m
1:2 >2,0m
1:1,5 >30m
Sikkerhetssone S Hi@r:der
" o
S Rk ol ko0 AZZ
e
Q§A>D Dwvlbml OCA%O
Al T2 A2 Segaype
>1,5m ognire
00 L PN ,bc 2
1:3
Kjgrebane-
kant

Figur 2.10: Minsteavstand av ytterste delen av sikkerhetssonen (A2) ved skraning pa1:3:A2>1,6m
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C)

Sikkerhetssone S Hinder

e g

) AN
Al T2 A2 oRepatRisibo
>3,0m QF 0 7 Yo

kant

Kjorebane- & l

Figur 2.11: Minsteavstand av ytterste delen av sikkerhetssonen (A2) ved skraning pa1:1,5: A2>3,0m

Skraninger med helning brattere enn 1:1,5 anses i denne sammenheng som likeverdige med stup,
og krever rekkverk selv ved relativt sma haydeforskjeller. Ved utforkjering i skraninger med helning
brattere enn 1:1,5 vil kjoretpyet ofte miste bakkekontakten.

Faren for velt pker med pkende skraningshelning og skraningsheyde (h). Derfor skal behov for
rekkverk i forhold til skraningsheyden (h) vurderes ved skraninger brattere enn 1:4, se kapittel 2.2.2
i denne veilederen.

Ved bratte fyllinger/fallende terreng (helning 1:4 eller brattere) skal overgangen i skraningstopp og
skraningsfot avrundes (tilpasset stedlige forhold) for & redusere faren for velt i skraningen.

Avstanden til skraningstopp og skraningsfot males til vertikalvinkelpunktet. Eksempler pa
beregning av sikkerhetssonens bredde (S) er angitt i vedlegg 2.1.

Tillegg T2 ved skjaering/stigende terreng

For beregning av sikkerhetssonen ved skjeering/stigende terreng utenfor grofter skiller tillegg T2 Eigwlnewz o
mellom T2S - som gjelder for stigende terreng, og T2F - som gjelder for fallende terreng. Ved o
grofter brattere enn 1:4 skal tillegg T2F ved fallende terreng legges til.

Beregning av sikkerhetssonen ved grefteskraning pa 1:4 eller 1:5 med myk overgang fra vegen (eller
groft) til skraningen, uten andre faremomenter, er kun avhengig av helningsgrad av skjeering/
stigende terreng:

- Ved stigning slakere enn 1:2 skal sikkerhetssonens bredde (S) veere lik sikkerhetsavstanden
(A),dvs. T2=0

<1:2
S 1:4 gende terrend

Kjgrebane- ‘ Groft
kant Skulderkant

Skjeering/st

Figur 2.12: Eksempel pa stigende terreng <1:2 med myk overgang fra groft til skraningen, T2F=00g T2S=0

- Ved stigning pa 1:2 eller brattere skal T2S > 0 trekkes fra sikkerhetsavstanden (A) for a finne
sikkerhetssonens bredde (S). Sikkerhetssonens bredde (S) medregnes bare frem til et punkt
hvor terrengsheyden er:

- 2,0 movervegbaneniva for stigning 1:2
- 1,6 movervegbaneniva for stigning 1:1,5 safremt dette ligger innenfor sikkerhetsavstanden (A)
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Dersom sikkerhetsavstanden rekker utenfor dette punktet, sa vil forskjellen (T2S) komme som et
fradrag ved beregning av sikkerhetssonen.
\,'L/

S 19 S\A@
| Graft

Kjgrebane-
kant Skulderkant

Figur 2.13: Eksempel pa stigende terreng 1:2 med myk overgang fra greft til skraningen, T2F=00g T2S>0

Det anbefales a prosjektere skjaering/stigende terreng med stigning pa 1:2 pga. jordartens
stabilitetsegenskaper og erosjonsforholdene. Det er ikke anbefalt & prosjektere skjaering/stigende
terreng med stigning brattere enn 1:1,5, se ogsa N200 kapittel 242.

Skjeeringens/stigningens helningsgrad og utformingen av groft og overgangen mellom greft og
skraning er avgjerende for hvordan et kjoretoy vil oppfere seg ved en utforkjering.

Vedlegg 2.2 avklarer beregning av sikkerhetssonen ved skjeering/stigende terreng.

d) Tillegg T3 ved bilveg eller G/S veg under veg og Jernbane eller T-bane langs eller under veg

Tillegg T3 =0,5 x A benyttes ved bilveg eller G/S veg under veg. Dersom krav til sikkerhetssonens N101
bredde (S) ikke oppfylles, skal rekkverksbehov vurderes. Se kap. 3.3.2.4 i denne veilederen forbruk ~ Kapittel2.2.5
av vegrekkverk over kulvert.

Tillegg T3 = Abenyttes ved jernbane eller T-bane langs eller under veg. Krav til avstand til jernbane  N101
(skinnegaende trafikk) beregnes til naermeste spor. Ved jernbane eller T-bane langs veg kan det 522'2?22'2‘6
vurderes a oke sikkerhetssonens bredde dersom det finnes jernbanetekniske anlegg (for eks.
kontaktledningsmaster) innenfor sikkerhetssonen. Se ogsa kapittel 2.2.4 i denne veilederen.

KL CL

SIGNAL

Skulderkant

“ <1:4

Kjgrebane- D
kant S

Figur 2.14: Eksempel pa vurdering av sikkerhetssone ved jernbane med tilleggskrav pa 4,0m

e) Tillegg T4 ved oppholdsarealer (skolegarder, barnehager, campingplasser, parkeringsplasser osv.) ~ N1o1
kapittel 2.2.7 og spesielle anlegg Kapittel 2.2.8

Tillegg T4 = 0,5 x A benyttes ved oppholdsarealer. Dersom krav til sikkerhetssonens bredde (S) ikke
oppfylles, skal rekkverksbehov vurderes. Se kapittel 2.2.4 i denne veilederen.
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f) Tillegg T5 ved midtdeler N101
Kapittel 2.2.9
Tillegg T5 = A benyttes ved midtdeler mellom flerfeltsveger med fartsgrense > 60 km/t. Dersom
krav til sikkerhetssonens bredde (S) ikke oppfylles, skal rekkverksbehov vurderes. Se kapittel 2.2.3.

2.1.3. Frihgydei sikkerhetssonen

Frihpyde er minste hpyde mellom kjgrebane og overliggende hinder og definerer gvre niva for trafikk-
rommet. Faremomenter over kjprebanen kan vaere overhengende skilt og skiltportaler, brukonstruk-
sjon (inkl. skrastilte brupilarer, hengestenger, fagverk og annen baerende konstruksjon), tunnelportaler,
stpyskjermer med skra vegger som stikker ut over skulder og evt. kjgrebane.

Minste frihgyde over vegbanen defineres i
- Forveg: handbok N100 Veg- og gateutforming, kapittel F.4
- Forvegens sideterreng og midtdeler: N101 Rekkverk og vegens sideomrade, kapittel 2.2.10
- Fortunneler: handbok N500 Vegtunneler,
- Over bruer: handbok N40O Bruprosjektering,

Fringyde i sideterreng (eventuelt midtdeler) males fra kjgrebanekant og ut i sideterreng. Frihpyden videre-
fores etter folgende regler:

2.1.3.1. Frihgyde paveger uten rekkverk

Kravet til frihgyde vil gjelde pa den forste tredjedel av sikkerhetssonens bredde og avta med av-  nio1
standen fra kjerebanekant til en minste hgyde pa 2,5m i de to ytterste tredjedeler. Frinpyde i side-  Kapittel2.2.10
terreng males vertikalt fra skulderkant i den forste tredjedel av sikkerhetssonens bredde. Minst frihgyde

(dvs. 2.5 m) mdles vertikalt fra sikkerhetssonens ytterkant i sideterreng. To eksempler er vist i figur 2.15.

Krav til frihgpyde for veger og gateareal finnes i N100 kapittel F.4, mens krav til minste frihpyde over og
under bruer finnes i N400 kapittel 4.2.

- —

Krav til E

frihgyde N100 ~
= /

S 1.
A SL:q o . ! ?
Kjgrebane-| S/3 s Kjgrebane-| S/3
kant kant ] S
A

Figur 2.15: Krav til frihgyde, ulike situasjoner

Iht R310 skal skilt ikke settes slik at avstand mellom skiltets underkant og bakkenivaet er mindre enn
1,6 m. | dette tilfellet kan skiltplaten veere innenfor frihgyden.

2.1.3.2. Frihpyde paveger med rekkverk
Ved bruk av rekkverk foran punktvisfaremoment skal situasjonen vurderes avhengig av rekkverkets  N101
deformasjonsbredde: Kapitiel2.2.10
- Vedrekkverkets deformasjonsbredde D > 1,0 m (myke rekkverk) gjelder frihpydekrav innenfor D.
- Ved rekkverkets deformasjonsbredde 0,5 <D < 1,0 m gjelder frihpydekrav innenfor 1,0 meter.
- Ved rekkverkets deformasjonsbredde D < 0,5 m (stive rekkverk — pga. krengning) gjelder
frihgydekrav innenfor D+0,5 m.
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Tabell 2.2: Vurdering av utvidelse av frihgydekrav frihgyde pa veger med rekkverk

Rekkverkets deformasjonsbredde Utvidelse av frihpydekrav pa veger med rekkverk malt Figur
fra rekkverksfronten
D<0,5m D+0,5m 2.16a
0,5m<D<1,0m 1,0m 2.16b
D>1,0m D 216¢c
Krav til Krav til Krav til
frihgyde frihgyde frihgyde
N100 N100 N100
D +0,5m 1,0 m D
\\ T~ | 4 “\\ T~ ”\\ T~
Kjgrebanekant Skulderkant Kjgrebanekant Skulderkant Kjgrebanekant Skulderkant
2.16 a) 2.16Db) 2.16¢)

Figur 2.16: Krav til frihpyde pa veger med rekkverk (ma leses sammen med tabell 2.2)
Ved fartsgrense < 60 km/t halveres deformasjonsbredde fer vurdering av krav til frihgyde.

Forrekkverk som har definerte verdier for VI, kjoretoyets inntrengning, kan disse verdiene brukes i stedet
for ovennevnte krav.

2.1.3.3. Frihgydeistart avtunnelportaler

For veger med fartsgrense > 60 km/t og ADT > 1500 skal sikkerhetssone i overkant av tunnelveg-
rommet vurderes. Vurderingen tas i 4pning av tunnelportal der hvor portalen har en hgyde pa 4.6m (dvs.
to forskjellige malepunkter for vertikal eller skra tunnelportalens apning, se figur 2.17).

QY
’ € ’ 1S
\Q (o)
Kjgreretning <« Kjgreretning <
Kjgrebanenivd — Kjgrebaneniva /

Figur 2.17: Malepunkter for Frihgyde for skra (venstre) eller vertikal (hoyre) tunnelportalens apning

| dette tilfellet vurderes avstanden fra rekkverket til tunnelvegg av tunnelportalen avhengig av rekk-
verkets deformasjonsbredde:
- Ved rekkverkets deformasjonsbredde D > 1,0 meter gjelder frihpydekrav innenfor D.
- Ved rekkverkets deformasjonsbredde 0,5 <D < 1,0 meter gjelder frihpydekrav innenfor 1,0 m.
- Ved rekkverkets deformasjonsbredde D < 0,5 meter gjelder frihpydekrav innenfor D+0,5 m.
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Tabell 2.3: Vurdering av utvidelse av frihgydekrav i tunnelportaler

Rekkverkets deformasjonsbredde Utvidelse av frihgpydekrav i tunnelportaler malt Figur
fra rekkverksfronten
D<0,5m D+0,5m 2.18a
0,,m<D<1,0m 1,0m 2.18b
D>1,0m D 2.18c
- - 7 - - 7 - - 7
/ 7 7
7 o i
7 7 v
7 7 4
/ / /
4 —_— 4 —_— / A .
Krav til / Krav til / Krav til
frihgyde N500

frihgyde N500

frihgyde N500

]

( D+0,5 m 1,0 m

| I a— —

A \ \ .

\ \ * \ :
L4 T R B N

Skulderkant Kjgrebanekant Skulderkant Kjgrebanekant Skulderkant Kjgret
2.18a) 2.18b) 2.18¢)

Figur 2.18: Krav til frihpyde med rekkverk ved tunnelportaler (ma leses sammen med tabell 2.3)

For plassering av rekkverk ved tunnelportalen se kapitel 3.3.3.2 i denne veilederen.
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2.2. Behov for rekkverk

Ulykkes rapporter viser ofte manglende rekkverk eller for kort rekkverk i forbindelse med dedsulykker
ved utforkjering. Rekkverksbehov skal ikke undervurderes og rekkverk skal benyttes i alle tilfeller hvor
vegens sideomrade ikke kan ufarliggjeres. Styrkeklasser for rekkverk velges ut fra N101 tabell 3.1. Rekk-
verksforlengelser beskrives i kapittel 3.3.2 og rekkverksender beskrives i kapittel 4 i denne veilederen.

Pakjorselsfarlige faremomenter er klassifisert i 4 hovedkategorier:
- Faste sidehindre —kapittel 2.2.1
- Farlig sideterreng — kapittel 2.2.2
- Qvrige trafikanter- kapittel 2.2.3
- Spesielle anlegg—kapittel 2.2.4

Nar topografi og arealdisponering tillater det, ber utslaking av sideterreng veere forstevalget. Utslakin-
gen bor da gis en skraningshelning der sjafgren har mulighet for kontroll over kjpretgyet ved utforkjering,
dvs. 1:4 eller 1:5. Samtidig skal alle faremoment eller sikthindrende objekter fjernes fra sikkerhetssonen.

Figur 2.19: Eksempel pa vegetasjonsrydding og utslaking av sideterreng

Et godt alternativ til & sette opp rekkverk pa fylling/fallende terreng er & bygge opp en jordvoll. Etab-
lering av voll utenfor grefteprofilet (i sideomrader og i midtdeler) er en lpsning som anbefales der man
har mulighet for & erverve npdvendig areal.

Vollen skal anlegges til en hgyde pa 2,0 meter over kjgrebanekanten og med stigning 1:2 opp fra groft
(ellers 1,6 m hgy med stigning 1:1,5). Ved bergskjaeringer hgyere enn 2 meter, kan vollens hgyde redu-
seres med 0,4m. Ved veger med fartsgrense 60 km/t eller lavere kan vollen anlegges (etter fraviks-
behandling) med redusert hgyde pa 1,0 meter over kjgrebanekantens niva.

Figur 2.20: Eksempler pa ufarliggjering av sideterreng, voll

N101
Kapittel 1.2

N101
Kapittel 3.3.3.
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Voll kan ogsa benyttes i midtdeler pa flerfeltsveg. | slike tilfeller er det krav om at vollen bygges oppav  n101
masser som kan sta med helning 1:1,5 og da til en heyde 1,3 meter over tilstptende kjprebaner. Kapittel 2.7.2.

Endene av vollene skal avsluttes med helning 1:10 pa veg med fartsgrense 70 og lavere. Ved fartsgrense
> 80 km/t skal slike vollender sikres med godkjent rekkverksavslutning.

Slike voller begrenser sikkerhetssonen og er et effektivt hinder for at et kjpretpy (0gsa tunge kjoretoy)
skal kunne treffe evt. objekter like utenfor sikkerhetssonen. Lysmaster og skiltportaler kan ogsa plas-
seres pa toppen av voller med liten fare for a bli pakjort og skadet.

[tillegg til at det her kan utformes lpsninger som er teknisk og trafikksikkerhetsmessig gunstige, kan det
0gsa ligge store pkonomiske besparelser i a velge voll som tilfredsstiller aktuelle steydempingskrav, i
stedet for stgyskjerm som behgver beskyttelse i form av rekkverk foran. | tidlig fase av vegplanlegging
bor det fokuseres pa koordinering mellom stoytiltak og rekkverksbehov, i dialog med grunnerverv.

2.2.1. Behov for rekkverk ved pakjorselsfarlige sidehindre

2.2.1.1. Faste sidehindre

Faste sidehindre, som utstikkende kulverter, landkar, brupilarer, betongbuffere og tunnelportaler repre- ~ N101
senterer en stor sikkerhetsrisiko ved pakjorsel. Det kreves satt opp rekkverk eller stotpute foran slike  <°P™¢!2®
pakjorselsfarlige sidehindre som befinner seg innenfor sikkerhetssonen og som ikke kan fjernes eller

flyttes.

Faste sidehindre er faste gjenstander ved siden av vegen som er sa tunge og solide at de vil kunne
volde alvorlig personskade ved pakjorsel. Rekkverk i seg selv som ikke avsluttes pa en sikker mate til-
horer denne kategorien.

Figur2.21: Eksempler pa pakjorselsfarlige faste sidehindre med rekkverksbehov

Tunnelportaler skal sikres ved bruk av rekkverk for veger med fartsgrense > 60 km/t og ADT > 1500. Elo‘ln .
H2-styrkeklasse rekkverk skal benyttes. For plassering av rekkverk i tunnelportaler, se kapittel 3.3.3.2 apiers.
i denne veilederen.

[tilfelle farlige overganger ved havarinisjer i tunneler og apninger mellom to parallelfgrte tunnellgp skal
de skjermes fra pakjoring av trafikken med rekkverk/stptputer slik at disse ikke blir trafikkfarlige.

2.2.1.2. Ikke-ettergivende vegutstyr

Ikke-ettergivende vegutstyr (lysmaster, skiltmaster, trafikkportaler, bomfundamenter eller lignede) som
star naer vegkant, er uakseptable risikomomenter.
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Ikke-ettergivende master i sikkerhetssonen skal erstattes med ettergivende master eller gjores etter-
givende. Bruk av ettergivende master kan ogsa vurderes utenfor sikkerhetssonen eller i lavere fartsniva.
For ikke-ettergivende tremaster finnes det metoder for a gjore eksisterende master ettergivende, uten
a svekke stolpens evne til & ivareta sin primaere funksjon; se NA-rundskriv 09/10. Bruk av godkjente
ettergivende master skal vurderes i stedet for ettergivende tremast for nye installasjoner.

Alternativt skal ikke-ettergivende vegutstyr beskyttes ved bruk av rekkverk (f.eks. ved stive portaler).

Hvor det allerede er behov for rekkverk, kan ettergivende skilt- og lysmaster plasseres bak rekkverket.
Iht. N101 kapittel 2.6 kan ettergivende master plasseres i den andre halvparten av VI, safremt de ikke
innvirker pa rekkverkets funksjon ved pakjersel. Der hvor Vi er ikke tilgjengelig (for eksempel rekkverk i
N-styrkeklasse), kan rekkverkets arbeidsbreddeklasse W benyttes. Dette gjelder ikke for variabel skilt.

Det anbefales bruk av NE-type ettergivende master innenfor rekkverkets arbeidsbredde.

VI/2 y VI/2

Ettergivende
mast

Kjgrebane-
kant

Skulderkant

Figur 2.22: Eksempel pa plassering av ettergivende master bak rekkverket
Betongfundamenter skal ikke stikke mer enn 15 cm over terreng.

Store, kraftige skap slik som telleskap, elskap, styringsskap og liknende skal festes til ettergivende master
pa en sikker mate eller flyttes utenfor sikkerhetssonen.

2.2.1.3. Bygning og mur

Bygning som er i sikkerhetssonen skal alltid beskyttes ved bruk av rekkverk pa veg med fartsgrense
storre enn 50 km/t. Rekkverksstyrkeklasse vurderes i forhold til konsekvenser av en mulig utfor-
kjgringsulykke. I byomradet skal behov for rekkverk risiko vurderes.

Utstikkende kanter ved stpttemurer, bygninger av mur eller lignende pa mer enn 30 cm er pakjorsels-
farlige pa veg med fartsgrense 50 km/t eller hoyere.

Bruk av stettemur i sikkerhetssonen anbefales kun nar den bygges med glatt vegg (maks 10 cm ut-
stikkende kanter) pa en kort strekning og pa veg med fartsgrense < 80 km/t.

Natursteinmur kan ikke opptre som betongrekkverk og er ikke godkjent som rekkverkslpsning.

2.2.1.4. Stikkrenneavslutninger

Stikkrenneavslutninger kan representere et vesentlig faremoment. Langs norske veger kan det finnes
avslutninger som tilfredsstiller kravene til god anleggsmessig utforming og hydraulisk kapasitet, men
samtidig defineres som pakjorselsfarlige (eksempler vises i figur 2.23).

N101
Kapittel 2.6
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23: Eksempler pa pakjorselfarlige stikkrenneinnlpp med rekkverksbehov

Fiur2.
Rekkverk skal settes opp foran slike avslutninger av stikkrenner.

Dette er ofte en kostbar Igsning for & sikre enkeltpunkt, og i de fleste tilfellene vil det vaere mer hen-
siktsmessig a utforme endeavslutningene slik at de tilfredsstiller bade kapasitetsmessige, sikkerhets-
messige og estetiske krav.

Den beste Ipsningen er a plassere avslutningen sa langt fra vegen at den kommer utenfor sikkerhets-
sonen. Dersom dette ikke er mulig, kan en avslutte endene i flukt med grofteskraningen og bygge en
kjorbart rist over innlppet/utlppet. Dette er spesielt anbefalt der rerdiameteren overstiger 300 mm.
Lesningene skal godkjennes av Vegdirektoratet. Dette gjelder bade utforming av stikkrenner som gar
gjennom hovedvegen og utforming av endeavslutningene i forbindelse med stikkrenner gjennom krys-
sende veger og avkjoringer.

Figur 2.24: Eksempel pa pakjorselsfarlig stikkrenneavslutning gjennom kryssende veg

2.2.1.5. Naturelementer
Naturelementer i terrenget utenfor vegkroppen slik som stein, fjell og monumentale treer kan ogsa med-
fore krav om a sette opp rekkverk.

Stein som befinner seg i sikkerhetssonen skal fjernes. Pa vegstrekning hvor det er stor risiko for stein-
nedfall, skal drift av vegen sideomradet gkes. Dersom driften blir for kostbar eller risikoen for trafikanter
for hoy, skal rekkverk vurderes.

Bergskjzeringer med utstikkende partier er pakjorselsfarlige og en god lpsning kan vaere a bygge opp
en jordskraning mot bergsiden. | dette tilfellet kan utstikkende kanter pa mindre enn 30 cm finnes over
vollen. Det er i den forbindelse sveert viktig & ivareta drenering av overbygningen og utforme grofte-
profilet slik at man unngar overvann ut i kjgrebanen.

BEREGNING AV SIKKERHETSSONER OG BEHOV FOR REKKVERK :: V160 VEGREKKVERK OG ANDRE TRAFIKKSIKKERHETSTILTAK

N101
Kapittel 2.5
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Dersom avstanden fra vegkant til bergskjzeringen er mindre enn kravet til sikkerhetssonen skal berg-
skjeeringer sprenges eller pigges med glatt kontur, slik at ikke kjpretpy hekter eller rives opp.

Traer med diameter mindre enn 15 cm malt 40 cm over terreng vurderes ikke som et faremoment og
derforkan de sta i sikkerhetssonen. For d bedre siktforholdene samt bedre trafikksikkerheten, skal traer
0g annen vegetasjon fiernes i npdvendig omfang.

Traer i alléer kan etter naermere vurdering sta i den ytre halvparten av sikkerhetsavstanden pa veger
med fartsgrense < 60 km/t.

S/2 |
V<60 km/t S 14
Kjgrebane-
kant

Figur 2.25: Alléiytre halvdel av sikkerhetssonen

2.2.1.6. Stoyskjermer

Stoyskjermer skal vanligvis settes opp utenfor sikkerhetssonen (S). Dersom stoyskjerm som ikke er
testet og godkjent for pakjgrsel i henhold til NS-EN 1317 er plassert innenfor sikkerhetssonen, skal den
beskyttes mot pakjgrsel med et rekkverk foran skjermen.

Ved bruk av rekkverk foran steyskjerm, skal stoyskjermet vanligvis plasseres utenfor rekkverkets arbeids-
bredden (W).

N101 apner ogsa for muligheten til 8 kombineres stpyskjerm med rekkverk. | dette tilfellet skal rekk-
verksprodusenten dokumentere at stpyskjermer ikke pavirke rekkverkets funksjon eller representere
en fare for trafikantene. Stpyskjermen skal ikke lpsne, fragmenteres eller pa annen mate veere til skade
for trafikanter ved en pakjorsel.

For eksempel, dersom skjermen ikke er hgyere enn rekkverket kan den integreres i rekkverket som
paneler. Eller, for stive plasstopt betongrekkverk som ikke deformeres under pakjorsel tillates stpys-
kjermen montert pa baksiden av rekkverket pa en minimum avstand av 0,5m fra rekkverkets frontside.

| alle tilfellene skal stpyskjerm kombinert med rekkverk godkjennes av Vegdirektoratet.

Enden pa en stpyskjerm kan vaere spesielt utsatt, og den skal derfor enten plasseres utenfor sikkerhets-
sonen eller beskyttes med et rekkverk eller en stotpute.

2.2.2. Behov for rekkverk ved farlig sideterreng

2.2.2.1. Behov forrekkverk ved farlige skraninger, stup og grofter
Vegskraningens helningsgrad og heyde er avgjgrende for hvordan et kjgretoy pa avveie vil oppfere seg
og om skraningen i seg selv utgjer et faremoment.

Farlige skraninger (helning 1:3 eller brattere) kan medfgre at et kjgretgy kan velte eller brastoppe ved
utforkjering, og skal derfor unngas og rekkverksbehov vurderes uansett skraningsheyde. Det anbe-
fales & prosjektere vegens sideomrade med skraningshelning pa 1:4 eller 1:5, se anbefalinger i kapittel
2.1.2. punkt b, i denne veilederen.

N101
Kapittel 2.2.1
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Kriteriene for vurdering av rekkverksbehov pa vegfylling/fallende terreng med helning mellom 1:3 0g ~ N101
1:1,5 er angitt i N101 kapittel 2.3 Tabell 2.6. Tillatte skraningsheyder (H) uten rekkverk krever ofte et stort ~ *@Pittel2:3
vegareal pa grunn av pkningen av sikkerhetssonen. | dette tilfellet ber det prioriteres bruk av N2- eller
N1-rekkverk avhengig av vegens fartsniva og ADT, se N101tabell 3.1.

Tillatt skraningsheyde (H) uten rekkverk ved fall brattere enn 1:1,5 (stup) vises i N101 kapittel 2.3 tabell
2.7. Tabellen ber vanligvis benyttes kun for oppgradering av eksisterende veger og ikke for prosjekte-
ring av nye veger.

Dersom skraningstoppen befinner seg innenfor sikkerhetssonen og summen av skraningsheydene  nio1
med helningsgrad 1:3 eller brattere er stprre enn storste tillatte skraningsheyde (H) i Tabell 2.6 og Tabell ~ Kapitel2.3
2.71N101, settes det opp rekkverk.

Det skal alltid kontrolleres at det ikke er farlige sidehindre i skraningen eller ved skraningsfoten innen-
for sikkerhetssonen.

Dype grofter med bratte sider er trafikkfarlige og ber derfor unngas.

2.2.2.2. Behov forrekkverk ved elver og vann

N101 kapittel 2.8 beskriver krav for veg langs vann. Krav differensieres mellom eksisterende og nye o1
veger. Ved stup mellom vegen og vann skal stuphgyde vurderes. H2-rekkverk skal benyttes ved stup ~ Kapittel 2.8
hoyere enn 4,0 m (se tabell 3.1iN101).

Figur 2.26: Eksempel pa veg langs vassdrag uten og med rekkverk. Venstre foto viser bratt skraning/stup
ned til dypt vann innenfor sikkerhetssonen

For nye veger:
H2-rekkverk benyttes nar en vanndybde pa 0,5m befinner seg naermere vegen enn S og hele eller deler
av terrenget innenfor samme avstand (S) regnes som stup (brattere enn 1:1,5).

K }
A

H2-rekkverk

A

7 Mer enn 0,5 m dypt
) ved ordinaert hgyvann

Figur 2.27: Krav om H2-rekkverk (nye veger)
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Ved faremoment utenfor sikkerhetssonen skal stuph@yde vurderes. H2-rekkverk skal benyttes ved stup
hoyere enn 4,0 m (se tabell 3.1iN101).

N2-rekkverk benyttes nar faremomentet er innenfor sikkerhetssonen, men terrenget innenfor S ikke
defineres som stup.
S
I

A
N2-rekkverk [ L
|7

S 7

<
R ,3@//7/}7
9
<

NI Mer enn 0,5 m dypt

"¢ s ved ordinzrt hgyvann

Figur 2.28: Krav omN2-rekkverk (nye veger)

For eksisterende veger:

H2-rekkverk benyttes naren vanndybde > 0,5m befinner seg naermere vegen enn S/2 og terreng innen-
for samme avstand (S/2) regnes som stup (brattere enn 1:1,5).

P S/2 | S/2 ,
H2-rekkverk ﬂ L
|4 )
A 8’6
2.
@ﬁe
Z.

Mer enn 0,5 m dypt
ved ordinaert hgyvann

Figur 2.29: Kravom H2-rekkverk (eksisterende veger)

Bruk av brurekkverk eller rekkverk med brurekkverkshgyde vurderes etter behov.

Merknad: Fravik fra krav om HZ styrkeklasse redusert til N2 kan vurderes for veqg med lav
ADT og lav tungtrafikk.

N2-rekkverk benyttes nar faremomentet er lengre fra vegen enn S/2 eller nar terrenget innenfor S ikke
kan regnes som stup.
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P S/2 | s/2 .
N2-rekkverk [ L
|4 )
‘
Mer enn 0,5 m dypt
ved ordinaert hgyvann
/II/ — )
N2-rekkverk | L
¥ > |

Mer enn 0,5 m dypt
ved ordinaert hgyvann

Figur2.30: Kravom N2-rekkverk (eksisterende veger)

2.2.3. Behov for rekkverk for ovrige trafikanter

2.2.3.1. Behov forrekkverk i midtdeler

Dersom avstand mellom motgaende kjorefelt er mindre enn 2 x sikkerhetsavstanden for flerfeltsveger  nio1
med fartsgrense > 60 km/t, skal det settes opp midtrekkverk eller jordvoll. Kapittel 2.2

Kriterier for plassering av midtrekkverk vises i kapitel 3.3.1.2 og l@sninger for avslutning og apninger i
midtdeler vises i kapittel 4.3.5 0g 4.3.6 i denne veilederen.

Forvoll som alternativ lpsning, se kapittel 2.2 i denne veilederen.

2.2.3.2. Behov forrekkverk ved parallell bilveg
Ved parallelle veger og ramper bor behov for rekkverk vurderes nar hovedvegens sikkerhetssone
kommer i konflikt med sekundaerveg.

For parallelle bilveger skal rekkverk benyttes nar alle de folgende forutsetninger er oppfylte: N101
- primaervegens fartsgrense er > 70 km/t, Kapittel2.11.2
- sekundaervegens ADT er >1500,
- avstanden mellom vegene er mindre enn hovedvegens sikkerhetssone
L <S=Ahovedveg + T hovedveg

For hovedveg med fartsgrense < 60 km/t, vurderes behovet i hvert enkelt tilfelle ut fra forholdene pa
stedet.
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Primaerveg

Sikkerhetsavstand A
hovedveg

sekundaerveg
Figur 2.31: Behov for tosidig rekkverk vurderes

Ved bruk av rekkverk langs hovedveg, skal rekkverkets arbeidsbredde aldri ga forbi kjgrebanekanten i
sekundaervegen. Dersom rekkverket til primaervegen star innenfor sekundaervegens sikkerhetssone,
skal tosidig rekkverk benyttes.

2.2.3.3. Behov forrekkverk for a beskytte andre trafikanter
Andre trafikanter, kan f.eks. vaere gdende og syklende, som befinner seqg i vegens naeromrade og som
vil vaere utsatt for alvorlig skaderisiko ved utforkjering.

Ved fartsgrense = 90 km/t bor GS-veg ligge utenfor sikkerhetssonen. Hvis den ligger naermere enn
dette, skal rekkverk monteres eller voll anlegges. Ved bruk av rekkverk tillates ikke rekkverkets arbeids-
bredde W & ga inn pa gang- og sykkelvegen og derfor skal arbeidsbredde W vaere mindre enn utbgy-
ingsrom U, hvor U er avstanden fra rekkverket til G/S skulderkant.

Ved fartsgrenser 50-80 km/t gjelder en minimumavstand for bredden pa trafikkdeler mellom kjgrende
og gaende/syklende malt mellom skulderkantene, se tabell 2.2. Hvis den ligger naermere enn dette,
skal rekkverk monteres. Arbeidsbredden til et rekkverk mellom veg og GS-veg tillates & trenge inntil
entredjedel inn i GS-vegens bredde, se figur 2.32.

W

| GS/3
Kjgrebane-| Skulder- GS

kant kant

Figur 2.32: Krav til minimumsbredde mellom kjprebanen og G/S veg

Forveger med fartsgrense <50 km/t er det ingen krav til trafikkdeler mellom veg og anlegg for gdende
og syklende.

Tabell 2.4: Krav til minimumsbredde mellom kjgrebanen og G/S veg

Fartsgrense Minimumsbredde
50-60 km/t 1,56m Malt mellom skulderkantene
70-80 km/t 3,0m Malt mellom skulderkantene
>90 km/t >S Malt mellom kjerebanens kantlinje og G/S skulderkanten
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Skulder- Kjgrebane-
kant kant
G/S-veg Y v
50-60 km/t 21,5m Kapittel 3.7.3
70-80 km/t 23,0 m

>90 km/t >S

Figur 2.33: Krav til minimumsbredde mellom kjgrebanen og G/S veg

Rekkverk bor vurderes montert mellom vegen og GS-vegen:
- Vedkrappe kurver.
- Deren G/S-vegligger lavere enn kjgrebanene, spesielt i ytterkurver.
- Dersom hgydeforskjellen er mer enn 1 meter og skraningen er brattere enn 1:4.

Ved plassering av lysmaster/portaler mellom kjgrebanen og G/S-veg skal ettergivende mast benyttes.
Ikke-ettergivende mast kan benyttes der rekkverk eller stptpute er satt opp og det er tilfredsstillende
avstand.

| byer og tettsteder kan det vurderes & benytte andre virkemidler som bidrar til & senke fartsgrense slik
at rekkverksbehov unngas.

Behov for G/S-rekkverk langs GS-veger er beskrevet i kapittel 3.6 i denne handboken.

2.2.4. Behov forrekkverk for a beskytte spesielle anlegg og o s
oppholdsarealer ved vegens sideomrade 002114

Dette gjelder f.eks. langsgaende jernbane eller T-bane (skinnegaende trafikk), drivstofftanker, vann-
reservoarer osv., som ved utforkjeringer vil kunne resultere i sekundaerulykker med meget alvorlige og
omfattende fplgeskader.

Ved (skinnegaende trafikk)
Det anbefales & benytte vegrekkverk (H2 styrkeklasse iht. N101) nar skinnegaende trafikk med dens
installasjoner (f.eks. kontaktledningsanlegq) ligger innenfor sikkerhetssonen, se figur 2.34.

Figur 2.34: Eksempel parekkverksbehov ved jernbane. Kontaktledningsmaster befinner
seg innenfor sikkerhetssonen
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H4-rekkverk benyttes langs veger der det ligger heyhastighetsbane innenfor sikkerhetssonen. Ligger
jernbanen naermere vegen enn halve sikkerhetsavstanden, skal rekkverket ha samme hpyde som bru-
rekkverk (minimumsheyde 1,2m), likesa dersom jernbanen ligger lavere enn vegen.

Forrekkverk pa bru over jernbane, se N101 kap. 3.4.2 og V161.

For @vrige krav til sikring av skinnegdende trafikk vises det til Jernbaneverkets tekniske regelverk?

Ved oppholdsarealer

P& oppholdsarealer som skolegarder, barnehager, campingplasser, parkeringsplasser etc. er det stor
sannsynlighet for at en utforkjering med bil vil ha store konsekvenser med personskade, og kriteriene
for rekkverksbehov er derfor strengere. Sikkerhetssonen skal her gis et tillegg lik 0,5 x A og rekkverkets
styrkeklasse bestemmes ut fra vegens ADT og fartsnivéet pa stedet.

*Jernbaneverkets tekniske regelverk JD520 Underbygning angir krav til avstand mellom jernbanesporet og bilveg/GS-veg;
https://trv.jbv.no/wiki/Underbygning/Prosjektering_og_bygging/Minste_avstand_jernbane%E2%80%94vei
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Vedlegg 2.1: Beregning av sikkerhetssonens bredde og
¥urderlng av rekkverksbehov ved fallende
erreng

Dette vedleqgg erstatter vedlegg 2.11 N101:2013.

Dette er noen eksempler pa beregning av sikkerhetssonens bredde og vurdering av rekkverksbehov
ved fallende terreng. Dersom det ikke er behov for rekkverk, skal det kontrolleres at det ikke er farlige
sidehindre i skradningen eller ved skraningsfoten innenfor sikkerhetssonens bredde.

Eksemplene viser ikke situasjoner med spesielt farlige sidehindre eller der konsekvensene ved sekun-
deerulykker vil kunne vaere spesielt alvorlige. Tillegg T1, T3, T4 og T5 skal vurderes ved behov.

Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden (A) i Tabell 2.2 N101, dersom terrenget er flatt
eller har en skraningshelning som er 1:4 eller slakere.

P& skraninger med fall brattere enn 1:4 benyttes tillegg T2, se kapittel 2.1.2 punkt «b» i denne hand-
boken. Her skiller tillegg T2 mellom T2s - som gjelder for stigende terreng, og T2r - som gjelder for
fallende terreng.

Tillegg T2F benyttes som folger:
- Forskraninger med fall 1:4 eller slakere er sikkerhetssonens bredde (S) lik sikkerhetsavstanden
(A) (T2r=0).
- Forskraninger med fall brattere enn 1:4 skal skraningens bredde ned til terreng med fall 1:4 eller
slakere (T2r = YAr brattere enn 1:4), legges til sikkerhetsavstanden (A) for & finne sikkerhets-
sonens bredde (S).

Rekkverk settes opp dersom (summen av) skraningsheydene med helningsgrad brattere enn 1:4 innen-

for sikkerhetssonens bredde (S) er stgrre enn storste tillatte skraningsheyde (H), angitt i Tabell 2.6 og
Tabell 2.71N101, se eksempler nedenfor. Det vises ogsa til kapittel 2.2, behov for rekkverk.

Fremgangsmate for beregning av sikkerhetssonens bredde:
1. Sikkerhetssonens bredde finnes ved hjelp av fplgende formel:
S=A+T1+T2+T3+T4+Th
Tillegg for krappe kurver T1, tillegg for skjeering/stigende terreng T2s, tillegg for gvrige
trafikanter T3, tillegg for spesielle anlegg T4 og tillegg for midtdeler T5 er ikke relevante i disse
eksempler og erlik 0 m. Sikkerhetsavstanden (A) finnes ut fra vegens trafikkmengde og
fartsgrense i Tabell 2.2 Handbok N101. Ut fra dette blir:
S=A+T2F
2. Sikkerhetssonens bredde (S) méales/beregnes ut fralokale forhold. T2r blir summen av bredden
pa alle skraninger med fall brattere enn 1:4, safremt skraningstoppen ligger innenfor sikkerhets-
avstanden (A).
Tillegg for skraninger T2r er 0 m dersom skraningshelningen er 1:4 eller slakere. For skraninger
med fall brattere enn 1:4, blir tillegg T2r lik summen av skraningenes bredde (malt horisontalt)
brattere enn 1:4 som har skradningstoppen innenfor sikkerhetsavstanden (A). T2r legges til

sikkerhetsavstanden (A) for & finne sikkerhetssonens bredde (S) pa det aktuelle stedet.

S=A+T2F dvs. S =A+ YAr (med skraning brattere enn 1:4)
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Fremgangsmate for vurdering av rekkverksbehov:

1.

Dersom pakjorselfarlige sidehinder (se kapittel 2.1.2) finnes innenfor sikkerhetssonener L <S
og det er behov for rekkverk (avstanden til sidehinderet (L) males fra kjgrebanekanten).
Rekkverks styrkeklasse velges ut fra krav i tabell 3.1 N101 og vurdering av rekkverksbehov
avsluttes.

Dersom et sidehinder ikke befinner seg innenfor sikkerhetssonen, analyseres videre om det
foreligger behov for rekkverk, se punkt 2.

Dersom kun skraninger med helning 1:4 eller slakere befinner seg innenfor sikkerhetssonen,
er det ikke behov for rekkverk og vurdering av rekkverksbehov avsluttes.

Dersom en skraning med helning brattere enn 1:4 befinner seg innenfor sikkerhetssonen,
analyseres videre om skraningen defineres som farlig sideomrade og derfor foreligger det behov
for rekkverk, se punkter 3, 4 og 5 nedenfor. Avstanden til skraningstoppen males fra kjgrebane-
kanten.

Skraningsheyden (h) males/beregnes ut fra lokale forhold. Alle skraninger med et fall brattere
enn 1:4 som ligger innenfor sikkerhetssonen, inngari h.

Behov for rekkverk bestemmes ut fra Tabell 2.6 og Tabell 2.7.

Dersom summen av skraningshgydene (h) som ligger innenfor sikkerhetssonen overstiger
hoydegrensen, HiTabell 2.6 eller Tabell 2.7, sa er det behov for rekkverk. Alternativt skal
skraningen gjores slakere.

Dersom det ikke er behov for rekkverk bor uansett minsteavstand av ytterste delen av sikker-
hetssonen vurderes, se punkt 5.

Nar skraningshelningen er brattere enn 1:4, anbefales at den ytterste delen av sikkerhetssonen
A (A2) blirikke smalere enn denitabell 2.1 V160. Dvs. 1,5 m pa skraningshelning 1:3; 2,0 m pa
skraningshelning 1:2; 3,0 m pa skraningshelning 1:1,5.

Dersom den ytterste delen av sikkerhetssonen A (A2) er smalere enn denitabell 2.1, bor den
delen gjore bredere ellers bor rekkverk settes opp.

Vurdering av rekkverksbehov er fullfert.

V2.1 Eksempel 1: Fallende terreng, uten andre faremomenter
Gitt en veg med ADT =1 000 og fartsgrense 60 km/t. Sideterreng som vist i figur V.1.1.

Al=1m Flatt terreng h1=0m
A2F=18m Skraningshelning =1:3 h2 =6m
A3=4m Flatt terreng h3=0
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h2

N A2 | a3 ‘

Figur V2.1: Eksempel pa beregning av sikkerhetssonens bredde (S) pa vegskraning brattere enn 1:4

Beregning av sikkerhetssonens bredde:

1. FraTabell 2.2 N101. Sikkerhetsavstanden (A) = 3 m. Skraningen med helning 1:3 (brattere enn
1:4) ligger innenfor sikkerhetsavstanden (A).

A>A1 fordi3m>1m

2. Skraningshelningen pa 1:3 er sa bratt at skraningens bredde skal legges til sikkerhetsavstanden
(A) for a finne sikkerhetssonens bredde (S). Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhets-
avstanden (A) pa 3 m pluss bredden pa skraningshelningen som er 18 m, dvs.

S=A+T2F dvs.S=A+A2F=3m+18m=21m
Beregning av rekkverksbehov:
1. Detfinnes ikke et sidehinder innenfor sikkerhetssonen. Behov for rekkverk vurderes videre.

2. Detfinnes en skraning med helning 1:3, som er brattere enn 1:4. Avstanden fra kjgrebanekant til
skraningen er mindre enn sikkerhetssonens bredde (S). Behov for rekkverk vurderes videre.

3. Skraningsheyden (h) males/beregnes:
h=h2=6m

4. Ut fra Tabell 2.6 N101 vurderes hoydegrensen H. Ved ADT = 1000, fartsgrense 60 km/t og
skraningshelning 1:3 er rekkverksbehov for H>8m.

h<H fordiem<8m

Siden skraningshgyden (h) < hgydegrensen (H), er skraningen ikke definert som farlig side-
terreng og det er ikke behov for rekkverk. | dette tilfellet bor punkt 5 vurderes.

5.|Det anbefales at den ytterste delen av sikkerhetssonen A2 med en helning 1:4 eller slakere har
en bredde pa minimum 1,5 miht tabell 2.1. | dette tilfellet er den ytterste delen av sikkerhets-

sonen A lik 2,0 m, fordi:
A2=A-A1=3m-1m=2m>15H6m

den ytterste delen av sikkerhetssonen A2 er bredere enn den anbefalte verdien.
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Siden skraningshgyden (h) < hgydegrensen (H), er det ikke behov for rekkverk i dette eksempelet.

V2.1 Eksempel 2: Fallende terreng, uten andre faremomenter
Gitt en veg med ADT = 6 000 og fartsgrense 80 km/t. Sideterreng som vist i figur V.1.2.

Al=10m Flatt terreng h1=0m

A2F=3,0m Skraningshelning =1:3 h2 =1,0m
A3F=3,0m Skraningshelning =1:2 h3 =2,0m
AF=40m Skraningshelning =1:6 h4 =0,75m
ASF=30m Skraningshelning =1:1 h5 =3,0m

i

7:3
&
-6 h1=0

77 |h2
O
h3
[h4
h5
_ a1l a2 A3 A4 A5 7

Figur V2.2: Eksempel pa beregning av sikkerhetssonens bredde (S) pa vegskraning brattere enn 1:4
Beregning av sikkerhetssonens bredde:

1. FraTabell 2.2 N101. Sikkerhetsavstanden (A) =7 m. Skraningen med helning 1:3 (brattere enn
1:4) ligger innenfor sikkerhetsavstanden (A).

A>A1 fordi7m>1m
2. Skraningen med helning 1:3 (A2) og skraningen med helning 1:2 (A3) ligger innenfor sikkerhets-
avstanden (A). Skraningshelningene pa 1:3 og 1:2 er s bratte at skraningenes bredde skal
legges til sikkerhetsavstanden (A) for a finne sikkerhetssonens bredde (S). Skraningstoppen
pa Ab er utenfor A, og den delen av skraningen inngar derfor ikke i sikkerhetssonen bredde (S).

Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden (A) pa 7 m pluss skraningshelningene innen-
for sikkerhetsavstanden (A) som er brattere enn 1:4, dvs.

S=A+T2F dvs.S=A+A2F+A3F=7m+3m+3m=13m
Beregning av rekkverksbehov:
1. Detfinnes ikke et sidehinder innenfor sikkerhetssonen. Behov for rekkverk vurderes videre.
2. Detfinnes tre skraninger med helning 1:3 eller brattere (A2, A3 og A5), som er brattere enn 1:4.
Avstanden fra kjprebanekant til skraningene er mindre enn sikkerhetssonens bredde (S). Behov
for rekkverk vurderes videre.

3. Skraningshgyden (h) males/beregnes:

h=h2+h3+h5=1m+2m+3m=6m
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4. Ut fra Tabell 2.6 N101 vurderes hpydegrensen H. Ved ADT = 6000, fartsgrense 80 km/t og skra-
ningshelning 1:1,5 er rekkverksbehov for H>2m.

h>H fordibm=2m

Siden skraningsheyden (h) > hpydegrensen (H), er skraningen definert som farlig sideterreng og det
er behov for rekkverk. | dette tilfellet trenger man ikke a vurdere punkt 5.

Siden skraningshgyden (h) > hpydegrensen (H), er det behov for rekkverk i dette eksempelet.
V2.1 Eksempel 3: Fallende terreng og andre faremomenter, stein
Gitt en veg med ADT = 8 000 og fartsgrense 80 km/t. Sideterreng som vist i figur V.1.3.

Al=3m Flatt terreng h1=0m
A2F=4m Skraningshelning = 1:4 h2 =1m

Faremomentet ligger 6 m fra kjprebanekant malt horisontalt fra kjgrebanekant (L).

S=A

Figur V2.3: Eksempel pa beregning av sikkerhetssonens bredde (S) pa vegskraning 1:4 og sidehinder
Beregning av sikkerhetssonens bredde:

1. FraTabell 2.2 N101. Sikkerhetsavstanden (A) =7 m. Skraningen med helning 1:3 (brattere enn
1:4) ligger innenfor sikkerhetsavstanden (A).

A>A1 fordi7m>3m

2. Skraningshelningen er 1:4 eller slakere, altsa T2f = 0. Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikker-
hetsavstanden (A).

S=A dvs.S=/m
Beregning av rekkverksbehov:

1. Etsidehinder (stein) befinner seg innenfor sikkerhetssonen. Rekkverk settes opp dersom
avstanden til faremomentet (L) er mindre enn sikkerhetssonen (S)

L<S fordiem<7m
Selv om vurdering av rekkverksbehov er fullfert ber vurdering av flytting/neytralisering av stein gjores

som pa prioritert tiltak. Hvor dette er ikke mulig, skal rekkverk benyttes. Valg av rekkverkets styrke-
klasse iht tabell 3.1 N101.
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V2.1 Eksempel 4: Fallende terreng og andre faremomenter, stein
Gitt en veg med ADT =11 000 og fartsgrense 70 km/t. Sideterreng som vist i figur V.1.4.

Al=1m Flatt terreng h1=0m
A2F=2m Skraningshelning =1:4 h2 =0,5m
A3F=2m Skraningshelning =1:3 h2 =0,75m
ANF=8m Skraningshelning =1:5 h2 =1,6m

Faremomentet ligger 11 m fra kjgrebanekant malt horisontalt fra kjgrebanekant (L).

Al A2 A3 A4
I I ! '
S=A+A3
Figur V2.4: Eksempel pa beregning av sikkerhetssonens bredde (S) pa vegskraning brattere enn 1:4 og

sidehinder

Beregning av sikkerhetssonens bredde:

1. UtfraTabell 2.2 N101: Sikkerhetsavstanden (A) =7 m. Skraningen med helning 1:3 (brattere enn
1:4) ligger innenfor sikkerhetsavstanden (A).

A>A1+A2 fordi7Tm>1m+2m=3m
2. Skraningen med helning 1:3 (A3) ligger innenfor sikkerhetsavstanden (A). Skraningshelningen
pa 1:3 er sa bratt at skraningens bredde skal legges til sikkerhetsavstanden (A) for & finne

sikkerhetssonens bredde (S).

Skraningshelningene A1, A2, og Aderlik 1:4 eller slakere, og legges derfor ikke til sikkerhetsav-
standen (A).

Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden (A) pa 7 m pluss skraningshelningen
innenfor sikkerhetsavstanden (A) som er brattere enn 1:4, dvs.

S=A+T2F dvs.S=A+A3F=7m+2m=9m
Beregning av rekkverksbehov:

1. Sidehinder (stein) befinner seg ikke innenfor sikkerhetssonen, L>S. Det er derfor ikke behov
for rekkverk ifm sidehindre. Behov for rekkverk vurderes videre.

L>S fordillm>9m

2. Detfinnes en skraning med helning 1:3, som er brattere enn 1:4. Avstanden fra kjgrebanekant til
skraningen er mindre enn sikkerhetssonens bredde (S). Behov for rekkverk vurderes videre.
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3. Skraningsheyden (h) males/beregnes:
h=h3=0,75m

4. Utfra Tabell 2.6 N101 vurderes hgpydegrensen H. Ved ADT = 11 000, fartsgrense 70km/t og
skraningshelning 1:3 er det rekkverksbehov for H>4 m.

h<H fordi0,75m<4m
Siden skraningshgyden (h) < hgydegrensen (H), er skraningen ikke definert som farlig
sideterreng og det er ikke behov for rekkverk. | dette tilfellet ber punkt 5 vurderes.

5. Detanbefales at den ytterste delen av sikkerhetssonen A2 med en helning 1:4 eller slakere har
en bredde pd minimum 1,5 miht tabell 2.1. | dette tilfellet er den ytterste delen av sikkerhets-
sonen A sterre enn 1,5 m, fordi:

A2=A-A1-A2-A3=7m-1m-1m-2m=3m>15m

Den ytterste delen av sikkerhetssonen A2 er bredere enn den anbefalte verdien.

Siden skraningshgyden (h) < hgydegrensen (H), er det ikke behov for rekkverk i dette eksempelet.
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Vedlegg 2.2: Beregning av sikkerhetssonens bredde
og vurdering av rekkverksbehov ved
stigende terreng

Dette vedlegget viser eksempler pa beregning av sikkerhetssonens bredde og vurdering av rekkverks-
behov ved skjeering/stigende terreng.

Eksemplene viser ikke situasjoner med spesielt farlige sidehindre eller der konsekvensene ved sekun-
deerulykker vil kunne vaere spesielt alvorlige. Tillegg T1, T3 T4 og T5 skal vurderes ved behov.

Det vises til kapittel 2.1.2 punkt «c» i denne handboken. | dette tilfellet benyttes tillegg T2. Her skiller til-
legg T2 mellom T2s - som gjelder for stigende terreng, og T2r - som gjelder for fallende terreng.

Tillegg T2F benyttes som fplger:
- Forstigning slakere enn 1:2 er sikkerhetssonens bredde (S) lik sikkerhetsavstanden (A),
dvs:  (T2r=0).
- Forstigning 1:2 eller brattere skal tillegg T2 (T2s = As > 0), trekkes fra sikkerhetsavstanden (A)
for a finne sikkerhetssonens bredde (S). T2s varierer avhengig av stigningens helningsgrad.

Ved plassering av groft foran det stigende terrenget, skal tillegg T2r benyttes pa gretens skraninger
med fall brattere enn 1:4.

Fremgangsmate for beregning av sikkerhetssonens bredde:
1. Sikkerhetssonens bredde finnes ved hjelp av fplgende formel:
S=A+T1+T2+T3+T4+ThH
Tillegg for krappe kurver T1, tillegg for gvrige trafikanter T3, tillegg for spesielle anlegg T4 og
tillegg for midtdeler T5 er ikke relevante i disse eksempler og er lik 0 m. Sikkerhetsavstanden (A)
finnes ut fra vegens trafikkmengde og fartsgrense i Tabell 2.2 Handbok N101.
S=A+T2

2. Sikkerhetssonens bredde (S) males/beregnes ut fra lokale forhold.

S=A+T2 dvs.

- m/ groft brattere enn 1:4 S=A+T2r-T2s
- m/ groft 1:4 eller slakere S=A-T2s

- u/groft S=A-T2s

hvor T2s>00g T2 >0

T2r benyttes kun for greftskraninger med helning brattere enn 1:4. i dette tilfellet blir tillegg T2F lik skra-
ningens bredde (Ar).

T2s blir bredden av den delen (malt horisontalt) av sideomradet innen sikkerhetssonen (A) som ligger
mer enn 2,0 m (for stigning 1:2) eller 1,6 m (for stigning brattere enn 1:2) over kjprebanen.
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Fremgangsmate for vurdering av rekkverksbehov:

1. Dersom pakjorselfarlige sidehinder (se kapittel 2.1.2) befinner seg innenfor sikkerhetssonen er
L <Sogdet erbehov for rekkverk. Rekkverks styrkeklasse velges ut fra kravitabell 3.1 N101 og
vurdering av rekkverksbehov avsluttes.

For man prosjekterer anlegg med rekkverk, skal utforming av sideterreng iht 2.2 0og 2.5 i N101
alltid vurderes.

V2.2 Eksempel 1: Stigning med groft og andre faremomenter, stor stein
Gitt en veg med ADT =1 000 og fartsgrense 80 km/t. Sideterreng som vist i figur V.2.1.

Al=1m Flatt terreng h1=0m
A2r=1,8m Skraningshelning =1:3 h2 =0,6m
A3=0,5m Flatt terreng h3=0m
Ads=3m Stigningshelning =1:3 h4 =1m

Faremomentet ligges 6 m fra kjgrebanekant malt horisontalt fra kjgrebanekant (L).

Al A2 A3
I I I I

FigurV2.5: Eksempel pa beregning av sikkerhetssonens bredde (S) ved stigning terreng
Beregning av sikkerhetssonens bredde:

1. Utfra Tabell 2.2 N101: Sikkerhetsavstanden (A) = 5 m. Skraningen med helning 1:3 (brattere enn
1:4) ligger innenfor sikkerhetsavstanden (A).

A>A1 fordibm>1m

2. Grofteskraningen 1:3 er brattere enn 1:4. skrdningen er sa bratt at skraningens bredde (ned mot
groftebunnen) Ar skal legges til sikkerhetsavstanden (A).

T2Fr=A2Fr=18m
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.idettetilfellet er T2s lik O m.
T2s=0 m
3. Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden (A) pluss grefteskraningens bredde A2.

S=A+T2r-T2s=Hbm+18m-0m=6,8m
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S=A+T2f

Kjgrebanekant
A Y, T2f

Figur V2.6: Stigning slakere enn 1:2 med grofteskraning brattere enn 1:4

V.

Beregning av rekkverksbehov:

1. Etsidehinder (stein) befinner seg innenfor sikkerhetssonen. Rekkverk settes opp dersom
avstanden til faremomentet (L) er mindre enn sikkerhetssonen (S)

L<S fordiem<6,8m

Uansett er vurdering av rekkverksbehov fullfert ber vurdering av flytting/neytralisering av stein gjores
som ferste prioritet. Hvor dette er ikke mulig, skal rekkverk benyttes. Valg av rekkverkets styrkeklasse
iht tabell 3.1 N101.

V2.2 Eksempel 2: Skjeering/stigende terreng med groft og andre
faremomenter, stor stein eller bergskjzering

Gitt en veg med ADT =15 000 og fartsgrense 90 km/t. Sideterreng som vist i figur V.2.2.

Al=1m Flatt terreng h1=0m
A2r=2,0m Skraningshelning = 1:4 h2=0,5m
A3=0,5m Flatt terreng h3=0m
Ads=4m Stigningshelning =1:2 h4d=2m

Faremomentet (stor stein) ligger 7,5 m fra kjgrebanekant malt horisontalt fra kjgrebanekant (L).

|
g Nl *J///

h4

A A2 | A3 A4
I I I I

Figur V2.7: Eksempel pa beregning av sikkerhetssonens bredde (S) pa skjaering/stigende terreng med groft
og sidehinder
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Beregning av sikkerhetssonens bredde:

1. Utfra Tabell 2.2 N101: Sikkerhetsavstanden (A) = 10 m. Det finnes ikke noe fallende terreng
(dvs. grofteskraning) med helning brattere enn 1:4 innenfor sikkerhetsavstanden (A).

S=A-T2s
2. Skraningen opp mot sidehinder har en stigning pa 1:2. Sikkerhetssonens bredde (S) i slike til
feller males ut til et punkt hvor hgyden er 2,0 m over kjprebanen, dersom stigningen er 1:2 og
punktet ligger innenfor sikkerhetsavstanden (A). | dette tilfellet ligger sidehinderet 1,5 m over
vegbaneniva og saledes innenfor denne hgydegrensen. Dvs. er T2s lik O m.
T2s=0 m
3. Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden (A) pluss grefteskraningens bredde A2.

S=A=10m

Beregning av rekkverksbehov:

1. Etsidehinder befinner seg innenfor sikkerhetssonen. Rekkverk settes opp dersom avstanden
til faremomentet (L) er mindre enn sikkerhetssonen (S)

L<S fordi7Z5m<10m
Siden L <SS, er det behov for rekkverk. Valg av rekkverkets styrkeklasse iht tabell 3.1 N101.

Dersom faremomentet i dette eksemplet er en bergskjeering i stedet for en stor stein (figur V2.8), kan
krav til behov for rekkverk ved bergskjeering vurderes iht N101 kapitel 2.5.

h4

A1l A2 A3 A4
I I I I

Figur V2.8: Eksempel pa beregning av sikkerhetssonens bredde (S) ved farlig sidehinder i bergskjaering med
groft

| dette tilfellet er et godt alternativ til rekkverk & endre utforming av groft og tilbakefylling/skjaerings
skraning mot bergskjeeringen. | dette eksempel kan utformingen i figur 2.11b i N1012? benyttes uten at
et storre areal kreves.

Denne lpsningen er en god kompromiss mellom arealforbruk og trafikksikkerheten ved utforkjering.

2 0,4 m groftedybde bor benyttes

BEREGNING AV SIKKERHETSSONER OG BEHOV FOR REKKVERK :: V160 VEGREKKVERK OG ANDRE TRAFIKKSIKKERHETSTILTAK
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V2.2 Eksempel 3: Bergskjzering med groft.
Gitten veg med ADT =15 000 og fartsgrense 90 km/t. Sideterreng som vist i figur V.2.6.

Al=1m Flatt terreng h1=0m
A2r=1,8m Skraningshelning =1:3 h2=0,6m
A3=0,5m Flatt terreng h3=0m
Ads=7m Stigningshelning=1:2 h4=35m

Faremomentet ligges 10,3, m fra kjgrebanekant malt horisontalt fra kjgrebanekant (L).

A1 A2 A3 A4
l I l l

FigurV2.9: Eksempel pa beregning av sikkerhetssonens bredde (S) ved farlig sidehinder i bergskjzering
Beregning av sikkerhetssonens bredde:

1. Utfra Tabell 2.2 N101: Sikkerhetsavstanden (A) = 10 m. Skrdningen med helning 1:3 (brattere
enn 1:4) ligger innenfor sikkerhetsavstanden (A).

A>A1 fordilOm>1m

2. Grofteskraningen 1:3 er brattere enn 1:4. skraningen er sa bratt at skraningens bredde (ned mot
groftebunnen) Arskal legges til sikkerhetsavstanden (A).

T2Fr=A2Fr=18m
Skraningen opp mot bergskjeeringen har en stigning pa 1:2. Sikkerhetssonens bredde (S) i slike
tilfeller males ut til et punkt hvor skraningshgyden er 2,0 m over kjprebanen, dersom stigningen
er 1:2 og punktet ligger innenfor sikkerhetsavstanden (A). | dette tilfellet ligger bergskjeeringen
2 mover vegbaneniva, sa sikkerhetssonens bredde (S) skal derfor medregnes til dette punktet.
Dette punktet ligger 8,5 m fra kjgrebanene, dvs.

T2s>0m=10m-85m=15m

3. Sikkerhetssonens bredde (S) medregnes bare frem til et punkt 2 m over vegbaneniva.

S=A-T2s+T2r=10m-15m+1,8m=10,3m
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Beregning av rekkverksbehov:

1. Etsidehinder (farlig bergskjeering) befinner seg utenfor sikkerhetssonen. Rekkverk settes opp
dersom avstanden til faremomentet (L) er mindre enn sikkerhetssonen (S). i dette tilfellet er L lik S.

L=5=10,3m

Siden L <S, er det ikke behov for rekkverk.

b1
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3 Rekkverk

Rekkverk inndeles i siderekkverk, midtrekkverk, brurekkverk og midlertidige rekkverk. Denne veilederen
omhandler alle rekkverkstyper bortsett fra brurekkverk og bybrurekkverk som behandles i V161.

Kapittelet omfatter:

3.1, Valg avrekkverkstype

3.2.  Fordeler og ulemper med ulike rekkverkstyper
3.3 Plassering av rekkverk

3.4 Montering av rekkverk

3.5 Vedlikehold av rekkverk

3.6 G/S-rekkverk

3.1. Valg av rekkverkstype

Alle rekkverk som skal plasseres langs offentlig veg skal vaere i henhold til N101-normalen. Rekkverk
som finnes i listen over godkjent vequtstyr (se kapittel 1) kan benyttes. Godkjenningsbrev kan inne-
holde begrensninger til rekkverksbruk eller plassering.

Valg av pakjeringssterke rekkverkstyper bestemmes primeert ut fra rekkverksegenskaper. I tillegg skal ~ N101
estetikk, miljp og vedlikehold vurderes. Disse faktorene skal imidlertid aldri overstyre de primaere para- ~ Kepitel3:2
meterne.

Ut fra gjeldende krav iN101 og gvrige normaler, prosjekteres nye veganlegg med tilhgrende rekkverk ut
fra foreliggende rekkverksbehov. Det gjores ofte en vurdering av hvilken type rekkverk som er pnskelig
pa vegstrekningen, gjerne ut fra en formingsveileder for vegen den aktuelle parsellen tilhgrer.

3.1.1. Rekkverksegenskaper

Valg av rekkverkstype (permanent eller midlertidig) bestemmes primaert ut fra (i denne rekkefglgen):
- rekkverkets styrkeklasse
- arbeidsbredde (W)
- skaderisikoklasse
- snoeklasse

Krav til styrkeklasse er en funksjon av ADT og fartsgrense pa vegen (tabell 3.1iN101), mens tilgjengelig
utbgyningsrom (U), som er avstanden fra rekkverkets bakkant til faremomentet iht. N101, er premiss for
dentillatte arbeidsbredden som rekkverket velges ut fra. Disse parameterne skal benyttes ved bestilling
for & angi hvilke egenskaper rekkverket ma ha.

Avstand til pakjgrselsfarlig sidehinder

-

|

Skulderkant

Kjgrebane-
kant

Figur 3.1: Arbeidsbredde (W), deformasjonsbredde (D) og utbeyningsrom (U)
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Alle rekkverksegenskaper (verdier og klasser) for alle godkjente rekkverk finnes pa vegvesen.no under
fag/teknologi/rekkverk og master.

Det skal benyttes rekkverk med fgplgende egenskaper (krav gitt i N101 skal folges):

- Styrkeklassenihenhold til tabell 3.1 og videre krav i N101 (Tabellen 3.1 viser minstekrav,
bruk av hpyere klasse enn krevet i tabellen kan vurderes etter behov)

- Arbeidsbredden (W) og deformasjonsbredden (D) vurderes etter behov (W og D skal alltid
veere mindre enn tilgjengelig utbgyningsrom). Det anbefales a velge myke rekkverk (storre
deformasjonsbredde) hvor det er mulig.

- Skadeklasse A (anbefalt) eller B. Skadeklasse C er tillatt kun for plasstept rekkverk.

- Snoklasse 3 anbefales for vanlig bruk i Norge. Sngklasse 4 anbefales for hayfjelletsveg.

For permanente rekkverk, skal det benyttes:
- CE-merket produkter?

For midlertidig rekkverk er styrkeklasse en funksjon av ADT og fartsgrenser p& den aktuelle strekningen
forvegarbeid, slik det er definertiN101. Permanente og midlertidige rekkverk har samme egenskaper.
Rekkverk som benyttesiforbindelse med vegarbeid (midlertidige situasjoner) har vanligvis styrkeklasse
T1, T2 eller T3, avhengig av forholdene pa stedet. Permanente rekkverk som tilfredsstiller hpyere krav
kan ogsa benyttes. T3-klasse kan ikke erstattes med rekkverk i N-klasse, se vedlegg V3.1.1i denne
veilederen.

Myke rekkverk gir redusert sannsynlighet for personskade og mindre skade pa kjoretpyet enn stivere
rekkverkstyper, og bor derfor velges der det ertilstrekkelig utbgyningsrom (U) bak rekkverket. Stive rekk-
verk ma benyttes der det er lite utbgyningsrom (U) bak rekkverket. Tabell 3.1 viser anbefalt arbeidsbredde
avhengig av tilgjengelig rom pa stedet (utbgyningsrom (U) bak rekkverket + rekkverksbredde (B)).

Tabell 3.1: Anbefalt arbeidsbredde avhengig av tilgjengelig rom pa stedet
Tilstrekkelig utbgyningsrom (U) + rekkverksbredde (B)

<0,6m <0,8m <1,0m <1,3m <1,7m <21m <2,5m >25m

w1 [IUANBIN UANBIY ikkeANB. Ikke ANB. IkkeANB. Ikke ANB. Ikke ANB. Ikke ANB.

@ w2 [E D VANBEY ANBIY ke ANB. Ikke ANB. Ikke ANB. Ikke ANB.  Ikke ANB.
38w [ G T ANEE AN ARBERIEN ke ANB.  Ikke ANB.  Ikke ANB
<& wae IR IET TR (ANENN IOANEIN MAREI e ANG. e ANB.
2 e I T TN T e e I A
O |~ | = [ e | e [ 00| 00| |
<t

e [ e [ e [ e [ e | e [
W e [ e [ ren | e [ eer [ e | e [

ANB. = anbefalt

| vedlegg 3.1idenne veilederen finnes en utdyping av rekkverksegenskaper definerti N101. Avklaring
av egenskapene kan veere fornuftig ved prosjektering og planlegging av nye veger og vil ke kunnskap
om rekkverksvalg og rekkverksbruk.

For & sikre rekkverksegenskaper og rekkverkets bestandighet ift. disse egenskaper, angis krav til hold-
barhet, se kapittel 3.1.4.

* Se kapittel 1.11 V160

N101
Kapittel 3.2.2
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3.1.2. Estetikk

Utformingen av veganlegg pavirker omgivelsene som igjen pavirker mange menneskers estetiske opp-
levelser daglig, bade som beboere og trafikanter. Det er derfor viktig at veganleggene tilpasses om-
givelsene pa best mulig mate. Bade i og utenfor byer og tettsteder er tilpasning til stedets saerpreg og
anleggets karakter avgjorende ved valg mellom ulike typer rekkverk rekkverk som oppfyller de krav til
tekniske/funksjonelle kvaliteter som gjelder i de enkelte situasjoner.

Rekkverk er et synlig formelement i vegprofilet som preger omgivelsene. Der hvor det er behov for rekk-
verk, kan rekkverket sammen med andre elementer vaere med pa & gi vegen en gjenkjennbar design.

For trafikantene er det viktig a sikre en god og variert reiseopplevelse, som igjen hindrer monotoni og
derav trafikkfarlige situasjoner.

For god estetisk tilpasning er generelt rekkverk som er minst mulig sikthindrende/transparente a fore-
trekke. Transparente rekkverk gir ogsa en bedre oversikt i kryssomrader og reduserer monotonii midt-
deler. 1 dpne landskap er det viktig at rekkverket ikke er for dominerende.

Figur 3.2: Eksempel parekkverk som er relativt transparent

Rekkverk skal plasseres pa en mate som ivaretar en presis linjefering og god optisk leding langs vegen
0g avsluttes pa en logisk mate i forhold til kurver. Optisk linjefering skal alltid vaere innenfor gjeldende
toleransekrav for rekkverk.

Figur 3.3: Eksempel pa darlig vertikal linjefering

N101
Kapittel 3.2.5
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De fleste rekkverkstyper kan ha en spesiell overflatebehandling (for eksempel kan rekkverk pulver-
lakkeres), noe som noen ganger er gnsket i urbane omrader for a sta til gvrig gatemgblering. Man
ma vaere oppmerksom pa at pulverlakkert rekkverk kan medfere utvidet behov for vedlikehold. Vaer
o0gsa oppmerksom pa at alle spesialrekkverk er dyrere a produsere og kan medfgre lengre ventetid pa
reservedeler.

Overordnet de estetiske vurderingene som gjores i vegprosjektene, gjelder at rekkverkene skal veere
godkjent av Vegdirektoratet og de primaere rekkverksegenskapene skal alltid vaere utgangspunkt for
valg av rekkverk.

3.1.3.  Miljo
Miljpvurderinger skal gjores ved valg av rekkverk.

Rekkverkets materialer skal vaere minst mulig miljpskadelige i produksjon, ved bruk og ved resirkule-
ring eller destruering. Rekkverk og rekkverksdeler bor ikke inneholde miljofarlige stoffer. Erfaringer
med levetid for de ulike rekkverkstyper skal ligge til grunn for valg av rekkverk og muligheten for gjen-
bruk av materialer skal vurderes.

Etter behov kan tette rekkverk benyttes som et stoytiltak. Et tett rekkverk kan imidlertid ha ulemper for
dyreliv og vannavrenning. Tette rekkverk har vanligvis sma apninger for smavilt og amfibier, samt for
bortleding av overvann. Det papekes at apningene ma ha tilstrekkelig storrelse for 4 sikre god nok kapa-
sitet til a lede bort overvannet og sikre passasje for smadyr.

Tette rekkverk i midtdelen anbefales ikke. Disse reduserer passeringsmuligheten til sma og mellom-
store dyr. Dersom tette midtrekkverk benyttes, kan det vaere npdvendig a bruke viltgjerder for & forhin-
dre at dyr som ikke er i stand til 8 hoppe over rekkverk kommer inn pa vegen og blir veerende der. Det
understrekes 0gsa at for dyr i en stresset situasjon kan et rekkverk framsta som en storre barriere og
dermed fare for at dyr kan begynne & Igpe langs rekkverket.

Andre lpsninger som apninger mellom tette elementer forbundet med en stalskinne kan evt. benyttes
etter godkjenning.

Veerforhold med vind og sng kan pavirke valg av rekkverk, kfr. inndeling i sngklasser (se ogsa vedlegg
V3.1, kapittel V3.1.4).

3.1.4. Holdbarhet

Livslppsvurderinger skal gjores ved valg av rekkverk. Dette inkluderer plassering i aggressivt miljo,
breytepakjenning ved vinterdrift, osv.

Ved valg av rekkverk skal vedlikeholdskostnadene tillegges stor vekt. Det bar velges rekkverk som med-
forer lave kostnader ved reparasjon etter pakjorsel, somiliten grad skades av sne@ploger ved broyting,
o0g som har god styrke overfor snpbelastning, se vedlegg V3.1. Rekkverket skal monteres iht. beskri-
velsen som gjelder for rekkverket.

Ved innkjop av rekkverk skal rekkverkets holdbarhet og totalkostnader over rekkverkets antatte levetid
tas med i betraktningen. Vegrekkverk skal ha en beregnet levetid pd minst 30 ar. Bestiller av rekkverk
skal sikre at dokumentasjon for dette kan fremskaffes av leverander. Leverander skal ogsa ta hensyn
tilnedvendig lagerhold av rekkverkskomponenter, slik at utbedringsarbeider ved skader kan utfgres
innenfor det tidsrommet som er angitt i handbok R610 og i kontrakten.

Det skal vektlegges riktig montering og plassering iht N101 for & sgrge for at rekkverket far en lengst

N101
Kapittel 3.2.6

N101
Kapittel 3.2.7

N101
Kapittel 5.1
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mulig levetid. Det forutsettes at Statens vegvesen alltid foretar en sluttkontroll av ferdig oppsatt vegrekk-
verk og kvalitetssikrer bade produktet og selve monteringen, herunder spesielt komprimeringen rundt
stolpene og alt festemateriell.

For rekkverksvedlikehold, se kapittel 3.5.
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3.2. Fordeler og ulemper med ulike rekkverkstyper

Dette kapittelet beskriver en del fordeler og ulemper med de ulike rekkverk som finnes pa det norske
vegnettet. Veilederen gir en generell og ikke uttommende beskrivelse. Beskrivelsen er erfaringsbasert
og kan derfor endre seg over tid pga. nye produkter som kommer pa markedet.

Veilederen grupperer rekkverk etter kategori av de primaere komponentene.

3.2.1. Skinnerekkverk

Fordeler:
- standard lpsning som de fleste rekkverksender og ekstrautstyr er tilpasset
- mindre skader kan punktrepareres
- finnesialle styrkeklasser, sa en kan ha et likt utseende over lengre strekk
- lettafatakireservedeler
- billigere enn rorrekkverk

Ulemper:
- kanlage skavler ved snofokk
- skarpe kanter som kan skade myke trafikanter
- mindre transparent enn rorrekkverk

Skinnerekkverk kan monteres pa ulike stolper. Stolpene grupperes etter materiale.

3.2.1.1. Skinnerekkverk montert pa stalstolper
Fordeler:
- ganske like egenskaper uansett vaer og temperatur
- resirkulerbart
- kanved onske/behov pulverlakkeres i pnsket farge

Stolpen bgyes

og bolten brekker
Sigmastal —»

Figur 3.4: Eksempel pa skinnerekkverk montert pa stalstolper ved pakjorsel

Ulemper:
- stalstolper er noe dyrere enn trestolperiinnkjop (se 3.2.1.3 for totalkostnaden for trestolper)
- kanhaskarpe kanter

3.2.1.2. Skinnerekkverk montert pa plaststolper
Fordeler:

- rundt tverrsnitt og dermed uten skarpe kanter

- uskadet ved lett pakjorsel (fleksible stolper)
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Stolpen bgyes
P og bolt med mutter
Plast —» / rives gjiennom
plaststolpen

Figur 3.5: Eksempel pa skinnerekkverk montert pa plaststolper ved pakjorsel

Ulemper:
- kan gileft pa kjeretoy nar de blir overkjort, noe som kan fore til velt
- stolper ervanskelig a fylle med singel, sa det er lett at de siger noe etter hvert
- problemer med linjefering ved temperatursvingninger

3.2.1.3. Skinnerekkverk montert pa trestolper
Fordeler:
- rimeligere enn stal og plastiinnkjop
- rundt tverrsnitt, altsa uten skarpe kanter
- passergodtinaturomrader (stolpene er godt tilpasset trestammer)

Stolpen

brekker
Tre —»

Figur 3.6: Eksempel pa skinnerekkverk montert pa trestolper ved pakjorsel

Ulemper:

- begrenset bruksomrdde i forbindelse med parallelle veger og G/S-veger pa grunn av splintring
ved pakjersel. Splintene kan utgjere en fare for myke trafikanter som oppholder seg i neerheten?

- hoy levetidskostnad (szerlig for behandling som spesialavfall og deponiavgift ved destruering)

- kanvise forskjellige egenskaper pga. ingen stolper er like, siden de er laget av tre.
Overtid vil stolpen kunne ratne, og dermed bli betydelig svekket. Kan vaere vanskelig 8 oppdage
brudd ved skade (spesielt pa vinteren da de knekker i overgangen veg/jord)

- trestolper er ikke CE-merket

3.2.2. Tre-stal rekkverk

Fordeler:
- rundttverrsnitt, altsa uten skarpe kanter
- passer godtinaturomrader (stolpene er godt tilpasset trestammer)
- bedre alternativ enn trestolpe-rekkverk ved bruk av tre (pga. CE-merking)

2 Se hb267:2006 veiledning til standard vegrekkverk

59



V160 VEGREKKVERK OG ANDRE TRAFIKKSIKKERHETSTILTAK :: REKKVERK

Treskinne med

stalforsterkning Stolpen bayes og

bolten brekker

Tre- og stalstolper —»

Figur 3.7: Eksempel pa tre-stal rekkverk ved pakjorsel

Ulemper:
- vanligvis dyrere enn stal-, plast- eller betongrekkverk
- mulig behandling som spesialavfall og deponiavgift ved destruering av tredelene
- kanhaskarpe kanter

3.2.3. Rorrekkverk

Rorrekkverk finnes montert pa ulike stalstolper. Folgende fordeler og ulemper gjelder mer eller min-
dre for alle stolpetyperi stal.

Fordeler:
- avrundet tverrsnitt og dermed uten skarpe kanter
- mertransparent enn skinnerekkverket
- girenbedrereiseopplevelse enn et tett rekkverk eller en rekkverkskinne.
- resirkulerbart
- kanved pnske/behov pulverlakkeres i pnsket farge
- kan gi et pnsket estetisk urbant uttrykk

Al &
G

Sigma stal —»

Stolpen bgyes og
boltene brekker

7

Figur 3.8: Eksempel pa rorrekkverk montert pa stalstolper ved pakjorsel

Ulemper:
- vanligvis dyrere enn skinnerekkverk
- apent profil er svakt for snglaster
- riktig montering er kritisk. Vanskeligere a fa fin linjefering/romkurve pga. sarbarhet for
bevegelserigrunnen
- forrorstolper: kan fylles med vann og hvis dette fryser, vil det pavirke egenskapene ved
pakjorsel. Det er vanskelig a fylle singel rundt rgrstolper, det er lett at de siger noe etter hvert

3.2.4. Tosidige rekkverk med enkelt profil

Fordeler:
- mindre skader kan punktrepareres
- runde (eller avrundet) kanter. Det anbefales mellom kjgrebane og G/S-veg
- mer transparent (oftest ogsa lavere) enn de fleste andre rekkverk
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- uten skarpe kanter
- kanved gnske/behov pulverlakkeres i pnsket farge
- kan gi et pnsket estetisk uttrykk

Tosidige rekkverk EE] E@j

med enkel profil Stolpen bayes

og bolten brekker

Figur 3.9: Eksempel pa rorrekkverk montert pa stalstolper ved pakjorsel

Ulemper:
- vanligvis dyrere enn skinnerekkverk
- apent profil er svakt for snglaster
- vanskeligere & fa fin linjeforing/romkurve pga. sarbarhet for bevegelser i grunnen

3.2.5. Betongrekkverk (elementer):

Fordeler:
- robust mot ytre pakjenninger
- flyttbart og mer fleksibelt enn plaststopt betongrekkverk
- uavhengig av hva som erigrunnen (for eksempel kabler, stikkrenner osv.) og lett & etablere
(ingen fundamentering)
- noestpydempende
- lite vedlikehold

_—
Betongrekkverk av Rekkverk
prefabrikerte elementer _— flytte sideveis
_—
—

Figur 3.10: Eksempel pa betongrekkverk (elementer) ved pakjorsel

Ulemper:
- krever asfaltert og flatt underlag innenfor arbeidsbredden og kan ikke benyttes som
kantrekkverk pa bru
- ikke transparent og kan veere sikthindrende (avhengig av rekkverkshoyde)
- vanskelig a avslutte med ettergivende rekkverksender uten & matte ga over til stalrekkverk
- vanskelig a oppdage svekkelser (frostskader, saltinntrenging)
- risikerer & ha tett med hull med tanke pa avrenning og smadyrliv
- ikke egnetved skarp vegkurvatur
- dyrere enn skinnerekkverk i innkjop
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3.2.6. Plasstopt betongrekkverk:

Fordeler:

Ulemp

rekkverk med hoy styrkeklasse (vanligvis H2)

robust mot ytre pakjenninger

noe stpydempende

uavhengig av hva som erigrunnen (kabler, stikkrenner osv.)
lite vedlikehold

Plassstapt o Liten eller umerkelig
betongrekkverk deformasjon

Figur 3.11: Eksempel pa plasstopt betongrekkverk ved pakjorsel

er:

krever solid flatt underlag og kan ikke benyttes som kantrekkverk pa bru dersom det ikke
er festet til brudekket.

ikke transparent og kan veere sikthindrende (avhengig av rekkverkshgyde)

ikke flyttbart

stivt rekkverk (flere personskader), skadeklasse C

vanskelig & avslutte uten a matte ga over til stalrekkverk eller stotputer pga. stivhet
risikerer & ha tett med hull for & ivareta avrenning og smadyrliv

vanskelig & oppdage svekkelser (frostskader, saltinntrenging)

vanskelig & benytte i avslutninger ved kryss og avkjorsler pga. at rekkverk ikke kan utfores
med nedfering brattere enn 1:5 innenfor sikkerhetssonen (fare for at kjgretpy som kolliderer
med rekkverket gar over i mgtende kjorefelt).
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3.3. Plassering av rekkverk

Dette kapittelet veileder om plassering av permanente rekkverk (kapittel 3.3.2 plassering i tverrprofilet
og kapittel 3.3.3 plassering i lengderetning) og midlertidig rekkverk (kapittel 3.3.4).

Rekkverksplassering er pavirket av siktkrav definert i N100, se ogsa kapittel 3.3.1i denne veiledningen.

3.3.1. Rekkverk og sikt

Handbok N100 angir krav til sikt ut fra dimensjoneringsklasse og fartsgrense pa hovedvegen og
trafikkgrunnlaget i sekundazervegen.

Rekkverk skal ikke plasseres slik at det kommer i konflikt med krav til sikt iht N100. Siderekkverk og
midtrekkverk med hpyde < 0,8 m anses ikke som sikthindrende. Rekkverk med hgyde > 0,8 m skal
plasseres utenfor siktsonen. Mest mulig transparente rekkverk kan vaere npdvendig, dersom det ikke
ermulig a flytte rekkverket utenfor siktsonen.

Under prosjekteringen er det viktig a sjekke siktforhold ut fra horisontal- og vertikalgeometri i forbin-
delse med kryss og avkjgrsler. Mest mulig transparente rekkverk kan vaere pnskelig. Ved behov anbe-
fales det & fore rekkverket utenfor sikttrekanten. Dette tilsier at rekkverksvurderinger bor gjeres tidlig
i planprosessen. Allerede under reguleringsplanleggingen er det viktig & vurdere siktforhold og sgke
l@sninger som er enkle & handtere i rekkverkssammenheng. Dette ber innbefatte vurdering av flytting
av avkjorsler og regulering av areal for utsving av rekkverk. Anbefalte lpsninger for hvordan rekkverk
kan plasseres ved kryss og avkjorsler er behandlet i kapittel 4.3.2

Ofte er det slik at eksisterende eller nye avkjorsler ligger innenfor en strekning der en rekkverksforlen-
gelse pa primaervegen er pakrevet pa grunn av f.eks. en bru. Da kreves egne vurderinger i hvert tilfelle
av bade siktforhold og rekkverksavslutning ut fra gvrige stedlige forhold. Slike tilfeller skal tas opp med
rekkverks-kompetent person i Regionen.

3.3.2. Plassering av permanente rekkverk i tverrprofilet

Ved plassering og montering av rekkverk og beregning av rekkverkets lengde (start og sluttpunkt) er
det mange forhold som skal vurderes og hensyntas, bl.a.:

- Avstand fra kjerebanekant og eventuelt skulderkant til rekkverk

- Plassering i forhold til kantstein eller opphoyd brukant

- Innfestningsbredde (avstand mellom rekkverk og skraningstopp)

- Visuell linjefering og endepunkt i forhold til kurve

- Siktforhold

- Ulemper for GS-trafikk

- Snobreyting

Rekkverk skal ikke settes opp for a bedre den visuelle linjeferingen pa steder der rekkverk ut fra kriteri-
ene ikke er pakrevd. | slike tilfeller skal andre virkemidler som kantstolper, retningsmarkeringer, belysning
osv. vurderes. Rekkverk skal ikke plasseres pa en slik mate at det kan gi villedende visuell linjefgring.

3.3.2.1. Plassering av vegrekkverk
N101 definer minsteavstand mellom kjprebanekant og rekkverk som funksjon av vegens fartsgrense
og ADT. Tabell 3.2 oppsummerer gjeldende krav.

Kapittel 2.1

Kapittel 2.10.3

63



V160 VEGREKKVERK OG ANDRE TRAFIKKSIKKERHETSTILTAK :: REKKVERK

64

Tabell 3.2: Minsteavstand mellom kjerebanekant og rekkverk

Fartsgrense (km/t) Avstand paveg ADT <12000 Avstand paveg ADT > 12000
<80 >0,50m >0,60m
>90 >0,50m >0,75m

Rekkverksplasseringen er avhengig av rekkverkstype og helning pa skraningen bak rekkverket. Rekk- 101

verk skal ikke plasseres naermere det farlige sidehinderet (objekt eller skraningstopp) enn det som ~ Kapittel 4.6.2
rekkverkets deformasjonsbredde tillater. Nar rekkverksbehovet skyldes faste sidehindre, ma krav til

rekkverkets arbeidsbredde vurderes opp mot tilgjengelig utbgyningsrom. Om ngdvendig ma veg-

profilet utvides for & oppna tilstrekkelig utb@yningsrom for rekkverket.

Krav til rekkverksinnfestning og komprimering finnes i kapittel 3.4.2 i denne veilederen.

| prosjekteringsfasen anbefales det a definere et rekkverksrom. Rekkverksrommet er et omrade utenfor
vegskulderen hvor et rekkverk skal plasseres. Pa eksisterende veg, kan, ved behov, rekkverksrommet
inneholde en del av vegskulderen og/eller grafteskraningen. Ved avklaring av rekkverksrommet i pro-
sjekteringsfasen unngas problemstillinger knyttet til rekkverkets plassering, innfestning og montasije,
uavhengig av rekkverkstype.

For nye veger:

Skulderen pa nye veger skal vaere asfaltert i hele bredden foran rekkverket, slik at man unngar kanter/ 100
nivasprang. Ved bruk av rekkverksrom, er skulderens hovedfunksjon ikke pavirket av rekkverket og  KapitelC.1
vegens fremkommelighet ivaretas. Rekkverksrommet prosjekteres og anlegges utenfor vegskulderen.

Se for gvrig N100, kapittel C.1 om skulderbredder som funksjon av dimensjoneringsklasse.

For stolperekkverk, defineres et rekkverksrom pa min. 75 cm med helning slakere enn 1.5, figur 3.12.  n1o01
Rekkverksrommet starter i skulderkant slik at fronten pa rekkverket flukter med skulderkanten. | dette ~ Kapitel210.3
tilfellet er krav til minsteavstand mellom kjgrebanekant og rekkverk automatisk oppfylt. Krav til innfest-
ningsbredden (minst 40 cm) er ogsa vanligvis oppfylt, men mindre justeringer av rekkverksplassering

kan behgves avhengig av rekkverksbredden. Rekkverksrommets bredde kan gkes ved plassering av

rekkverk foran stup, se figur 3.12.

Rekkverksrom Min 75 cm

S 1:5

Kjgrebane- gy iderkant
kant

Figur 3.12: Definisjon av rekkverksrom

Stolperekkverk skal plasseres avhengig av helning pa skraningen bak rekkverk, men bredden mel-
lom rekkverksstolpens bakkant og skraningstopp (innfestningsbredden) skal alltid vaere minst 40 cm.
Dette er viktig for at stolpene skal fa tilstrekkelig sidefeste og ikke legges ned med rekkverksskinnen
ved pakjorsel, slik at bilen kjgrer over denne.
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Krav til rekkverksplasseringen er avhengig av helning pa skraningen:
- Plassering av stolperekkverk ved skraning 1:4 eller slakere: det tillates at hele rekkverkets

deformasjonsbredde (D) gar ut over skraningstoppen. Rekkverksrom pa 0,75m gir mulighet
til 4 tilfredsstille alle kravene til rekkverksplassering

Min 40 cm

| N

Kjorebane- gy derkant
kant

Figur 3.13: Plassering av stolperekkverk ved skraning 1:4 eller slakere

- Plassering av stolperekkverk ved skraning 1:3-1:1,5: det tillates at maksimalt halve rekkverkets
deformasjonsbredde (D) gar ut over skraningstoppen. Rekkverksrom pa 0,75m gir mulighet til
a sette opp et rekkverk med en deformasjonsbredde D < 1,50m uten & gjgre noen endringer i
vegprofil eller sideterreng.

>D/2
Min 40 cm

- e
I 6/0/}7

Kjorebane- gy iderkant
kant

Figur 3.15: Eksempel pafeil (venstre) og riktig (heyre) plassering av rekkverk ved skraning mellom 1:3-1:1,5.
Rekkverket pa venstre foto har mangelfull innfestingsbredde - og utilstrekkelig styrkeklasse.

- Plassering av stolperekkverk ved skraning brattere enn 1:1,5 (stup): det tillates at rekkverkets
deformasjonsbredde (D) gar 40 cm utover vertikalvinkelpunktet for stup (20 cm for stettemurer).
Rekkverksrom pa 0,75m gir mulighet til & sette opp et rekkverk med en deformasjonsbredde D
<1,15m uten a gjore noen endringer i vegprofil eller sideterreng.

N101
Kapittel 3.2.3
Punkt 3

N101
Kapittel 3.2.3
Punkt 2

Kapittel 3.2.3
Punkt1
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d Min 40 cm
W Max 40 cm

Kjorebane- gy yiderkant
kant

Figur 3.16: Plassering av stolperekkverk ved skraning brattere enn 1:1,5

For prefabrikkerte betongrekkverk gjelder at rekkverksrommet ma veere asfaltert innenfor rekkverkets
arbeidsbredde. I tillegg defineres rekkverksrommet med helning slakere enn 1:20, se figur 3.17 (dvs. at
fallet pa denne flaten ikke skal overstige 5%). Rekkverksrommet er avhengig av rekkverkets arbeids-
bredde, men et rekkverksrom pa 2,0m er tilstrekkelig for de fleste godkjente rekkverkene. Det gjores
oppmerksom pa at et rekkverksrom pa 1,3m, som tilsvarer arbeidsbreddeklasse W3, kan oppfylles av
flere N2-rekkverk.

> W
< 1:20
—
| 1
Kjgrebane-
kant Skulderkant

Figur 3.17: Plassering av prefabrikkerte rekkverk i tverrprofil

For plasstopt rekkverk: bor rekkverk stppes rett utenfor skulder pa et stabilt underlag. Det anbefales
et asfaltert lag eller, ved behov, fundament. Rekkverksrommet kan reduseres til 0,6m i dette tilfellet.

For eksisterende veger:
For eksisterende veger skal rekkverket plasseres i rekkverksrommet slik det er beskrevet over for nye
veger. Hvis dette ikke er mulig gjelder fplgende:

Hvis skulderen pa eksisterende veger ikke er asfaltert i hele bredden, kan den ikke-asfalterte delen
benyttes for & sette opp rekkverk, etter vurdering. Dette kan bare gjgres hvor krav til rekkverkets inn-
festningsbredde ikke er tilfredsstilt og sa fremt krav til fremkommelighet blir ivaretatt. Ved plassering
av rekkverk i skulderen skal minsteavstand mellom kjerebanekant og rekkverk tilfredsstilles. Ved plas-
sering av rekkverk utenfor skulder, skal hele skuldebredden asfalteres.

For stolperekkverk, hvor rekkverksrom ikke eksisterer, skal det, hvis mulig, etableres et flatt terreng
(slakere enn 1:5) utenfor det eksisterende vegprofilet. Innfestningsbredden skal vaere minst 40 cm.
Rekkverksrom pa 0,75m gir mulighet til & sette opp et rekkverk med en deformasjonsbredde D < 1,50
m, uavhengig av sideterreng.
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Min 40 cm

kant

Kjorebane-  syuiderkant ™

Figur 3.18: Alternativ plassering av rekkverk i tverrprofil (eksisterende veger)

Der man ikke har mulighet for a etablere rekkverksrom, kan rekkverk monteres neer skraningstoppen.
| dette tilfellet tillates det kun rekkverk med deformasjonsbredde D <1,0m.

[ tillegg skal fplgende kriterier benyttes:

- rekkverk med stolpens innfestningslengde > 1,2m
- rekkverk med stolpeavstand mellom 1,0 mog 1,5 m.

Flere tiltak for & pke innfestningskapasitet beskrives i kapittel 3.4.2 i denne veilederen.

—

Kj(zﬁrebane-/l

kant oy \ider-
kant

Figur 3.19: Alternativ plassering av rekkverk i tverrprofil (eksisterende veger)

3.3.2.2. Kantstein foran rekkverk

Kantstein er inndelt i to hovedtyper: avvisende og ikke-avvisende. | kombinasjon med rekkverk, skal
kantsteinen vaere ikke-avvisende. Bruk av ikke-avvisende kantstein, motvirker at en forer som ved et
uhell kjorer pa kantsteinen, mister kontrollen over kjpretgyet og treffer rekkverket pa en uheldig mate.

Det er anbefalt & montere rekkverket slik at front av rekkverket flukter med kantstein. Ved visflate pa
35mm og fas 50+100, slik at kantsteinen far en maksimal hgyde pa 85mm over tilstptende asfaltflate,
kan kantstein og rekkverk plasseres uavhengig av hverandre. Nar kantstein er plassert merenn 0,5 m
foran rekkverket, skal rekkverkshgyden regnes fra topp kantstein. Nar kantstein er plassert mindre enn
0,5 m foran rekkverket, skal rekkverkshgyden regnes fra kjgrebaneniva (se figur 3.20). Dette gjelder
ogsa for midtrekkverk. For kantstein foran stgtputer og endeavslutninger, se kapittel 4.
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<05m >0,5m

(Y]

3 i = “
> IS
=) <
oy [}
g g
3 3
) 35 mm N &

85 mm 35 mm 85 mm

Figur 3.20: Hoydekrav for rekkverk ved kantstein

Det anbefales & unnga bruk av kantstein foran rekkverksender og stetpute. Dersom kantstein be-
nyttes, skal ikke-avvisende type velges.

3.3.2.3. Plassering av midtrekkverk

Narhelningsgradenimidtdeleren er 1:5 eller slakere kan ett dobbeltsidig midtrekkverk benyttes. Rekk-
verket kan plasseres i midten eller pa en av sidene av midtdeleren. Nar de motsatt rettede kjorefeltene
har en innbyrdes hoydeforskjell, kan et dobbeltsidig rekkverk monteres langs den hgyest beliggende
kjorebanen. Rekkverk kan plasseres slik at arbeidsbredden til midtrekkverket garinn i motgaende
kjprefelt pa maks 75cm.

Ved midtdeler med brattere helning skal to enkeltsidige rekkverk plasseres utenfor skulderen pa de
motgaende kjgreretningene. | dette tilfellet skal rekkverkets arbeidsbredde aldri komme i konflikt med
det andre rekkverket.

P4 veg med asfaltert midtdeler (f.eks. pa 2- og 3 felts veg) kan midtrekkverk av stalstolper settes i asfalt.
Alternativ kan stolperekkverk monteres pa fotplate.

N101 angir minimumavstand mellom midtrekkverk og vegrekkverk for a tillatte forbikjgring av rednings-
Kjoretoy.
- Panye nasjonale veger med midtrekkverk skal aldri siderekkverket plasseres naermere enn 5,75m
fra midtrekkverket. Ved ADT < 4000 kan denne avstanden reduseres til 5,25m. Utformingskrav
for nye veger finnes i N100 kapittel C.2.

CL 5,75 m
e v
A A

! ! ]
_—— T~

Figur 3.21: Minstekrav til avstand mellom rekkverk pa nye nasjonale veger

- Paeksisterende veger med midtrekkverk skal aldri siderekkverket plasseres naermere enn 5,25m
fra midtrekkverket. Dette gjelder ogsa pa nye veger med redusert standard.

N101
Kapittel 2.7

N101
Kapittel 2.10
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CL 5,25 m

w {
_— g

Figur 3.22: Minstekrav til avstand mellom rekkverk pa nye veger med ADT < 4.000 og pa eksisterende veger

3.3.2.4. Bruk avvegrekkverk over stottemurer og kulverter

Over stottemurer og kulverter kan i noen tilfeller vegrekkverk benyttes. Krav til valg av rekkverkstype
(veg- eller brurekkverk) og rekkverkets styrkeklasse beskrives i dette kapittel. For veiledning om bru-
rekkverk, se Handbok V161.

N2-rekkverk benyttes:
- Forstepttemurer og stup med hoyde 1,0-4,0 m
- Forkulverter med lengde < 4m og ADT <1500

>D >D

—

q Gjerde
A 7 h>12m

-y

\%

‘I—l

N

3
0,75 m

Stgttemur/stup

ADT < 1500 |
Kulvertl <4 m
i vegens Iengderetning‘

—

Figur 3.23: Krav til N2-rekkverk over stottemurer og kulverter

H2-rekkverk benyttes:
- Forstpttemurer og stup med hpyde > 4,0 m

>D
S

1,2

E? >D
A

.

h>4m
h>4m

Stgttemur/stup Stgttemur/stup

By

Figur 3.24: Krav til H2-rekkverk pa stottemurer

69



V160 VEGREKKVERK OG ANDRE TRAFIKKSIKKERHETSTILTAK :: REKKVERK

70

- Forkulverter med lengde > 4,0 m eller ADT >=1500

Hoydekrav pa 1,2m rekkverk inntreffer for kulverter med lengde > 5,0 m eller ADT 4000

D<L

y

V7777777777777,
ADT<4000

Kulvert | <5 mi ‘
vegens ‘
lengderetning

mﬁ

D<L

o

S
~
i

YIIIIIIII IS,

ADT>4000
eller

Kulvert | >5 m i
vegens
lengderetning ‘

mﬁ

Figur 3.25: Krav om H2-rekkverk pa kulverter

Oppsummering av krav til rekkverks styrkeklasse og hgyde over kulverter vises i tabell 3.3.

Tabell 3.3: Oppsummering av krav til rekkverkets styrkeklasse over kulvert

ADT

<1500

1500-4000

>4000

Hoydekrav for rekkverk kan utga hvis det er tilgjengelig utbgyningsrom og hvis 1,2 m hgyt gjerde mon-

<4,0m

N2

H2

H2 med
rekkverkshgyde >1,2m

Kulvertlengde (maltlangs veg)

4,0-50m

H2

H2

H2 med

rekkverkshoyde >1,2m

teres pa kulvert ytterkant. Gjerdet kan erstattes med G/S-brurekkverk.

Plassering av rekkverk i forhold til skraningshelning skal gjgres iht. kapittel 3.3.2.1i denne veilederen.

3.3.3. Plassering av permanente rekkverk i lengderetning

Dette kapittel veileder om krav til plassering av rekkverk i lengderetning. Krav til rekkverksforlengelse er
minimumskrav og derfor skal rekkverk som slutter/starter ved en farlig situasjon, forlenges. For eksem-

pel bor et rekkverk ikke starte/slutte i en kurve, men for kurven.

Dersom to rekkverk ut fra sine behov star neermere hverandre enn 100 meter, skal de gjeres sammen-

Avstand

H2 med
rekkverkshoyde >1,2m

H2 med
rekkverkshoyde =1,2m

H2 med
rekkverkshoyde >1,2m

hengende. Unntaket er ved avkjorsler og dpninger for gangfelt /-stier (se figur 3.28).

N101
Kapittel 4.2

N101
Kapittel 2.10.2
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Figur 3.26: Eksempel pa utbedring til sammenhengende rekkverk. Rekkverket pa foto til venstre har
avslutninger med nedforing med mindre innbyrdes avstand enn 100 meter og farlige sidehindre.

Apning i midtrekkverk (ngd- eller driftsdpninger) er behandlet i kapittel 4.3.6 og lgsninger for siderekk-
verk, nar apninger i rekkverket kreves, er behandlet i kapittel 4.3.7 i denne veilederen.

3.3.3.1. Rekkverk foran faremoment

Rekkverk skal beskytte mot faremomenter i vegens sikkerhetssone. For at kjgretpy som kjorer ut av
vegen ikke skal kunne treffe faremomentene som rekkverket beskytter mot, kreves det at rekkverket
forlenges i begge retninger fra faremomentet. Rekkverksforlengelser er angitti N101tabell 4.1.

Tabell 4.1 N101 viser kravene til rekkverksforlengelse (b1) foran stedet der kravet til rekkverk oppstar.
Rekkverksforlengelsen er en funksjon av fartsgrensen pa vegen og faremomentet. Vanligvis skal den
normale rekkverksforlengelsen bl (forste kolonne) benyttes, mens spesiell rekkverksforlengelse (andre
kolonne) benyttes kun hvor risikoen av dpdsfall ved en utforkjeringsulykke har hgy sannsynlighet. Det
anbefales a benytte spesiell rekkverksforlengelse hvor det beskyttede faremomentet er elver og stup.

Rekkverksforlengelse (b2) etter faremoment er en funksjon av vegtype og fartsgrensen pa vegen. Pa
enfelts veger med trafikk i begge retninger er krav til rekkverksforlengelse nedstroms faremomentet lik
forlengelsen motstroms (b2 = b1), figur 3.27.

e S e e S S
e

cl bl | a| b2 2
1 1 1 1
Figur 3.27: Krav til rekkverksforlengelse pa ensfeltsveger

Pa flerfeltsveger med trafikk i begge retninger er krav til rekkverksforlengelse nedstrgms faremomentet
halvparten av forlengelsen motstroms (b2 lik 0,5 x b1), men aldri mindre enn 8m, figur 3.28.

Energiabsorberende Energiabsorberende
endeavslutning cl b1 |/ a |/ b2 c2 endeavslutning
7 7

Figur 3.28: Krav til rekkverksforlengelse pa flerfeltsveger med trafikk i begge retninger

N101
Kapittel 4.2
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Pa veger med ensrettet trafikk er rekkverksforlengelse etter faremoment (nedstroms i forhold til fare-
moment) b2 >16,0m, figur 3.29.

Energiabsorberende/( -

endeavslutning c1 b1 |/a |/ c2
" b2=316m

Figur 3.29: Krav til rekkverksforlengelse pa flerfeltsveger med ensrettet trafikk

Itillegg definerer N101 krav til dellengde av rekkverksforlengelse foran faremoment (b1) som ma vaere
parallell med kjgrebanen. Kravet kan ogsa benyttes for rekkverksforlengelse etter faremoment (b2).

ikkerhets-
_ avstand

Figur 3.30: Eksempel pa rekkverksforlengelse foran faremoment parallell med kjgrebanen

Ved gkning av rekkverksstyrkeklasse foran faremoment (for eksempel fra N2- til H2-rekkverk), anbe-
fales det at okt styrkeklasserekkverk gar minst 8,0 meter ut til hver side av begynnelsen og slutten av
sidehinderet for veger med fartsgrense 80 km/t eller lavere (figur 3.31) og 16,0 meter for veger med
fartsgrense 90 eller hpyere (figur 3.32). Overgangen skal monteres mellom det vanlige vegrekkverket
og rekkverket med okt styrkeklasse.

Den delen av okt styrkeklasserekkverk utenfor faremoment beregnes som en del av rekkverksforlen-
gelse bl eller b2.
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== N2-rekkverk

= Overgangsrekkverk
< 80 km/t = H2-rekkverk

Faremoment
Figur 3.31: Rekkverksplan med okt styrkeklasserekkverk ved punktvis faremoment for veg < 80 km/t

=== N2-rekkverk
=== Overgangsrekkverk

> 80 km/t = H2-rekkverk
S .
Faremoment

Figur 3.32: Rekkverksplan med okt styrkeklasserekkverk ved punktvis faremoment for veg > 80 km/t

Pa veger med ensrettet trafikk kanlengde av rekkverksforlengelsen halveres nedstrem i forhold til fare-
moment.

Rekkverkets endeavslutninger (c) kommer alltid i tillegg til rekkverksforlengelsene.

Spesielle krav ved skiltportaler, brupilarer eller lignende

| spesielle tilfeller kan forlengelsen reduseres. For smale sidehindre, f.eks. konstruksjoner (utstrekning
bak rekkverket F < 3m), beregnes rekkverkets forlengelse som bredden (F) mellom rekkverkets front
og faremomentets bakkant multiplisert med 10. Dette under forutsetning av at sidehinderet ikke kan
flyttes, har en begrenset utstrekning bak rekkverket (F <3m), at det star naert rekkverkets bakkant (men
ikke innenfor den minimum rekkverksdeformasjonen angitt for et lett personbil, WP1), samt at side-
terrenget ikke har groft og heller ikke har en stigning pa mer enn 1:4.

L>S

Ikke grgft

Kjgrebane-
kant

Fy ///'ng

Figur 3.33: Forklaring for alternativt krav til forlengelse av rekkverk

N101
Kapittel 4.2
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3.3.3.2. Rekkverk ved tunnelportaler

Rekkverk foran tunnelportaler skal ha styrkeklasse H2. Vanlig vegrekkverk ber vanligvis benyttes, men
brurekkverk kan velges ved behov for redusert arbeidsbredde. Der hvor brurekkverk benyttes skal sikt-
krav tilfredsstilles.

Rekkverket foran tunnel portalen skal ha en minste lengde pa 20 meter parallell med kjorebanen. Krav
til rekkverksforlengelse i Tabell 4.1 N101 skal oppfylles. Bruk av en lavere rekkverksstyrkeklasse (for
eksempel N2-rekkverk), kan benyttes utenfor de 20 meterne parallell med kjgrebanen under forut-
setning av at en rekkverksovergang monteres mellom det vanlige vegrekkverket og rekkverket med
H2-styrkeklasse.

Rekkverkets arbeidsbredde (W) skal alltid vaere mindre enn avstanden fra rekkverksfronten til tunnel-
vegg av tunnelportalen (U+B)? i tunnelportalens dpning, se figur 3.34. For veger med fartsgrense > 60
km/t og ADT > 1500 skal sikkerhetssone i overkant av tunnelvegrommet vurderes i tillegg, se kapitel
2.1.3.3 idenne veiledningen.

Rekkverketinnitunnel festes i tunnelvegen og skal g minimum 4 minnitunnelportalen, fra det punktet
hvor veg og tunnelportal er parallelle. Forankringen kan skjer over disse 4 metene. Dersom tunnelportalen
ikke blir parallell pga. vegkurvatur eller siktkrav pa en lang strekning fra tunnelportaldpningen, kan rekk-
verket svinges ut hvor helningen pa tunnelveggen er mindre enn 1:60 i forhold til veglinjen/rekkverket.

Ved traktutformete tunnelportaler, skal rekkverk folge veglinjen rett inn i tunnelportalen og forankres i
tunnelvegg der hvor veg og tunnelportal er parallelle.

=== N2-rekkverk
Overgangsrekkverk U+B>W
== H2-rekkverk

KP—— Tunnelvegg

R —

| | E———
% { P—
A A

>20m >4m

Figur 3.34: Krav til rekkverk ved tunnelportaler, eksempel pa traktutformet med vertikal apning

For portaler med parallelfgrte vegger, skal rekkverk folge veglinjen rett inn i tunnelportalen og der-
etter svinges rekkverket 1:10 inn mot tunnelvegen og festes i denne. Ved behov kan sideforskyvning
av rekkverk ved tunnelportaler vurderes iht. kapitel 4.6.5 1 N101.

== N2-rekkverk
Overgangsrekkverk
= H2-rekkverk U+ \lB > W Tunnelvegg

L L 2

A A
>20m >4 m

Figur 3.35: Krav til rekkverk ved tunnelportaler, eksempel pa parallellfgrte vegger med vertikal apning

3 U=utbeyingsrom bak rekkverket / B=rekkverkets bredde
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Kapittel 3.5
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Avstand fra tunneldpning til start pa sideanlegg (for eksempel teknisk bygg) skal vaere storre enn stopp-
sikt.

3.3.3.3. Rekkverk ved bru eller kulvert

Ved bruer anbefales det at et vegrekkverk med lik styrkeklasse som brurekkverk benyttes minst 8,0 meter
ut til hver side av brua for veger med fartsgrense 80 km/t eller lavere og 16,0 meter for veger med farts-
grense 90 eller hpyere (se figur 3.36, L-avstand). Hensikten er & forhindre at tyngre kjoretoy kjerer ned
i det brua/kulverten gar over og sikre at H-rekkverksfunksjon ogsa er ivaretatt for korte bruer/kulverter.
Dette erstatter ikke krav til 2,0 meter forlengelse av brurekkverk utover brua (N101 kapittel 3.4.3) for
veger med fartsgrense >50 km/t. Fundamentering av brurekkverksstolper utenfor bru beskrives i V161.

L H klasse == N2-rekkverk
A PR A
H klasse vegrekkverk brurekkverk — = Overgangsrekkverk
‘ H2-rekkverk

=== Brurekkverk

Fartsgrense <80 km/t, L>8 m -
Fartsgrense >80 km/t, L>16 m

Figur 3.36: Rekkverksplan ved bru

Ved kulvert med 1,2 meter hoyt rekkverk i H2-styrkeklasse, gjelder samme krav som for bru. Ved kulvert
med lavt H2-rekkverk, ber H2-rekkverket forlenges utenfor kulvert i 8/16 meter for overgang til N2-rekk-
verk. Ved bruk av N2-rekkverk over kulvert er det selvfplgelig ikke behov for rekkverksovergang.

=== N2-rekkverk
L , HKklasse Overgangsrekkverk
’ H klasse vegrekkverk ’| 1 == H2-rekkverk

Fartsgrense <80 km/t, L>8 m N
Fartsgrense >80 km/t, L>16 m

Figur 3.37: Rekkverksplan ved kulvert med lavt H2-rekkverk

For overgangsrekkverk mellom brurekkverk og vegrekkverk og mellom de to vegrekkverkene, se kapittel
5idenne handboken.

3.3.4. Plassering av midlertidig rekkverk

Midlertidig rekkverk benyttes som sikring ved arbeid pa og ved veg. | N301 Arbeid pa og ved veg, og
R310 Trafikksikkerhetsutstyr, omtales rekkverk som langsgaende sikring. Rekkverk kani en del tilfeller
benyttes slik at det tar bort behovet for tversgaende sikring.

N301 har en rekke bestemmelser om bruk av langsgaende sikring, men viser ogsa til bestemmelser i
N101. N301 angir krav til vegens fartsgrense og forenklet krav til sikkerhetssonebredde*. N101 angir
krav til rekkverksegenskaper® og krav til sikkerhetssonebredde ved farlige sidehindre i vegarbeidsom-
rader. Ved lengre arbeidsperioder, kan permanent rekkverk brukes midlertidig.

Rekkverkets arbeidsbredde er en av de viktigste «parameterne» ved plassering av midlertidige rekk-
verk i forbindelse med vegarbeid. Ved plassering av midlertidig rekkverk skal det vaere et areal bak
rekkverket tilsvarende rekkverkets arbeidsbredde. | dette omradet skal det ikke vaere maskiner, arbei-
dere, lagret utstyr, konstruksjoner eller byggegrop som medfgrer at det oppstar skade hvis rekkverket
blir pakjert og forskyves inn i dette omradet. Det anbefales &8 markere «forbudt omrade» slik at det er
lett & identifisere for vegarbeider.

4 Se kapittel 2.1idenne veilederen
> Se kapittel 3.1.1i denne veilederen
5 Sevedlegg V3.1.1idenne veilederen

N100
Kapittel E.9

N301
Kapittel 4.2
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Forrekkverkistyrkeklasse T2 og T3 ved midlertid fartsgrense <50 km/t kan rekkverkets arbeidsbredde
halveres iht. N101. Dersom rekkverkets arbeidsbredde blir mindre enn rekkverksbredden pga. halv-
eringen, skal rekkverksbredden benyttes. | alle tilfeller anbefales det & definere et lite areal bak rekk-
verket (f.eks. minst 10 cm).

Midlertidig rekkverk skal plasseres pa samme niva som det bilene kjorer pa. Midlertidig rekkverk skal
plasseres pa en flatt solid underlag (f. eks. asfalt). Hvor dette ikke er mulig kan rekkverk plasseres pa kom-
primert underlag (grus/pukk). Slikt underlag skal finnes i hele rekkverkets arbeidsbredde. | alle tilfeller
skal man unnga mulige trinn mellom veg og rekkverksunderlaget og i hele rekkverkets arbeidsbredde.

Krav til rekkverksforlengelse er angitt i N101 tabell 4.1. Normalrekkverksforlengelse b1 gjelder sammen
med minimumslengde av bisom ma veere parallell med kjgrebanen. Bruk av kortere rekkverksforlen-
gelser skal fraviksbehandles.

Rekkverk kan ogsa anvendes i endene av arbeidsstedet som tversgaende sikring, men ma da utformes
slik at det ved pakjering ikke medforer gkt skadeomfang: rekkverk svinges ut til siden med en sidefor-
skyvning pa 1:10 pa veg med midlertidig fartsgrense > 60 km/t og 1:5 pa veg med midlertidig farts-
grense <60 km/t. Ved behov skal vinkelledd benyttes for & sikre et kontinuerlig rekkverk.

Rekkverksenden skal avsluttes iht. krav i N101 kapittel 4.3. Det anbefales a feste rekkverksender til
underlag eller til en midlertidig rekkverksende eller stptpute festet til asfalten slik at vegarbeidssikring
erivaretattihele rekkverkslengden. Der hvor rekkverk er plassert pa komprimert underlag (grus/pukk)
skal rekkverksender forankres ved bruk av jordspyd eller liggende. Det er best praksis a avslutte rekk-
verk utenfor den midlertidige sikkerhetssonen. Bruk av jordhaug for a sikre rekkverksender kan benyt-
tes kun nar rekkverk benyttes som tversgaende sikring pa veg med midlertidig fartsgrense < 50km/t
og forutsatt at rekkverksender er festet til underlaget.

Krav til minimumavstand mellom rekkverk fplges, se NO1 kapitel 2.10.

N101
Kapittel 3.2.3

N101
Kapittel 4.2

N101
Kapittel 4.3

N101
Kapittel 2.10
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3.4. Montering av rekkverk

3.41. Generelt

Rekkverket skal alltid monteres i henhold til rekkverksnormalen og dernest slik er det beskrevet i leve-
randgrens monteringsbeskrivelse, unntak finnes i kapittel 3.4.3. Forankring av rekkverksender er ogsa
meget viktig for at rekkverk skal fungere etter hensikten og rekkverket skal alltid startes og avsluttes slik
at det ikke utgjor enrisiko for personskader, se kapittel 4.3.

For siderekkverk defineres rekkverksnormalen en minimum innfestningsbredde fra rekkverksstol-
pens bakkant og til skraningstopp for a ivareta rekkverkets betingelser og oppnaelse av styrkeklasse.
Kravene for nye og eksisterende veger beskrives i kapittel 3.3.1, plassering av rekkverk i tverrprofil.

Handbok N101 angir toleransekrav til montering av rekkverk over overkant asfalt. Nye veger har
strengere toleransekrav (20 mm) enn det som er definert for eksisterende veger (£50 mm). Ved store
hoydevariasjoner pa vegkant av eksisterende veger kan det tillates toleranse i ovennevnte hgyder £100
mm. For & unnga okt fare for klatring, anbefales det a frese av eksisterende asfalt for reasfaltering.

Toleranser ved montering av vegrekkverk oppsummeres i figur 3.38:

Rekkverks- Betongrekkverk
stolpe

OK asfalt

! AN

OK asfalt

AN

+50 mm
>800 mm

Rekkverkshgyde
+20 mm
Q
go

Figur 3.38: Toleransekrav til montering av vegrekkverk pa nye veger

| tillegg skal rekkverk ikke plasseres pa en slik mate at det kan gi villedende visuell linjefgring. Tillatt
avvik fra teoretisk overkant rekkverk +/- 20 mm, avstand fra teoretisk senterlinje 30 mm. Over en strek-
ning pa 5 m skal avviket fra jevn linje ikke overstige 15 mm i hgyde og 10 mm i sideretning. Avvik som
fplger av bruk av rette elementer etter krumme linjer kommer i tillegg til de ovennevnte toleransekrav.

Sjekkliste for montering finnes i vedlegg V3.2.

3.4.1.1. Innfestning eller fundament for rekkverk

Rekkverket skal alltid sikres tilstrekkelig innfestning eller fundament slik at rekkverket vil kunne fungere
som forutsatt. For at et rekkverk skal fungere som forutsatt, skal rekkverksstolpene primaert ha en
tilfredsstillende innfestning i masser av overbygningskvalitet.

Vanligvis skal rekkverksstolper settes i hull som er doret/boret i rekkverksrommet. Etter plassering
av stolpen skal hullet fylles igjen med tilgjengelige knuste velgraderte masser, med minste storrelse
4mm og sterste storrelse 16mm. Denne massen skal gis en avsluttende komprimering rundt stolper.
Det anbefales ogsa bruk av vibreringsutstyr for a gi massene rundt stolpene en god tetting gverst hvor
boyekreftene er storst ved pakjorsel. Dette gjelder ikke for trestolper som rammes i et hull som er boret
med litt mindre diameter.

N101
Kapittel 3.3.2

R761
Prosesskode 1
prosess 75.2
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—

Velgraderte knuste masser 2-4 cm

min 4 mm / max 16 mm —H
/ N

N

Figur 3.39: Masse som skal benyttes rundt stalstolper

Det er ikke anbefalt & sla ned rekkverksstolper direkte i bakken. Ved evt. bruk av slagutstyr, skal dette ikke
skade stolpens overflatebehandling. Skadene pa overflatebehandling kan pavirke rekkverksegenskaper.

For rekkverk plassert i asfaltdekker er det viktig & vurdere grunnforhold og dekketykkelse ved valg
av metode. Ved meget tykke asfaltdekker bor en bore gjennom asfaltdekket for en dorer massene for
a unnga a skade dekket for mye. Dersom massene under asfaltdekket er litt grove masser (pukk og
grovere), eller dekket er tynt er det ikke anbefalt a bore da en vil dra med seg massene opp igjen nar
en lpfter borekronen og pa den maten rive opp asfalten rundt hullet. Ved doring kan det veere en ut-
fordring at fortrengningen av masser kan fore til at asfaltdekket hever seg og skades. Dersom dette
skjer bor en vurdere/prove boring i stedet.

Hullene etterfylles med grus rundt stolpene, og massene stampes pa vanlig mate. Etterfylling gjen-
nomferes ved behov.

For prefabrikkerte betongrekkverk skal rekkverket plasseres pa asfalt og hele rekkverkets defor-
masjonsomrade ma asfalteres. | dette omradet skal det ikke finnes hgydevariasjoner i asfalten slik at
rekkverkets deformasjon er forhindret.

3.4.2. Spesielle hensyn ved montasje av rekkverk

Ved montering av rekkverk kan det finnes spesielle hensyn som krever unntak fra leverandgrens
monteringsbeskrivelse og krav i rekkverksnormalen. Tiltak som beskrevet i kapittel 3.4.2.1 09 3.4.2.2
kan benyttes uten videre godkjenning fra Vegdirektoratet.

Omrader ved tunnelportaler og ved landkar for bruer hvor det finnes omfattende kabelfgring eller
dreneringsror i sideterreng som kommer i konflikt med rekkverkstraseen, krever tiltak for & redusere
rekkverksstolpenes innfestningslengde. Se kapitel 3.4.2.1.

«Darlig» sideterreng som bratte skraninger og mykt terreng krever tiltak for 8 gke innfestningskapasitet.
| dette tilfellet kan tiltak beskrevet i kapitel 3.4.2.2. benyttes.

Andre innfestningsmetoder skal dokumenteres av produsent eller leverander og godkjennes av
Vegdirektoratet.

3.4.2.1. Behov for kortere stolper

Ved plassering av rekkverk er det vesentlig at konflikter mellom rekkverksstolper og anlegg i grunnen
unngas. Med samordningsmodell eller ved separate kollisjonskontroller med kabler og ledningeri pro-
sjekteringsfasen, kan konfliktomrader avdekkes og forebygges. For & vaere trygg pa at problemomra-
dene erkjent, ber konfliktpunktene pafgres C-tegningene som rekkverksentreprengren skal ha en kopi av.
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MERKNADER REKKVERK

G} Rekkverksstolper tilpasses stikkrenne

Figur 3.40: Eksempel pa rekkverksplan C-tegning

Innfestningslengde varierer fra rekkverk til rekkverk med lengder fra ca. 0,9m opp til 1,2m. En kortere
innfestningslengde kan benyttes punktvis nar konflikt ikke ertil a unnga.

For N1- og N2-rekkverk kan folgende tiltak benyttes:

- Maks 2 tilstptende kortere stolper (innfestningslengde > 0,7m) med stolpeavstand pa 2,0m eller
storre

- Maks 3tilstptende kortere stolper (innfestningslengde = 0,7m) med stolpeavstand pa mellom
1,0mog2,0m

- Maks 4 tilstptende stolper pa spesial betongfundament med hgyde pa 0,5m og stolpeavstand
inntil 2,0m. Betongfundamentet er 600x600x500 hvor et ror er innstept eksentrisk, figur 3.41.
Eksentrisk rgr i fundament gir okt fleksibilitet for stolpeplassering. Storrelsen gir okt tyngde og
stabilitet. Det innstopte roret gir enklere skifte av stolpe. Roret skal fylles med knuste masser
(storrelse 4/16mm)

:

0,1m

0,6 m

Figur 3.41: Innfestning av N2-rekkverk med spesial betongfundament

Ved bruk av kortere stolper méa rekkverket fortsette (med vanlig innfestningslengde) pa hver side av det
svake punktet i en lengde pa minst 20m. To steder der tiltak med kortere stolper («svakhetspunkter»)
kan brukes skal ha en innbyrdes avstand pa minimum 10 meter. Hvor dette er ikke mulig, ma en kant-
drager stopes i det konfliktomradet.

I noen tilfeller hvor de ovennevnte Ipsningene ikke kan benyttes (f.eks. over en kulvert), kan N2-rekk-

verk limes pa asfalt eller til stivt underlag i en begrenset lengde. Innfestingslgsningen skal godkjennes

av Vegdirektoratet.

For H1-, H2- og H4-rekkverk skal en kantdrager stgpes i konfliktomradet iht. V161. Stolper skal sveises  N101

til en fotplate som boltes til kantdrageren. Stolpeinnfestning i kantdrager beregnes iht. N101 kapittel ~ Kapittel3.4.5
3.4.5, krav til styrke pa rekkverkets underliggende konstruksjon.

Dette tiltak kan benyttes kun for en lengde pa maksimalt 50 meter uten godkjenning fra Vegdirektoratet.
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3.4.2.2. Behov for bedre innfestning

Darlig innfestning (darlige masser eller smal innfestningsbredde) kan forarsake at stolpene lett rives
opp av grunnen og legges ned ved pakjorsel. Dermed vil rekkverkskinnen trekkes ned mot bakken og
rekkverket vil ikke fungere som det skal. Innfestningsmassene ma ikke vaere for myke slik at rekkverket
ikke oppnar tilstrekkelig styrke til & fgre bilen ut pa vegen igjen eller lpsner ved pakjenninger av sng og
press fra snpploger.

Ved eventuell montering av rekkverk nzer skraningstopp, skal det bestilles CE-merket rekkverk med
stolpeinnfestingslengde > 1,2m. Bruk av CE-merket rekkverk med kort stolpeavstand (f. eks. 1 meter
stolpeavstand) kan ogsa vurderes.

Dersom rekkverket ikke er CE-merket, kan det etter naermere vurdering benyttes tettere stolpeavstand
eller gkt stolpelengde pa det gjeldende rekkverket. Tetting av stolpeavstanden skal aldri benyttes for
aredusere rekkverkets arbeidsbredde. Bruk av tettere stolpeavstand (inntil 1,0 m) er tiltatt kun over en
kort lengde.

Dersom tiltakene beskrevet ovenfor ikke lpser problemet, skal en kantdrager stopes (se V161). Valg av
rekkverk med hgyere styrkeklasse er ogsa et mulig avbgtende tiltak, men det ma ikke ha darligere inn-
festing enn N2-rekkverket.

Rekkverk montert i skraning som ikke tilfredsstiller minimumskrav til innfestningsbredde (avstand fra
bakkant stolpe til skraningstopp > 0,40 m), skal alltid ha en minimum stolpelengde pa 1,2 m ned i bak-
ken (se ogsa figur 3.20).

3.4.3. Monteringsanvisning

Detaljert montasjebeskrivelse fra leverander/produsent skal minst inneholde:

- Beskrivelse av vegutstyret med generelle oppsett. Det skal medfalge en utferlig beskrivelse
av rekkverket, tilhprende deler og montering, illustrert med lett forstaelige figurer

- Beskrivelse av alle deler og komponenter i vegutstyret (dimensjoner, mal og vekt)

- Beskrivelse av evt. forankring til underlaget (fundamentering, bolter, osv.)

Vedlikeholdsinstruksjoner fra leverandgr/produsent skal inneholde:
- Beskrivelse av hvordan vegutstyr ber vedlikeholdes

- Kriterier for inspeksjoner og utskifting av defekte/skadede deler
- Informasjon om resirkulering, milj@, sikkerhet inkl. destruering

Tilleggsinformasjon kan inneholde:

- Tabeller som oversiktlig viser klassifisering av produktetsegenskaper for det aktuelle vegutstyr
(eks. styrkeklasse(r) og deformasjonsbredde(r) for rekkverk).

- Beskrivelse av aktuelle lengder som skal/kan/bor benyttes (eks. minstelengden eller minsteradius
for rekkverk).

- Kravtilunderlag som vegutstyr kan monteres pa.

- Kravtilinformasjon og opplaering til den som skal sette opp og montere og vedlikeholde gjeldende
rekkverk.
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3.4.4. Krav ved montering av rekkverk

Montering av rekkverk vil ngdvendigvis ofte skje med trafikk langs anleggsomradet. Under anleggsar-
beider og ved skadesituasjoner skal eventuelle midlertidig utstikkende rekkverksender av skinner eller
ror og butte betongender sikres umiddelbart, dersom de befinner seg innenfor vegens sikkerhetssone.

Ved montering (eller justering) av rekkverk, skal rekkverksender aldri ha ubeskyttede elementer (f.eks.
skinne) som kan utgjore enrisiko for trafikantene. Nedfort rekkverksende skal monteres dersom rekk-
verksmontering ikke er ferdig for arbeidsdagens slutt.

Alternativ kan rekkverk midlertidig avsluttes som vist i «grent» bilde nedenfor. Dette gjelder kun pa veger
med lav fart (midlertidig fartsgrense < 50 km/t) og lav ADT over en kort periode (maks en natt). Bruk av
dekk plassert foran rekkverksender er ikke en akseptabel sikring av rekkverksendene.

Ikke skru skinnene fra
hverandre

@
=)
o
=
@
o
L
S
o
=
c
(]
S
]
>
(©)

Legg skinma bak de
to siste stolpena

Figur 3.42: Eksempel pa feil sikring (venstre) og akseptabelt sikring over en kort periode (hoyre) av rekkverk
ved montering. Dekkstablene foran en rekkverksskinne som er avsluttet i full hgyde, er ikke
tilstrekkelig til a ufarliggjere rekkverksenden.
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3.5. Vedlikehold av rekkverk

Rekkverk skal inspiseres 1 gang pr. ar. Retningslinje R610 krever inspeksjonen i var-periode etter avslut-

ning av vintersesongen. Folgende gjelder:

- Rekkverk skal ha rekkverkshgyde slik at funksjonen opprettholdes. Se kapitel 3.5.1 om kriterier
for reparasjon.

- Rekkverket skal alltid ha tilstrekkelig innfesting eller fundament slik at rekkverket kan fungere som
forutsatt. Innfestingsbredde, malt som avstand fra bakkant stolpe til vegkant, skal vaere sa stor at
innfestingen av rekkverksstolpene er tilfredsstillende. Stolper eller skinner skal ikke ha skader som
reduserer styrken pa stolpen/skinnen. Betongrekkverk skal ikke ha skader som forringer rekk-
verkets egenskaper.

- Arbeidsbredden bak rekkverket skal veere fri for pakjerselsfarlige objekter.

- Vegetasjon rundt rekkverksnedferinger skal fjernes.

Rekkverksleverandor skal utarbeide og fremlegge instruks for drift og vedlikehold av produktet.

Produsent/leverandor skal sannsynliggjere at vedlikehold og reservedeler kan utfpres/leveres innen
maks b5 arbeidsdager fra bestillingsdato. Dette gjelder for alle produkter som produsenten levereri Norge
med unntak av produkter som ikke er en del av produsentens standardsortiment (f.eks. spesielt farget
rekkverk). Dette gjelder for alt utstyr nevnt ovenfor levert i Norge i inntil 20 ar etter opprinnelig levering.
Produsenter/leverandgrer kanrisikere a bli fiernet fra oversikt over godkjent vegutstyr til bruk pa fylkes-
og riksvegeriNorge dersom leveranser og oppfelging ikke er tilfredsstillende.

Etforhold som skal tillegges vekt ved valg av rekkverkstype, er behovet for vedlikehold. Broyteskader
pa rekkverk forekommer relativt ofte. Bruk av rekkverk i sngklasse 3 og 4 (se vedlegg 3.1) kan redu-
sere problemet. Bruk av malte rekkverk anbefales ikke i arealer der broyting ma paregnes. Det kan lett
komme skade pa malinga ved breyting, noe som gir ung@dig kostnad til reparasjon.

3.5.1. Kriterier for reparasjon

Pakjorte rekkverk eller rekkverk med lokalisert skade skal repareres med deler av eksakt samme type
og kvalitet som eksisterende. Det gjores oppmerksom pa at det finnes rekkverk som ser veldig like ut,
men de er bygd av ulike deler med f.eks forskjellig stalkvalitet, storrelser, toleranser og osv. Derfor er
det vesentlig & kontrollere komponentenes markering. For & unnga feil montering av rekkverk anbe-
fales det & kjppe delene fra samme produsent som har levert det eksisterende rekkverket.

Storre reparasjoner av CE-merkede produkter bor gjores med akkurat det samme produktet. Ved
reparasjoner av ikke-CE-merkede produkter skal det vurderes om gjeldende krav for CE-merking skal
legges til grunn for arbeidet.

Skadet rekkverk (gjelder ogsa for rekkverksender og stotputer) skal repareres hurtigst mulig etter at
skade harinntruffet. Det er derfor meget viktig at leverandgrer har enkel tilgang pa reservedeler.

For pakjorte rekkverk eller lokalisert skadet rekkverk gjelder fplgende regelverk:

- Skadet rekkverk som kan representere trafikkfare skal repareres straks. | tilfelle skadet rekkverk
mellom kjprebane og gang- og sykkelveg medferer en ulempe eller fare for fotgjengere og syklister,
ma skaden 0gsa repareres straks.

- Skader somreduserer rekkverkets funksjon skal fiernes innen 1 dogn.

- Brukne stolper skal skiftes ut og lgse stolper skal festes senest innen 1 uke.

- Skadet rekkverk med utbgyning etter setning eller pakjersel (= 10 cm fra opprinnelig horisontal-
linje) som ikke representerer en trafikkfare eller reduserer rekkverkets funksjon, skal repareres innen
1maned.

R610
Kapitel 5.15

R610

Kapittel 5.15
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Dersom dette er ikke mulig, bor bruk av midlertidige rekkverk vurderes som sikring.

Figur 3.43: Eksempel pa rekkverk som star ubeskyttet etter pakjorsel for enlang periode.
Enrekkverksskinne som star ubeskyttet i full hgyde utgjor en meget stor sikkerhetsrisiko.

3.5.1.1. Pakjoerte rekkverk eller lokalisert skadet rekkverk
Pakjorte rekkverk eller lokalisert skadet rekkverk skal repareres som fglger:

- Skadede elementer skal erstattes med nye nar en utbaying etter setning eller pakjorsel er mer
enn 10 cm fra opprinnelig horisontallinje. Ved bruk av utblokkingsbeyler, utskiftes disse nar
de er deformerte pa grunn press fra sngplog.

- Uskadede deler i pakjoringsomradet kan benyttes igjen

For pakjorte rekkverk anbefales det ogséa a vurdere de elementene (saerlig stolper og bolter) som befinner
seq rett utenfor pakjeringsomradet (minst 20 meter til hver side fra skadeomrade i rekkverkslengde-
retning).

En oppretting av skadet skinnerekkverk pa stedet uten demontering av skinne er mulig. En slik opp-
retting vil kunne utferes manuelt eller med en spesialmaskin som er utviklet spesielt for dette forma-
let. En oppretting pa stedet forutsetter at rekkverksskadene er begrenset og ikke har medfort riss eller
sprekkdannelse i skinnene. Mest aktuelt a rette pa stedet uten demontering av skinnene vil derfor vaere
smaskader som fglge av mindre pakjorsler eller deformasjoner foran stolpene som fplge av flatklem-
ming av sngploger.

3.5.1.2. Erstatning eller justering av eksisterende rekkverk

Erstatning eller justering av eksisterende rekkverk skal gjores for rekkverkets funksjon er svekket. Rekk-
verk som er for lavt eller for hgyt skal erstattes eller justeres innen 1 maned. Ved erstatning av eksiste-
rende rekkverk skal det vurderes om gjeldende krav (for eksempel hpyere styrkeklasse) skal legges til
grunn for arbeidet.

Rekkverk med fplgende mangler skal repareres:

- Narrekkverkshpyde, malt som avstand mellom den asfalterte skulderen og topp rekkverk (skinne/
ror), erredusert med mer enn 10 cm i forhold til opprinnelig rekkverkshayde (monteringshoyde).

- Narrekkverkshgyde malt som avstand mellom den asfalterte skulderen og topp rekkverk (skinne/
ror), ermer enn 5 cm hgyere enn opprinnelig rekkverkshpyde.

- Nar skjevhet, malt som avvik topp rekkverkstolpe eller utbgyning i forhold til opprinnelig
rekkverkslinje, ermerenn 10 cm.

- Forbetongrekkverk; nar saltskader pa betongen er alvorlige.

R610
Kapitel 5.15
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Figur 3.44: Eksempel pa rekkverk som skal erstattes eller justeres. Begge disse foto viser situasjoner som
utgjoer stor sikkerhetsrisiko ved evt. utforkjering. En bil pa avveier kan enden hoppe over rekkverket
(venstre foto) eller boye det ned (hoyre foto).

Etter reparasjon/utskifting skal rekkverket tilfredsstille kravet til vertikalitet og hgyde. Det er viktig at for-
ankring utferes i henhold til normalene.

Rust pa et gammel rekkverk viser at overflatebehandling er skadet. Skadet overflatebehandling vil ikke
automatisk bety at rekkverkets funksjon ikke opprettholdes, men det er et signal om at rekkverket skal

erstattes. Dersom det finnes rustne stalkomponenter, (ikke bare overflatebehandling) ma disse erstat-
tes med nye innen kort tid.

3.5.2. Destruksjon, resirkulering og gjenbruk

Vegvesenet er en miljpetat som skal folge alle offentlige miljokrav knyttet til de produkter som veilederen
omhandler. Dette innebaerer fplgende forhold som det mé& tas hensyn til for de forskjellige produktene.

Galvaniserte stdlkomponenter:
Det erikke noe krav ominnlevering av galvanisert stal for destruksjon.
Tre-komponenter impregnert med CCA (kopper, krom og arsen):

CCA-impregnerte deler (f.eks. trestolper) er & betrakte som farlig avfall og skal innleveres
til godkjente avfallsstasjoner, som videresender disse til forbrenning i spesielle anlegg.

Tre-komponenter impregnert med Cu (kopper):
Cu-impregnerte deler (f.eks. trestolper) blir i dag betraktet som farlig avfall, mest fordi man
ikke s lett kan skille pa CCA- og Cu-impregnerte deler og derfor skal disse innleveres til
godkjente avfallsstasjoner, som videresender disse til forbrenning i spesielle anlegg.

Plaststolper og plasthylser:
Til disse produktene er det ikke knyttet noen miljpmessige problemer. Produktene kan resirkuleres.
Det finnes i dag en rekke mottak for slike stolper. Fordi produktene er uten miljgproblemer, er

det ikke noen krav om innlevering til destruksjon.

Rekkverksdeler av skadet eller pakjerte rekkverk, uavhengig av materialtype, skal ikke etterlates pa
stedet. Dette gjelder ogsa for uskadede deler som ikke lenger eri bruk.
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3.6. G/S-rekkverk

3.6.1. Behov forrekkverk langs GS-veger

Rekkverksbehov gjelder ogsa utenfor veger for gaende og syklende med hensyn til hpye og bratte
fyllinger, stup, elver og vann, samt andre faremomenter, dersom de ligger innenfor en avstand pa 1,5 m
fra gang- og sykkelvegen, se N101 kapittel 3.7.1.

G/S-rekkverket plasseres rett utenfor skulderen. Ved stup kan G/S-rekkverket plasseres i skulderens

ytterkant.

G/S rekkverk ___ gm|

G/S veg

Skulderkant Skulderkant

Figur 3.45: Plassering av G/S-rekkverk

Endringer i utforming av sideterreng skal vurderes slik at bruk av G/S-rekkverk unngas, se eksempel
ifigur3.49.

Kombinert gs-veg og
adkomstveg V=30 km/t

=

Rekkverksbehov

Kombinert gs-veg og

adkomstveg V=30 km/t | ,
=~

Ikke rekkverksbehov

Figur 3.46: Vurdering av behov for G/S-rekkverk

Apne rekkverk med hgyde 0,9-1,1 meter og handlist er et generelt krav, se N101 kapittel 3.7.2. Ved stup
over 1m ber rekkverket ha en hpyde pa 1,2m og veere ikke-klatrevennlig. Et G/S-rekkverk skal ikke ha
skarpe kanter eller utstikkende partier.

Ved behov for kjgresterkt rekkverk skal det aldri benyttes G/S-rekkverk i stedet for vegrekkverk. En del
G/S-veger tillater bruk som atkomstveg til boliger og pa disse skal vegrekkverk benyttes. Dette gjelder
0gsa pa steder der tunge driftskjpretpy kan forarsake sekundaerulykker med stor skadegrad.

N101
Kapitel 3.7

N101
Kapitel 3.7.2
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G/S-rekkverk skal ikke plasseres innenfor kjprebanens sikkerhetssone. Det er en fare for at horisontale
rekkverksprofiler (f.eks. ror) kan lesne og trenge inn i bilen ved pakjorsel, ogsa ved lave hastigheter.

Pa nye veger med vegrekkverk mellom bilveg og gang- og sykkelveg anbefales det & bruke kjgresterkt
rekkverk uten skarpe kanter pa baksiden som kan medfgre personskader ved en kollisjon (f.eks. midt-
rekkverk med firkantet sirkulaert eller ellipstisk tverrsnitt).

Pa veger hvor det finnes vegrekkverk med skarpe kanter pa baksiden, kan noen tiltak vurderes, der man
serbehov for a beskytte gdende og syklende mot ulykker ved kollisjon med rekkverk. Det skal pases at
tiltaket ikke forandrer rekkverkets oppfersel ved en kollisjon og derfor anbefales det a ta kontakt med
rekkverksleverander. Losninger bor godkjennes iht N101 krav.

| byer og tettsteder bor G/S-rekkverk ha en utforming som er tilpasset gatas estetikk i form og dimen-
sjoner, dvs. bygningenes arkitektur, materialbruk og gateutstyr/meblement.

Figur 3.47: Eksempel pa G/S-rekkverk i byomrade plassert utenfor vegens sikkerhetssone
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Vedlegg 3.1: Rekkverksegenskaper

V3.1: Generelt

Primaere rekkverksegenskaper er: styrkeklasse, arbeidsbreddeklasse (angitt ved arbeidsbredde, defor-
masjonsbredde og inntrengning), skaderisiko og sngklasse.

V3.1.1: Styrkeklasser

N101 definerer minstekrav for valg av rekkverks styrkeklasse i tabell 3.1. Styrkeklassene vurderes etter
teststandard NS-EN 1317-2:2010 som angir forskjellige styrkeklasser samleti 4 grupper:

- Lavekrav (T-klasse),

- Normale krav (N-klasse),

- Hoyekrav (H1-H3 klasse),

- Meget hoye krav (H4-klasse).

 tillegg finnes det L-klasser som tilsvarer styrkeklassene H utvidet til ogsa a inkludere en tilleggstest

(TB32, se tabell 1). Rekkverksnormalen skiller ikke mellom H- og L-styrkeklasse, men rekkverk i den
siste klasse skal foretrekkes nar de er tilgjengelige.

Tabell V3.1: Tilgjengelige styrkeklasser og testkriterier

Testkriterier
Styrke-

Klasse Test Pakjorings- Pékj.orings— Kjoretpyets Kjoretpyets
fart vinkel vekt type
T1 TB21 80 km/t 80 1300kg Personbil
T2 TB22 80 km/t 150 1300kg Personbil Lave krav
T3 TB41 70 km/t 80 10 000kg Lett lastebil
TB21 80 km/t 80 1300kg Personbil
N1 TB31 80 km/t 200 1500kg Personbil
N2 TB32 110 km/t 200 1500 kg Personbil  Normale krav
TB11 100 km/t 200 900 kg Personbil
H1 TB42 70 km/t 150 10 000 kg Lett lastebil
TB11 100 km/t 200 900 kg Personbil
(L1) TB32 100 km/t 200 1500kg Personbil
H2 TB51 70 km/t 200 13000kg Buss
TB11 100 km/t 200 900 kg Personbil  Hovekrav
(L2) TB32 100 km/t 200 1500kg Personbil
H3 TB61 80 km/t 200 16 000 kg Lastebil
TB11 100 km/t 200 900 kg Personbil
(L3) TB32 100 km/t 200 1500kg Personbil
H4a TB71 65 km/t 200 30000kg Tung lastebil
TB11 100 km/t 200 900 kg Personbil Meget
(L4a) TB32 100 km/t 200 1500kg Personbil hoye krav
H4b TB81 65 km/t 200 38000kg Vogntog
TB11 100 km/t 200 900 kg Personbil
(L4b) TB32 100 km/t 200 1500kg Personbil

N101
Kapittel 3.2.2
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I henhold til N101 tabell 3.1:
- T-klasse rekkverk kan bare benyttes for midlertidige situasjoner.
- N-klasse rekkverk er de mest vanlige rekkverk til bruk pa fylkes- og riksveger.

Disse er dimensjonert ut fra pakjorsel med personbil. De kan vanligvis tale tunge kjoretpy nar disse
kjorer inn mot rekkverket med en liten vinkel. | slike tilfeller blir rekkverkets arbeidsbredde storre enn
oppagitt ved normaltest og derfor er det viktig at krav om frihgyde i sikkerhetssonen respekteres (N101
kapittel 2.2.10 punkt 2 og 3).

- H-klasserekkverk benyttes ved spesielle steder, hvor gjennombrudd av rekkverket med et storre
kjoretoy vil f& meget alvorlige konsekvenser.

Disse er dimensjonert for storre kjgretpy: busser, lastebiler eller vogntog. H3-klasse brukes ikke som
minstekrav. H4a-og H4b-klasser er samlet i H4-klasse fordi de anses & veere likeverdige. | tillegg til
arbeidsbredde og deformasjonsbredde kan Inntrengningsklasse (V1) finnes for H-klasse rekkverk. For
rekkverk som har definerte verdier for VI- kjoretpysinntrengning, kan disse verdiene brukes ved vurde-
ring av krav til frihgyde i sikkerhetssonen, se kapittel 2.1.3.

Styrkeklassene erinndelt hierarkisk, slik at dersom et rekkverk tilfredsstiller kravene i en styrkeklasse sa
errekkverket ogsa godkjent for «underliggende» styrkeklasser. Rekkverksarbeidsbredden skal ikke sam-
menlignes for ulike styrkeklasser. Hierarkisk rekkefplge for rekkverksarbeidsbredden vises i tabell V3.2.

Tabell V3.2: Rekkverks styrkeklasser
Styrkeklasse T1 T2 N1 N2 T3 H1 H2 H4

Somvistitabell ovenfor, kan T3-klasse ikke uten videre erstattes med permanente rekkverk i N-klasse.
N-klasse kan benyttes kun etter naermere vurdering og krever fravik fra N101-krav.

V3.1.2: Arbeidsbredde, deformasjonsbredde og inntrenging

Deformasjonsbredde og arbeidsbredde er definert i N101 kapittel 1.7. Normalen refererer alltid til nor-
maliserte verdier (deformasjonsbredde (Dn) og arbeidsbredde (Wn)) og disse skal benyttes ved pro-
sjektering og valg av rekkverk.

Normaliserte verdier har veert introdusert for enklere a kunne sammenligne de testede produktene.
Disse beregnes fra malte verdier justert til testkriterier definert i tabell 3.1: pakjgringsfart, pakjorings-
vinkel og kjoretpysvekt.

Normaliserte verdier fra ulike styrkeklasser skal ikke sammenlignes. For eksempel: et N2-rekkverk med
arbeidsbredde pa 0,8 m har ikke bedre egenskaper enn et H2-rekkverk med arbeidsbredde pa 1,0 m.

V3.1.2.1: Arbeidsbredde (W)
Rekkverkets arbeidsbredde (W) er den vannret
te maksimale avstanden mellom rekkverkets forkant for pakjersel og dets bakkant ved pakjorselen.

Rekkverk er inndelt i klasser ut fra arbeidsbredden (W). Disse er angitt i Tabell V3.3. | prosjektering
kan normaliserte verdier benyttes, men ved bestilling/beskrivelse skal det refereres til arbeidsbredde-
klasse (W-klasse).

N101
Kapittel 2.2.10

N101
Kapittel 3.2.3
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Tabell V3.3: Rekkverks arbeidsbreddeklasse
W-klasse W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8
Arbeidsbredde (m) <0,6 <0,8 <10 <13 <17 <21 <25 <35

Rekkverkets arbeidsbredde brukes i fplgende del av N101:
- Kap. 2.7: Behov for rekkverk i midtdeler
- Kap3.2.3: Krav om plassering av rekkverk ved farlige sidehindre
- Kap3.2.3: Halvering av arbeidsbredde ved redusert fartsgrensene
- Kap3.4.2: Innerrekkverk pa bruer med G/S-veg
- Kap 3.7.3: Trafikkskille mellom bilveg og gang- og sykkelveg
- Kap4.5.3: Overgang mellom ulike rekkverksprofiler
- Kap4.6.3: Rekkverk plassert i skraning
- Kap. 4.6.5: Sideforskyvning av rekkverk ved sidehinder

Rekkverkets arbeidsbredde kan ogsa defineres ved TB11-test. Denne benyttes seerlig for H-klasse rekk-
verk for d identifisere rekkverkets deformasjon ved pakjersel av en lett personbil. Rekkverkets arbeids-
bredde for TB11-test vises som WP (klasse: WP1 - WP8).

V3.1.2.2: Deformasjonsbredde (D)
Det opereres med to deformasjonsbredder for rekkverk: dynamisk og permanent. Normalen referer til
den dynamiske deformasjonsbredden som er den sterste verdien.

Rekkverkets dynamiske deformasjon eller deformasjonsbredde (D) er den vannrette avstanden mellom
rekkverkets forkant for pakjgrselen og dets maksimale deformerte forkant under pakjorselen.

Rekkverkets deformasjonsbredde brukes i folgende del av N101:
- Kap. 2.2.10: Frihpyde i sikkerhetssonen
- Kap3.2.3: Krav om plassering av rekkverk ved skraning med fall mindre 1:1,5
- Kap 3.2.3: Halvering av deformasjonsbredde ved redusert fartsgrense
- Kap4.3.4: Avslutning av rekkverk ved vegkryss
- Kap4.6.2: Plassering i vegens tverrprofil

V3.1.2.3: Inntrengningsklasse (VI)
Inntrengningsklasser finnes kun for styrkeklasse med hoye krav (H1, H2 og H3) og meget hoye krav
(H4a og H4b).

Rekkverk erinndelt i klasser ut fra kjoretpyets inntrengning (VI). Disse er angitti Tabell V3.4.

Tabell V3.4: Rekkverks inntrengningsklasse

Vi-klasse Vil VI2 VI3 Vi4 VI5 Vie VI7 VI8
Arbeidsbredde (m) <0,6 <0,8 <10 <13 <17 <21 <25 <35

Rekkverkets inntrengning brukes i fplgende del av N101:
- Kap.2.2.10 Frihgyde i sikkerhetssonen
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V3.1.3: Skaderisiko

Skaderisiko defineres ved skadeklasse, og man grupperer godkjente rekkverk i tre ordinzere skadeklas-
ser: A, Bog C. Klassene baseres pa malte verdier av ASI og THIV i test (se ogsa NS-EN 1317-1:2010).

Skadeklasse A har laveste ASI-verdi og forarsaker derfor minst personskade. Skadeklasse A og B med-
forer imidlertid relativt liten risiko for alvorlig personskade. | Norge skal skadeklasse A og B benyttes for
rekkverk som produkt (CE-merket) — se ogsa kapittel 1.

Skadeklasse C benyttes for konstruksjoner og plasstepte rekkverk og kun der det ikke finnes alterna-
tiver med rekkverk i skadeklasse A eller B.

V3.1.4: Snoklasse
Snoklasse er en ny egenskap som er definert i produktstandard NS-EN 1317-5:2007+A2:2012.

P& steder der behovet er spesielt stort kan sngklasser kreves. Dette er aktuelt pa grunn av broyte
krefter og vertikale snolaster.

Rekkverk er klassifisert fra O til 4 etter geometri og stivhetskriterier. Klasse O er den laveste og 4 er den
hoyeste. Vurdering av sngklassene vises i tabell nedenfor.

Tabell V3.5: Rekkverks snoklasse

Klasse Egenskap
0 Ikke vurdert
1 Sveert darlig motstand
2 Darlig motstand
3 Moderat motstand
4 Bra motstand

Det anbefales bruk av klasse 3 for veg med normale vinterforhold og klasse 4 pa hgyfjellsoverganger.
Klasse 4 er i samsvar med N101 kapittel 3.6: «Pa hoyfjellsoverganger der det ofte forekommer broyte-
skader pa rekkverksskinnen vil det kunne veere et alternativ a bruke 4 mm godstykkelse pa ferings-
skinne eller fpringsror.»

Det erviktig @ minne om at rekkverk kan fere til gkt sngsamling pa vegen. Dette kan fore til pkt broyte-
behov, hpyere brepytekanter og darligere siktforhold. Pa steder med store snemengder, for eksempel pa
hoyfiellsveger, bor det legges stor vekt pa utforming av tverrprofilet og grofter for 8 unnga sngsamling.

P& hoye fyllinger ber om mulig skraningene slakes ut for a unnga krav om rekkverk. Hoye brgytekanter
kan reduseres ved & heve vegen over terrenget og anlegge brede og avrundede skuldre.

Pa steder spesielt utsatt for drivsng ber det vurderes & benytte visse typer rekkverk som i mindre grad
forarsaker at sngen fonner seg pa lesiden av rekkverket. Dette kan for eksempel vaere rorrekkverk eller
stalrekkverk med smal skinne.

Det vises til handbok V137 Veger og drivsne for detaljert omtale av utforming av vegens tverrprofil,
anvendelse av rekkverk og problemer med drivsno.

Det vises til V161 nar det gjelder krav til broytetette rekkverk.

N101
Kapittel 3.2.4



REKKVERK :: V160 VEGREKKVERK OG ANDRE TRAFIKKSIKKERHETSTILTAK

Vedlegg 3.2: Sjekkliste ved rekkverksmontering

Folgende egenskaper skal kvalitetssikres ved montering:
- Brukavriktige komponenter (stalkvalitet og storrelser)
- Brukavriktige bolter og skiver (se produsentanbefaling)
- Brukav dilatasjonselement (hvor npdvendig)

- Stolpelengde (montasjebeskrivelse + N101 krav)
- Rekkverkshgyde / stolpens helning ut/inn.

- Stolpens helning ilengderetning

- Stolpeavstand

- Avstand fra stolpe til skulderkant

- Fartsretning

- Mutrer ma veere tiltrekt

Til slutt:
- Visuell vurdering av hpyde
- Visuell vurdering av retning
- Opprydding

Et rapport skal utarbeides for alle avvik.
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4 Rekkverksender og stotputer

Rekkverk skal avsluttes pa en sikker mate i forhold til pakjersel. Avslutningene skal ha en utforming som
ikke medfgrer fare for alvorlig personskade. P& envegstrafikkerte strekninger skal man vurdere pakjor-
selsfaren ved mulige avvikssituasjoner med trafikk i motsatt retning, eventuelt med redusert hastighet.
Ikke-ettergivende avslutninger av rekkverk i full hgyde innenfor sikkerhetssonen skal ikke forekomme
oppstrems og ber unngas ogsa nedstrems, og altsa ogsa ved envegstrafikk.

Avslutninger av siderekkverk bor ikke redusere vegprofilet. Fronten pa avslutningene ber saledes helst
flukte med fronten av rekkverket.

Ved prosjektering av nyanlegg ma rekkverksavslutninger fastlegges eksakt ut fra kravi N101 for a sikre
at npdvendige tiltak, slik som breddeutvidelser, oppfylling av groft etc., blir utfert samtidig med opp-
bygging av vegen. Type endeavslutning skal angis pa geometriplanen.

De stedlige forholdene vil avgjere hvilke typer endeavslutninger som er mulige a benytte i den enkelte
situasjon.

Allerede under reguleringsplanleggingen er det gnskelig a vurdere problematikk omkring avslutning
av rekkverk, for a spke lpsninger som er enkle & handtere i anleggsfasen. Dette bgrinnbefatte vurde-
ring av flytting av avkjersler og erverv av npdvendig areal for utvidelse av rekkverksrom/-avslutninger
og klausulbelagte sikkerhetssoner.

Kapittelet omfatter:

41. Valgavtype rekkverksende

4.2.  Fordeler og ulemper med ulike rekkverksender

4.3 \Veiledning til rekkverksavslutninger (beskrivelse av krav og anbefalinger til plassering
av rekkverksender og stotputer for ulike vegstrekninger)

4.1. Valgav type rekkverksende

Avslutning av rekkverk kan utfgres pa forskjellige mater:
- Med ettergivende rekkverksender (kapittel 4.1.1)
- Med stotputer (kapittel 4.1.2)
- Ved bruk av alternative lpsninger (kapittel 4.1.3)

4.1.1. Ettergivende rekkverksender

Ettergivende rekkverksender er konstruert for a unnga personskade ved pakjorsel av rekkverksavslut-
ninger.

Ettergivende rekkverksender deles i to hovedgrupper: energiabsorberende og ikke-energiabsorberende
rekkverksender. Energiabsorberende rekkverksender har blitt utviklet for & absorbere kollisjonsenergi
ved pakjorsel, mens ikke-energiabsorberende rekkverksender slipper kjoretpyet gjennom og forbi
med et mye mindre energiopptak. Det er viktig a forsta funksjonsforskjellene her da energiabsorbe-
rende rekkverksender bremser gradvis opp kjoretpyet ved enden, mens de ikke-energiabsorberende
endene slipper kjpretpyet videre og dermed stiller det strenge krav til arealet bak enden og rekkverket
pa den tilgrensende strekningen fra rekkverksavslutningen.

N101
Kapittel 4.4.1
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Valg av ettergivende rekkverksender bestemmes primaert ut fra (i denne rekkefplgen):
- Rekkverksendens styrkeklasse (P-klasse).
- Grad av energiabsorpsjon (Energiabsorberende eller ikke-energiabsorberende).
- Bevegelsesklasse (Z-klasse).
- Utbeyningsklasse (D-klasse).
- Skadeklasse.

Dette kapittelet om rekkverksender er et supplement til N101 kap. 4.4.2.

Alle egenskaper (verdier og klasser) for alle godkjente ettergivende rekkverksender finnes pa www.
vegvesen.no under fag/teknologi/rekkverk og master.

Det skal benyttes ettergivende rekkverksender med folgende egenskaper (krav gitt i N101 skal

folges):

- Styrkeklassen i henhold til tabell 4.3 i N101 (P1-klasse ber benyttes minst mulig og i sa fall
kun ved bruk av nedferte rekkverksender)

- Energiabsorberende rekkverksender ved pakjorselsfarlige sidehindre, se kapittel 4.3.1.1

- Type BDT (rekkverksender som kan installeres bade ved begynnelsen og slutten av rekkverket)

- Bevegelsesklasse Z2 eller 71

- Utbeyningsklasse x2 eller x1 (avhengig av vegtype/skulderbredde)

- Skadeklasse A (anbefalt) eller B

| vedlegg 4.1 finnes en utdyping/beskrivelse av egenskaper for ettergivende rekkverksender. Avklaring
av egenskapene er formalstjenlig ved prosjektering og planlegging av nye veger og vil ke kunnskap
om rekkverksendevalg og bruk.

Det finnes enkeltsidige og dobbeltsidige ettergivende rekkverksender. De er testet etter samme krite-
rier, men dobbeltsidige rekkverksender kan bli pakjort pa begge sider og kan dermed benyttes i midt-
deler og ved rampesplitt ved kryss.

Enkeltsidige ettergivende rekkverksender benyttes vanligvis i forbindelse med siderekkverk hvor det
ikke er en annen vegstrekning bak rekkverket.

B —=— Ettergivende
- X rekkverksende

Figur 4.1 Eksempel pa bruk av enkeltsidige ettergivende rekkverksender

Dobbeltsidige ettergivende rekkverksender benyttes pa avslutning pa midtrekkverk (figur 4.2) og ram-
per (figur 4.3).

N101
Kapittel 4.4.2

N101
Ulike krav
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Figur 4.2 Eksempel pa bruk av dobbeltsidige ettergivende rekkverksender

Figur 4.3: Eksempel pa bruk av dobbeltsidige ettergivende rekkverksender

Energiabsorberende rekkverksender kan benyttes ved avslutning av alle rekkverkstyper, eventuelt ved
bruk av overgangsrekkverk (se kapittel 5.3).

4.1.2. Stotputer

Stotputer er energiabsorberende konstruksjoner. Formalet med stotputer er & redusere skadeomfanget
ved ulykker. Stotputer plasseres vanligvis foran faste hindre som ofte er en del av vegkonstruksjonen (f.
eks. brupilarer), men kan ogséa benyttes i stedet for ettergivende rekkverksender for & forankre rekkver-
kets avslutning. | slike tilfeller skal rekkverket kobles til stptputen med et godkjent overgangsrekkverk.

En stotpute vil bidra til & retardere et kolliderende kjoretpy pa en kontrollert og sikkerhetsmessig til-
fredsstillende mate eller bidra til & lede kjpretpyet forbi faremomentet pa samme mate som rekkverk.

Valg av stetputer bestemmes primaert ut fra (i denne rekkefplgen):
- Sikkerhetsklasse ("Performance level”).
- Stetputens avledende evne ved sidepakjgrsel (avledende eller ikke-avledende stotpute R/NR).
- Bevegelsesklasser (Z-klasse).
- Utbeyningsklasse (D-klasse).
- Skadeklasse

Dette kapittelet om stotputer er et supplement til N101 kap. 6.2.

Alle egenskaper (verdier og klasser) for alle godkjente stotputer finnes pad www.vegvesen.no under
fag/teknologi/rekkverk og master.

N101
Kapittel 6.2
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Det skal benyttes stotputer med fplgende egenskaper (krav gitt i N101 ma folges):
- Styrkeklassen i henhold til tabell 6.1 N101

- Avledende evne (R)

- Bevegelsesklasse Z2 eller Z1 ﬂﬁﬁgkm
Utbeyningsklasse D1-D8 (avhengig av avstand mellom stetpute og kjprebanekant)
Skadeklasse A (anbefalt) eller B

For permanente stotputer, skal det benyttes:
- CE-merkede produkter?

| vedlegg 4.2 finnes en utdyping/beskrivelse av egenskaper for stptputer. Avklaring av egenskapene
er formalstjenlig ved prosjektering og planlegging av nye veger og vil gke kunnskap om stgtputevalg
0g bruk.

4.1.3. Alternative lgsninger for avslutning av rekkverk N101

Alternative lpsninger for avslutning av rekkverk omfatter: Kapittel 4.3
- Forankring av rekkverksende i sideterreng (begrenset av sideomradets utforming)
- Nedfering av rekkverksende (begrenset av vegens fartsgrense)
- Avslutning av rekkverk utenfor sikkerhetssonen

Det er viktig at en velger rett lpsning i forhold til stedlige forhold, slik at rekkverket og endens funksjo-
nalitet ivaretas, se kapittel 4.3.

Rekkverk skal ikke avsluttes i full hgyde innenfor sikkerhetssonen. En slik Ipsning vil ikke sikre rekkver-
kets forankring (som er viktig for & ivareta rekkverksfunksjonalitet) og representerer en hoy risiko for
trafikantene. Bruk av boksehanske, fiskehale eller andre type avslutninger i full rekkverkshoyde er for-
budt i sikkerhetssonen uavhengig av fartsretningen.

Figur 4.4: Eksempler pa ulovlig (fiskehale) og lovlig rekkverksavslutning. Venstre foto: Ved pakjersel av en slik
«fiskehale», er det stor fare for at rekkverket vil trenge inn i bilens karosseri.

For alle alternativer mad massene, der forankringen skjer, sikre en solid forankring for rekkverk og rekk-
verksender. Masseutskifting ma evt. vurderes.

*Se kapittel 1.11 V160
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4.2. Fordeler og ulemper med ulike rekkverksender

Ubeskyttede ender pa rekkverk er i seg selv farlige og ulike tiltak kan iverksettes for a redusere skade-
risikoen ved pakjorsel. Det er spesielt viktig & velge rett ende ut fra stedlige forhold.

4.2.1. Ettergivende rekkverksender

4.2.1.1. Energiabsorberende rekkverksender
Fordeler:
- Absorberer kollisjonsenergi og stanser kjpretpyet
- Lite plasskrevende
- Godforankring av rekkverk
- Anbefalt lpsning pa fylling

Ulemper:
- Kanispesielle tilfeller veere sikthindrende
- Kan kreve breddepkning av rekkverksrommet

4.2.1.2. Ikke-energiabsorberende rekkverksender
Fordeler:

- Billiglgsning

- Enkelreparasjon

Ulemper:
- Slipper kjoretpyet gjennom

- Krever at sikkerhetssonen er fri for sidehindre og relativt flat

- Flere eksempler pa feilmontering med alvorlig konsekvens ved pakjersel (dpdsulykke)

- Krever min. 2 meter ekstra utfylling av rekkverksrom

- Darligere forankring av rekkverk enn energiabsorberende rekkverksender

4.2.2. Stetpute

Fordeler:
- Leser «umulige» situasjoner (begrenset plass, store sidehindre osv.)
- Sterre grad av energiabsorbsjon enn energiabsorberende rekkverksender
- Evner & beskytte sidehindre med stor bredde

Ulemper:
- Dyre produkter
- Dyrereparasjoner/utskifting av pute, ofte mellom trafikkstrommer
- Omfattende fundamentering

4.2.3. Alternative lgpsninger

4.2.3.1. Forankringisideterreng
Fordeler:

- God forankring av rekkverk

- Effektivlukking av «dpent vindu»

Ulemper:
- Krever spesiell groftutforming
- Vanskeliggjer kantslatt
- Kan medfore «katapult»-virkning nar sng/is pakker seg foran utsving
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4.2.3.2. Nedfering av rekkverksende
Fordeler:
- Billiglesning
- Enkelreparasjon
- Lite sikthindrende
Ulemper:
- Begrenset bruk ndr det er montert motstrems (kun tillatt for veg < 60 km/t)
- Risiko for velt ved pakjersel

4.2.3.3. Avslutning av rekkverk i full hgyde utenfor sikkerhetssonen
Fordeler:

- Billiglesning

- Enkeld montere

Ulemper:
- Kaninnebaere darlig forankring av rekkverksende
- Ubeskyttede deler kan veere enrisiko for andre trafikanter
- Kankreve ganske stor rekkverkslengde



REKKVERKSENDER OG STOTPUTER :: V160 VEGREKKVERK OG ANDRE TRAFIKKSIKKERHETSTILTAK

4.3. Veiledning til rekkverksavslutninger

4.3.1. Avslutninger langs veg

Alle alternativer beskrevet i kapittel 4.2 kan benyttes som rekkverksavslutninger. Valg er avhengig av

vegprofil, de trafikale forholdene og sideterreng pa stedet. Hver lpsning trenger veiledning slik at funk-

sjonalitet av rekkverksavslutningen og rekkverket blir ivaretatt.

Lengden av rekkverksendene kommer i tillegg til krav til rekkverksforlengelser som angitt i N101, figur E;gﬁte, 42
4.2 (c1og c2), med unntak av Ipsning med forankring i sideterreng.

Leverander skal utarbeide anvisning for korrekt montering.
4.3.1.1. Energiabsorberende rekkverksender

For asikre at et kjoretpy ikke krenger nar endeavslutningen pakjores, anbefales en ekstra utvidelse av
rekkverksrommet med flatt terreng (slakere enn 1:20) pa 1,0 meter. Eksempel vises i figur 4.5.

10 m L 5m 17,5m

1:10

Rekkverksrc){‘k 1:10 /L /l

Figur 4.5: Utvidelse av rekkverksrommet for energiabsorberende rekkverksender

Energiabsorberende rekkverksender skal monteres slik at ingen faremomenter finnes innenfor en bredde
lik sikkerhetssonens bredde for hele rekkverksendens lengde.

Energiabsorberende ender pa siderekkverk bor ikke redusere vegens profil. Energiabsorberende ender
pa midtrekkverk er vanligvis litt bredere enn rekkverket og ber derfor plasseres sentrisk.

4.3.1.2. Ikke-energiabsorberende rekkverksender

Ved bruk av ikke-energiabsorberende rekkverksender, skal arealet begrenset av rekkverksforlengelsen
fra faremoment (tabell 4.11N101) i en bredde lik hele sikkerhetssonens bredde veere fri for pakjersels-
farlige sidehindre og dessuten ha helning slakere enn 1:4. Eksempel vises i figur 4.6.

Ikke-energiabsorberende

endeavslutnin
Faremoment 9

Figur 4.6: Krav til areal fri for sidehindre ved bruk av ikke-energiabsorberende rekkverksender

Enikke-energiabsorberende rekkverksende krever en pkning av regulert trafikkareal.
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Figur 4.7: Eksempel pa feil (venstre) og riktig (heyre) montasje av ikke-energiabsorberende rekkverksende.
Venstre foto viser enrekkverksende som slipper kjoretoyet forbi til et sideterreng som utgjer en
sikkerhetsrisiko.

4.3.1.3. Stotputer
Stptputer settes primaert opp foran farlige faste sidehindre som ligger innenfor sikkerhetssonen og  n1o1
som ikke kan fiyttes, beskyttes pa en tilfredsstillende mate med rekkverk eller gjpres ettergivende, for ~ Kapittel6.1
eksempel:
- Vedtunnelportaler
- Foran brupilarer
- Ved begynnelsen pa betongrekkverk (spesielt mellom to kjgrefelter)
- Foran butte ender pa stottemurer, landkar, brupilarer, store skiltmaster/skiltportaler, tunnel-
portaler og butte veggeritunneler (f.eks. ved feil utfgrte havarilommer), betongbuffere pa
bomstasjoner, butte murer eller lignende er slike sidehindre. Det skal tas i betraktning at
sidehindre ofte kan bli pakjert fra begge retninger

Stotputer kan ikke beskytte sidehindre fra & bli skadet eller pdelagt ved en pakjorsel av et tungt kjgre-  N101

toy. Dersom en pakjorsel med et tungt kjoretoy vil kunne resultere i betydelig fare for andre trafikanter, ~ Kapitel6.2
skal faremomentet beskyttes pa andre mater, som f.eks. med et rekkverk som er dimensjonert for tyn-

gre kjoretoy (H2, H4).

Det anbefales bruk av avledende stptputer med godkjent overgang til rekkverk eller solid vegg. Bruk
av frittstdende stotputer (uten overgang) tillattes kun pa veg med ensrettet trafikk.

Ved bruk av stetputer kan man avvike fra kravet om rekkverksforlengelse (kapittel 3.3.2.1). Stotputer
bor beskytte et litt storre areal enn det selve faremomentet utgjer, fordi stetputen vil deformeres nar
den blir pakjort.

Vanligvis monteres stptputer pa et betongfundament som stgpes pa forhand. Sideveis helning for betong-
platen er som regel begrenset. En normalverdi for sideveis helning er 5 grader.

4.3.1.4. Forankringisideterreng

Forankring av rekkverk i sideterreng er det beste alternativet til bruk av ettergivende rekkverksender 101

eller stptputer. Rekkverk kan forankres i sideterreng pa to ulike mater avhengig av sideomradet: ned-  Kapittel 4.3.2
gravd ijordvoll/jordskjaering eller festet i berg/mur ved bruk av bolter. Forankring av rekkverk i sideter-

reng benyttes vanligvis bare for stolperekkverk eller plasstept betongrekkverk.

Forankring av rekkverk i sideterreng krever en spesiell utforming av grofter/sideterreng. Et eksempel

pa utforming av rekkverks forankring i sideterreng (Jordskjeering eller voll) vises i vedlegg 4.3 i denne
veilederen.
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Groft skal utformes slik at funksjonaliteten av rekkverket forankret i sideterreng er ivaretatt. Dette gjel-
derlokalt og kuniinnfestningsomradet.

- Forveg med fartsgrense > 90 km/t skal grefteskraning veere lik eller slakere enn 1:4 og
groftedybden mindre enn 0,5m (0,4m anbefalt). For motorveg med fartsgrense 110 km/t
anbefales grofteskraning a veere lik eller slakere enn 1:4 og greftedybden lik 0,4m.

- Forvegmed fartsgrense < 80 km/t skal grofteskraning veere lik eller slakere enn 1:3. En slik
greftutforming kan ogsa utformes med apen drenering (se N200 kapittel 406.31). Ved behov for
overgang mellom apen drenering og lokalt lukket drenering skal helning veere 1:8 eller slakere
(foran rekkverket). (1:6 for v<60 km/t, N101, tab.4.2)

Hvor det er npdvendig skal grofteoppfylling gjeres.

Salangt det er mulig, skal rekkverksavslutning feres inn i greft/sideterreng i en vinkel pa 1:10 (anbefalt
for motorveg med 110 km/t), se eksempeli figur 4.8.

) mo____ e

/
1
Rekkverksforlengelse Innfesting i
parallell med kjgrebane sideterreng

Figur 4.8: Forankring av rekkverk i sideterreng

Alternativt:
- Paveg med fartsgrense > 60 km/t kan rekkverket folge 1:10 pa de forste 8 meter og deretter
foresivinkel 1:5 til forankring.
- P&veg med fartsgrense < 60 km/t kan rekkverket svinges ut 1:5 hele vegen (dette gjelder ikke
for betongrekkverk).

R o B

/
‘ >8 m
1
Rekkverksforlengelse Innfesting i
parallell med kjgrebane sideterreng

Figur 4.9: Alternativ forankring av rekkverk i sideterreng pa veg med fartsgrense > 60 km/t

Forlengelse av rekkverket vil pa denne maten i en del tilfeller kunne lages kortere enn kravet til rekk-
verksforlengelsen iht tabell 4.1 N101. Uansett ma rekkverksforlengelsen ha minste lengde parallell
med kjprebane (LP) pa 8 meter ved fartsgrense < 80 km/t og 16 meter ved fartsgrense >80 km/t. Spe-
sielle hensyn gjelder for tunnelportaler, se kapittel 3.3.3.2.

For a forankre rekkverket i sideterreng fores rekkverket ut i sideterreng med konstant hgyde over ter-
reng i forhold til grofteprofil (ned i grefta og deretter i groftebunnen). Grofteprofilet ma utformes slik er
det beskrevet ovenfor og terrenget ma veere jevnt og eventuelt fylles opp og planeres, slik at rekkverks-
heyden blir liggende innenfor rekkverksheyde + installasjonstoleranser (for eksempel for et vanlig skin-
nerekkverk 75 cm +5/-10 cm over bakken).

N101
Kapittel 4.3.2

N101
Kapittel 4.2
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Ved slik utfering til sideterreng forutsettes det for stolperekkverk at:
- stolpeavstanden uansett type alltid er 2 m, eller mindre dersom rekkverket har stolpeavstand
mindre enn 2 m (f. eks. skal det brukes 1,0 m stolpeavstand for rekkverk med cc 1m).
- stolpene skal vaere slatt minst 1,2 m ned i bakken. Dette gjelder ogsa for rekkverk som er testet
med kortere stolper. Det er viktig at en ikke forkorter stolpene i enden fordi disse er veldig
viktige for endeforankringen for hele systemet.

Forankring i Jordskjaering eller voll
Jordskjeering eller voll skal ha helning pa 1:2 eller slakere og hoyde (overdekning) pa minst 50 cm over
rekkverkets hpyeste punkt der hvor rekkverket festes i terreng.

Forankringen innijordskjeering eller voll skal for stolperekkverk utfgres med 1,0 m stolpeavstand. Rekk-
verksenden skal graves minimum 2 meter inn i jordvoll/jordskjeering, med krav om at stolper skal festes
til skinne med minst M16-bolter med passende skive under boltehodet og mutter. Ogsa for betongrekk-
verk skal enden graves minimum 2 meter inn i jordvoll/jordskjaering.

Eksempel pa rekkverks forankring i jordskjaering eller voll vises i vedlegg 4.3.

Forankring i bergskjeering

Der det er mulig, kan rekkverket forankres i berg. Forankringen ma vaere solid utfort med bolterinni
fiellveggen. Selve rekkverksenden ma ved innfesting i berg veere flatet ut slik at enden ikke kan lpsne
og trenge inn i kjoretpyet ved pakjorsel.

To standard lpsninger er utviklet for skinnerekkverk i styrkeklasse N2 og H2, se vedlegg 4.4. Alterna-
tive Ipsninger skal godkjennes av Vegdirektoratet. Ved behov skal overgangslgsninger med gradvis
@kt stivhet inn mot berg benyttes.

For plasstopt betongrekkverk skal rekkverkets armering forankres i berget.

Forankring til portaler/mur

Forankring til fast sidehinder som mur, tunnelportal eller lignende som har en butt ende mot kjpreret-
ningen, utferes slik at rekkverket gjgres gradvis stivere inn mot sidehinderet (det lages en overgang til
stivere rekkverk).

For mur (eller andre solide konstruksjoner) som er tilnaermet parallell med kjgrebane, er to standard
lpsninger utviklet for skinnerekkverk i styrkeklasse N2 og H2, se vedlegg 4.4. For portaler skal lpsnin-
gen for rekkverk i styrkeklasse H2 benyttes.

Alternative lpsninger skal godkjennes av Vegdirektoratet.

4.3.1.1. Nedfering av rekkverksende
Nedfering av rekkverksende kan benyttes i to situasjoner:
- Paveger med fysisk atskilte kjprebaner og pa veger med ensrettet trafikk anvendt nedstroms
i forhold til faremomentet.
- P&vegermed et fartsniva pa 60 km/t eller lavere anvendt bdde motstroms og nedstroms.

Nedfering skal utformes med en helningsvinkel pa 1:16 (som tilsvarer et vanlig skinnerekkverks ned-
foring over 12 meter). Bruk av brattere nedfgringer er bare tillatt etter naermere vurdering i byomrader,
se kapittel 4.3.7.

Det anbefales a svinge rekkverket ut med vinkelendring 1:25 i1 12,0 m lengde for nedfgringen og fort-
sette med samme linjefering pa nedferingen. Utsvinging av rekkverk krever storre areal og begren-
ses til grefthelning pa 1:4. For stolperekkverk skal det benyttes 2 meter stolpeavstand i nedfering. Et
eksempel visesi figur 4.10.

N101
Kapittel 4.3.3
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12 m | 12 m 5m 17,5m

Figur 4.10: Eksempel pa nedforing over 12 meter (vanlig utforming)

Det skal benytte stalstolper ved bruk av nedfert endeutforming av stolperekkverk (uavhengig av mate-
riale av rekkverkets stolper for gvrig). Plast- og trestolper er mer avhengig av innfestningen og jordtype.

Figur 4.11: Eksempel pa feil (venstre) og riktig (heyre) bruk av nedfering av rekkverksende. Venstre foto viser en
altfor bratt nedfering (over kun en skinnelengde) med ikke tilfredsstillende forankring (stolpetetthet).

Ved bruk av stolpe-fritt rekkverk (eks. betongelementer) kan tilsvarende nedfering benyttes kun for-
ankret til underlaget.

4.3.1.2. Avslutning av rekkverk utenfor sikkerhetssonen

N101 tillater avslutning av rekkverk i full hgyde utenfor sikkerhetssonen, men denne Ipsningen er ikke
anbefalt pa grunn av darlig forankring. Avslutning av rekkverk i full hgyde ber benyttes kun hvor ubeskyt-
tende rekkverksdeler ikke utgjer risiko for andre trafikanter. Avslutning av rekkverk utenfor sikkerhets-
sonen skal for stolperekkverk utferes med minimum 5 stolper med 1,0 m stolpeavstand. Stolpene skal
festes til skinne med minst M16-bolter med passende skive under boltehodet og mutter. For betongrekk-
verk skal enden festes til underlagt slik at rekkverksfunksjonen innenfor sikkerhetssonen er ivaretatt.

Etbedre alternativ er & avslutte rekkverket like utenfor sikkerhetssonen ved bruk av nedfering. Den skal
da ha en minimumslengde pa 4 m med 1 m stolpeavstand.

Det finnes mange eksempler pa at rekkverk ved landbruksavkjeringer o.l. er avsluttet i full hgyde uten

forankring. Disse ber skiftes ut til energiabsorberende endeavslutninger, slik at rekkverket har forank-
ring/innspenning frem til dpningen.
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4.3.2. Avslutninger ved plankryss og avkjersler

Vurdering av type endeavslutning ved plankryss og avkjersler er avhengig av fglgende forhold:
- Fartsniva—N100 /N101
- Vinkel mellom primaer- og sekundaerveg
- Dimensjonerende kjpretpy i sekundaerveg (og akseptabel kjpremate) — N100
- Topografi
- Siktkrav (fartsniva og vertikalkurvatur pa primaerveg) - N100 (gjelder kun for rekkverk med hpyde
i konflikt med siktkravene, se kapitel 3.3.1i denne veilederen)
- Sikkerhetssone —N101
- Sidehindre - N101

Rekkverksavslutninger inkludert nedfering eller forankring i sideterreng skal utfgres som beskrevet i
kapittel 4.3.1. | dette kapittel finnes anbefalinger for plassering/avslutning av rekkverk ved plankryss
0g avkjorsler.

En kontinuerlig rekkverksfering kan benyttes nar det er rekkverksbehov for begge veger inn mot krys-
set. Bruk av denne lpsningen er avhengig av vinkel mellom primaer- og sekundaerveg og dermed rekk-
verksradius. Ved bruk av rekkverk i kryss ber utbgyningsrommet gkes, slik at arealet fritt for faremoment
blir rekkverkets arbeidsbredde W +2,0 mi kurven. @kningen av utbgyningsrommet er ngdvendig pga.
en okt pakjoringsvinkel. Se eksempelifigur 4.12.

Stolperekkverk ber svinges ut 1:10 for kryss/avkjorsler og deretter kobles til rekkverk langs sekundaer
veg med sa stor radius som mulig. Stolpeavstand i hele delen skal aldri veere storre enn 2,0m (stolpe-
avstand pa 1,0m er anbefalt). Denne lpsningen kan benyttes ved en rekkverksradius > 12 meter ved
kryss og > 8 meter ved avkjorsel. Ved mindre radier skal Ipsningen verifiseres av rekkverkets leveran-
der/produsent. Vaer oppmerksom pa at noen rekkverkstyper kan ha begrensninger pa minste radius.

Primaerveg

J_l:lo—J(

Rekkverk

W /
Fri for

faremoment W+2,0m

Sekundaerveg

Figur 4.12: Eksempel pa rekkverksplan ved kryss

Det erikke anledning til & benytte betongrekkverk i avslutningene ved kryss og avkjersler, innenfor pri-
maervegens sikkerhetssone. | dette tilfellet ma rekkverket svinges ut til siden med en maksimal side-
forskyvning 1:10 innenfor sikkerhetssonens bredde. Rekkverket kan alternativt svinges ut pa 1:10 de
forste 0,8 m og deretter 1:5 til utenfor sikkerhetssonens bredde). En vinkelendring sterre enn 1:5 kan
utgjere en storre risiko bade for den som kjgrer inn mot rekkverket og motgaende/kryssende trafikk.

Stotputer eller ettergivende energiabsorberende rekkverksender ber vurderes der hvor faste sidehin-
dre befinner seg i vegens sikkerhetssone i kryssomradet.
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Der man ikke har den ngdvendige plass eller hpydeforskjellen mellom primaer og sekundzer veg ikke
tillater bruk av utbeyde rekkverk, kan energiabsorberende endeavslutninger benyttes. | dette tilfellet
anbefales det & svinge rekkverket svinges ut 1:10 for kryss slik at sikt forbedres. Der hvor krav til sikt
skal tilfredsstilles, skal rekkverk svinges ut ca. 1:20 for kryss.

_izz,o m
- | Vegen

Ca 1:101 forhold ti

Lt

Energiabsorberende
endeavslutninger

Figur 4.13: Alternativt forslag til avslutning av rekkverk med ivaretagelse av siktkrav

Nar det ikke er rekkverksbehov for begge veger inn mot krysset, kan rekkverket forankres langs sekun-
daerveq. Hvis mulig bor rekkverket svinges ut 1:10 for kryss slik at sikt forbedres og deretter utbgyes
rekkverket for a tilpasse den aktuelle vinkel som vegene gar inn mot hverandre med. Rekkverkets kur-
vatur skal vaere i samsvar med produktinstallasjonsbeskrivelse. Forankringen langs sekundaerveg utfe-
res vanligvis med nedfering.

—
—

_fz,o m
> gen

Ca 1:101 forhold til ve

N R 7/
Forankring

Figur 4.14: Forslag til avslutning av rekkverk med ivaretagelse av siktkrav

4.3.3. Avslutninger ved avkjorsler mot bru

Avslutning av brurekkverk ved avkjorsler kan vaere veldig vanskelig pa grunn av manglende ngdvendig
plass for @ montere en rekkverksovergang (fra bru til vegrekkverk).

Der det er mulig, skal overgangsrekkverk monteres mellom bru- og vegrekkverk og deretter svinges
vegrekkverket (typisk N2-rekkverk) ut for a fgplge sekundaervegens linjefgring. Rekkverksforlengelse
males fra brurekkverksavslutning og rekkverkets kurvatur skal falge kurvatur i krysset. Vaer oppmerk-
som pa at noen rekkverkstyper kan ha begrensninger pa minste radius. Produsent skal kontaktes for
opplysninger om minimum radius. Se eksempel i figur 4.15.
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= N2-rekkverk
=== Overgangsrekkverk
= H2-rekkverk

Godkjent endeavslutning

Figur 4.15: Anbefalt forslag til avslutning av rekkverk ved avkjorsler mot bru

Der hvor man ikke har tilstrekkelig plass for a sette rekkverksovergangen (avstanden (L) fra brua til
avkjorselen <20 meter for standard skinnerekkverk), skal H2-rekkverket fortsette gjennom kurven. Se
eksempelifigur4.16.

—— N2-rekkverk
=— Overgangsrekkverk
= H2-rekkverk

Godkjent endeavslutning
Forlengelse i henhold til N101

H2-rekkverk
gjennom hele

kurven ndr L<20 m

Figur 4.16: Forslag til avslutning av rekkverk ved kort avstand til avkjorsler

4.3.4. Avslutninger ved ramper

Stetputer eller ettergivende energiabsorberende rekkverksender bor benyttes ved start av rekkverk
ved ramper i forbindelse med planskilte kryss.

Tosidig ettergivende energiabsorberende rekkverksender ber fortrinnsvis benyttes hvor rampegeo-
metrien tillater det.
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Dobbeltsidig terminal

Figur 4.17: Bruk av tosidig ettergivende energiabsorberende rekkverksender ved ramper - anbefalt

Ensidig ettergivende energiabsorberende rekkverksender kan benyttes utenfor primzervegens sik-
kerhetssone.

Ensidig terminal

Sikkerhetsavstand A
hovedveg

Figur 4.18: Bruk av ensidig ettergivende energiabsorberende rekkverksender ved ramper

Stotputer benyttes i stedet for ettergivende rekkverksender hvor det er kort avstand til faremoment (f.eks.
ved toplanskryss med rekkverksbehov for bdde hovedveg og rampe) eller for & beskytte store objekter
som kan vaere utsatt for pakjgrsel fra bade venstre og hgyre side i fartsretningen.

== N2-rekkverk
= Overgangsrekkverk

Soyler === H2-rekkverk

Stgtpute

Figur 4.19: bruk av stetputer ved ramper

[ tillegg kan stetputer benyttes for & avslutte H2- og H4-rekkverk hvor det er ikke plass for overgang til
N2-rekkverk og rekkverksende.
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4.3.5. Avslutning av midtrekkverk

Tosidig ettergivende energiabsorberende rekkverksender ber fortrinnsvis benyttes hvor fysisk midtde-
ler er smal. Disse kan erstattes med stotputer etter behov. Plassering av annet utstyr (f.eks. skiltmast)
rett foran ettergivende rekkverksender bor gjeres slik at produktfunksjonen ikke blir pavirket.

Ved bruk av jordvoll som midtrekkverk skal vollens endeavslutning sikres med rekkverk pa veger med
fartsgrense > 80 km/t.

Ved bred midtdeler kan avslutning av N2-vegrekkverk utformes ved bruk av SVS-endebend pa veg med
fartsgrense < 80 km/t. Lgsningen skal ikke benyttes med H2-rekkverk. Bruk av SVS-endebend er tillatt
kun slik det er beskrevet i vedlegg 4.5 av denne veilederen.

4.3.6. Apningimidtrekkverk

Midtdelere med rekkverk skal ha n@d- eller driftsapninger der trafikken eller et kjgretgy kan komme kon-
trollert over til motgaende kjerefelt. Ved disse kan felgende alternativer benyttes:

- Nod-, drifts- og katastrofeapninger

- Demonterbare rekkverk / bom

Ovennevte produkter ma testes iht. prEN 1317-4 og godkjennes av Vegdirektoratet. Lukkeanordninger
ved npdapninger skal kunne demonteres i lppet av 10 minutter.

Apninger bor veere lukket nar de ikke eri bruk. Dvs. at bruk av energiabsorberende rekkverksender eller
stptputer som tillater gjennomkjering av bil ikke ber benyttes.

Alternativt kan vegrekkverk ved bred midtdeler utformes slik at det blir lav sannsynlighet for at kjpretoy
kjprer over i motgaende kjorefelt. | slike tilfeller kan npdapninger lukkes med bom. Eksempelet vist i
figur 4.20 tillater ordinzer drift og snukjgring av kjgretoy (inkludert modulvogntog) for H7, H8 og H9-veg-
klasse (se N100 kap. C.2). Midtdelerbredden skal veere minimum pa 15 meter.

4+—
4+—

—

—

Figur 4.20: Apningibred midtdeler

4.3.7. Smale apninger i siderekkverk

Det erviktig at avkjersel til sideterreng knyttet til drift av gardsbruk, hytter og lignende som krever apnin-
gerirekkverk, begrenses mest mulig. Der det ikke finnes andre Ipsninger pa dette tilstrebes at slike
apninger gir minst mulig fare ved pakjersel. | prinsippet ma apningene utferes slik at det ved en kollisjon
ikke oppstar risiko for at kjpretpyet far rekkverksenden inn i bilen. Rekkverksenden mot kjgreretningen
ma derfor trekkes lengst mulig ut fra vegen. Da nzer 30 % av utforkjgringsulykkene skjer pa venstre side
av vegen, er det viktig at rekkverksenden i begge kjgreretninger far en god utforming.

N101
Kapittel 2.7.2.

N101
Kapittel 2.7.1
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Der siderekkverk ma brytes for & gi gangatkomst, er lpsning for rekkverksavslutningen avhengig av

sideterrengets helning og situasjonsplanen pa stedet. Under vises tre mulige utfgrelser, med en kom-
binasjon av nedfering og energiabsorberende endeavslutninger pa hver side av apningen, med prio-
ritert fra 1til 3, figur 4.21. Apningen bor veere s& smal som mulig (maks 1,0m).

\,\\; 5\:\ -
> - Rekkverk
Rekkverk -
N
Energiabsorberende rekkverksende

~

"%’

sim

Rekkverk

<+

Rekkverk

~~o Iab,/
N 7
Rekkverk N I 4 Rekkverk
N
<Im
Energiabsorberende rekkverksende

Figur 4.21: Alternative I@sninger for smale apninger i siderekkverk

4.3.7.1. Gangforbindelse til sideomrade

| byomrader med fartsgrense mindre eller lik 40 km/t, pa strekninger der det typisk er parallell veg og
G/S-veg med mange kryssende avkjgrsler, kan nedfering av rekkverksende utformes med en helning
pa 1:5 (som tilsvarer et vanlig skinnerekkverks nedfgring over 4 meter). Dette er enn brattere helning
enn N101tillatter og kan kun benyttes etter naermere vurdering. Apningen bor vaere s& smal som mulig.
Ved bruk av stolperekkverk skal en stolpeavstand pa 1,0 meter benyttes i hele nedfgringslengden, se
figur 4.22.

Figur 4.22: Eksempel pa nedfering over 4 meter ved gangfelt med fartsgrense <40km/t
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Vedlegg 4.1: Rekkverksendens egenskaper

V4.1: Generelt

Primaere egenskaper er: styrkeklasse (sikkerhetsklasse), grad av energiabsorpsjon, bevegelsesklas-
ser (Z), utbgyningsklasse (Dxy) og skaderisiko.

Alle rekkverksender skal testes og godkjennes i henhold til styrke- og sikkerhetskravene i ENv 1317-
4:2001. Denne standarden ble revidert og sendt ut pa hering. Det gjeres oppmerksom p4 at det finnes
en del produkter som er testet iht. den nye versjonen av standarden (prEN 1317-7:2014).

Rekkverksender er primaert konstruert for pakjorsel av personbiler. Storre kjgretgy blir mest sannsyn-
lig ikke bremset opp.

V4.1.1: Styrkeklasser

Valg av rekkverksendens styrkeklasse (be nevnt som sikkerhetsklasse i N101) er avhengig av styrke-
klassen pa rekkverket som rekkverksenden kobles til og fartsgrensen pa vegen, se N101 tabell 4.3.

Det finnes 4 styrkeklasser i ENv 1317-4:2001: P1, P2, P3 og P42 . Funksjonskravene er bygd opp slik at
forenrekkverksende som tilfredsstiller funksjonskravene til en sikkerhetsklasse, er alle underliggende
sikkerhetsklasser ogsa tilfredsstilt. Hvis f.eks. P3 er tilfredsstilt, er P2 og P1 ogsa tilfredsstilt.

Tabell V4.1 viser tilgjengelige styrkeklasser og testkriterier for den gjeldende standard:

Tabell V4.1tilgjengelig styrkeklasse og testkriterier for ettergivende rekkverksender

Styrkeklasse Pakjoringsfart Test 1 Test 2

Test4 Testb
P1 80 km/t 900 kg
P2 80 km/t 900 kg 1300kg 900 kg
P3 100 km/t 1300kg 900kg 1300kg 900 kg
P4 110 km/t 1500kg 900 kg 1500 kg 900 kg

Det skal sikres at de godkjente rekkverksendene kan fungere tilfredsstillende med den rekkverkstype
som enden til enhver tid monteres pa, da rekkverket sannsynligvis er av en annen type enn det som ble
brukt ved pakjorselstesten. Produsenten/leverandg@ren ma sannsynliggjere dette.

Rekkverksenden skal testes med personbil i forskjellige retninger. Testkriterier er avhengig av de sted-
lige forholdene der rekkverket skal brukes. Tre typer av rekkverksender defineres:

- UDTA = Rekkverksende som kan installeres bare mot kjpreretning

- UDTD = Rekkverksende som kan installeres bare med kjoreretning

- BDT=Rekkverksende som kan installeres bade mot og med kjgreretning

Rekkverksender av type BDT skal alltid benyttes nar rekkverket/rekkverksenden kan bli pakjort fra
motsatt retning.

N101
Kapittel 4.4.2

2 Styrkeklasser erredefinertiden prEN 1317-7:2014 som fplger: P1->T80/1, P2 -> T80, P3->T100 og P4->T110. I tillegg er en T50-klasse introdusert.
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Gjeldende standard ENv 1317-4:2001 omfatter fplgende test:

1. Test1eren frontal pakjorselirekkverksenden.

2. Test2eren frontal pakjorsel i rekkverksenden hvor kjoretoyet er sideforskjpvet Va kjgretpys
bredde i forhold til midt pa bilens front.

3. Test4erenpakjorsel hvor rekkverksenden rammes i en vinkel pa 15 graderi et punkt som er 2/3
avlengde L fra enden.

4. Testbh erenpakjorsel hvor rekkverksenden rammesien vinkel pa 165 graderi et punkt midtveis
pa rekkverksenden.

[ tillegg kan to frivillige tester gjennomfores (testene beskrives i prEN 1317-7:2014):
1. Test3eren frontal pakjorsel i rekkverksendenien vinkel pa 15 grader.
2. Test6 eren pakjorsel hvor rekkverket rammes i en vinkel pa 165 grader i et punkt rett foran
rekkverksenden.

Alle tester vises i figur V4.1:

Rekkverksende/forankring

Rekkverkets virksomme de
1/4 kjgretgybredde
2L/3
L/2 Test 1 Test 2
——— o — — —— <O ==<T
= T~ o =~ —
- _ =~ Ln 3
i /ﬁ/ i /ﬁ \LGSJ \Q\ _ HZ TeSt‘ 3 ~~
_ - % - r © _ - - <t S Tes - -
Tes e tq
1/2 kjgretgybredde 1/2 kjgretgybredde 1/2 kjgretgybredde

Figur V4.1: Beskrivelse av tester for rekkverksender

N101 krever ikke at de frivillige tester gjennomferes, men det anbefales a bestille ettergivende rekk-
verksender som er ogsa testet i samsvar med preN 1317-7:2014.

V4.1.2: Grad av energiabsorpsjon
Rekkverksenderinndelesito klasser: energiabsorberende og ikke-energiabsorberende rekkverksende.

Energiabsorberende rekkverksende tar opp kjoretpyets bevegelsesenergi over sin lengde og
stanser kjoretpyet.

Ikke-energiabsorberende rekkverksende slipper kjoretpyet gjennom, men reduserer kjpretpyets
hastighet slik at det stanser innenfor en viss lengde. Det er dermed viktig at det innenfor denne leng-
den ikke finnes pakjorselsfarlige sidehindre i en bredde lik sikkerhetssonen.

Det anbefales & benytte energiabsorberende rekkverksende. Bruk av Ikke-energiabsorberende rekk-
verksende er begrenset pa grunn av sideomradeutforming.

Rekkverk som avsluttes i full hgyde er ikke klassifisert som en ettergivende ikke-energiabsorberende
rekkverksende.

11
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V4.1.3: Bevegelsesklasser (Z)

For at rekkverksenden skal fungere tilfredsstillende ved pakjorsel, stilles blant annet visse krav til kjgre-
toyets ferd etter pakjorselen. Kjoretpyets bevegelsestrasé etter pakjorselen er beregnet og klassifisert
i ENv 1317-4:2001som vises i tabell V4.2

Tabell V4.2: Bevegelsesklasse for ettergivende rekkverksende

Bevegelsesklasse

YA
Z1
72
Z3
Z4

N101 begrenser bruk av bevegelsesklasse som fplger: «Ettergivende rekkverksender for vegrekkverk

Pakjoringsside
Za (m)

4,0
6,0
4,0
6.0

Utkjoringsside

Zd (m)
4,0
6,0

no limit

no limit

N101

skal tilfredsstille bevegelsesklasse Z2». Bevegelsesklasser er ogsa hierarkisk, slik at alle underliggende  Kapittel 4.4.2
bevegelsesklasser er automatisk tilfredsstilt. Z1 Bevegelsesklasse kan benyttes i tillegg til Z2 klassen.

Energiabsorberende
rekkverksende N

Figur V4.2: Bevegelsesklasse Z1

- - - __ AK
EIR
(o)
N |
Energiabsorberende : Elw®
rekkverksende @ o |N
- > @ Ai

Figur V4.3: Bevegelsesklasse Z2

V4.1.4: Utboyningsklasse (Dxy)
Utbayningsklasse viser endens permanente sidevegs utbgyning/deformasjon etter pakjorselstesten.

Rekkverksendens sidevegs utbeyning/deformasjon er klassifisert etter avstand malt vinkelrett fra rekk-
verkets forside. Avstanden mot vegen er angitt med (x), og avstand mot terreng er angitt med (y). Utboy-
ningsklasse inneholder de to verdiene (x 0og y) som fplges av et tall (eks. x1y3). Verdiene er klassifisert
somvistitabell V4.3 og tabell V4.4,
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Tabell V4.3: Permanent utbgyning av rekkverksende mot vegen

x-klasse Permanent utbgyning av rekkverksende
x1 <0,6m
X2 <1,6m
X3 <3,0m

Tabell V4.4: Permanent utbgyning av rekkverksende mot terreng

y-klasse Permanent utbgyning av rekkverksende
yl <1,0m
y2 <2,0m
y3 <3,6m
y4 >3,5m

Valg av rekkverksende mht. utbgyningsklasse bestemmes ut fra de stedlige forhold. N101 begrenser w101

bruk av bevegelsesklasse som fplger «Den utbgyde/deformerte rekkverksenden bor ikke bergre mer ~ Kapittel4.4.2
enn 0,5 mav kjprebanen naermest rekkverket». Tillatte utbgyningsklasser er avhengig av vegens skul-

debredde.

Rekkverksendens sidevegs utbgyning/deformasjon etter en pakjerselstest (og deformasjonskrav)
beskrives ved hjelp av figur nedenfor.

Energiabsorberende =
Rekkverk rekkverksende

Figur V4.4: Krav til Utboyningsklasse (Dxy)

V4.1.5: Skaderisiko

Skaderisiko defineres ved skadeklassen, og man grupperer godkjente rekkverksenderito ordinaere ska-
deklasser: A og B. Klassene baseres pa malte verdier av ASlog THIV i test (se ogsa NS-EN 1317-1:2010).

Skadeklasse A har laveste ASI-verdi og forarsaker derfor minst personskade. Begge skadeklassene gir
imidlertid liten sjanse for alvorlig personskade. Begge skadeklasser er derfor akseptable.
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Vedlegg 4.2: Stetputens egenskaper

V4.2: Generelt

Primzere egenskaper er: styrkeklasse (sikkerhetsklasse), type (avledende evne), bevegelsesklasser
(Z), utbpyningsklasse (D-klasse) og skaderisiko.

Alle stotputer skal testes og godkjennes i henhold til styrke- og sikkerhetskravene i EN 1317-3 (det
eksisterer to versjoner 2000 og 2010).

Stetputer er primaert konstruert for pakjersel av personbiler. Storre kjgretpy blir bremset opp, men ikke
tilstrekkelig til & ivareta sikkerheten for disse kjgretpyene fullt ut.

V4.2.1: Styrkeklasser

Valg av stotputens styrkeklasse (ble nevnt som sikkerhetsklasse i N101) er avhengig av vegens farts-
grense, se N101 tabell 6.1.

Det finnes b5 styrkeklasse i EN 1317-3:2010: 50, 80/1, 80, 100 og 110. Funksjonskravene er bygt opp
slik at for en stptpute som tilfredsstiller funksjonskravene til en styrkeklasse (sikkerhetsklasse), er alle
underliggende styrkeklasser ogsa tilfredsstilt. Hvis f.eks. 100 er tilfredsstilt, er 80 og 50 0gsa tilfredsstilt.

Tabell V4.5 viser tilgjengelige styrkeklasser og testkriterier for den gjeldende standard:

Tabell V4.5: Tilgjengelig styrkeklasse og testkriterier for stotputer

Styrkeklasse Pakjgringsfart Test1 Test 2 Test 4 Tesi 5

50 50 km/t 900 kg 1300 kg
80/1 80 km/t 1300 kg 900 kg 1300 kg

80 80 km/t 900 kg
1300kg 900kg 1300 kg 1300 kg

100 100 km/t 900 kg
1300 kg 900 kg 1300kg 1300kg

110 110 km/t 900 kg
1500 kg 900kg 1500 kg 1500 kg

Gjeldende standard EN 1317-3:2010 omfatter foplgende test:

1. Test1eren frontal pakjerselistgtputen.

2. Test 2 erenfrontal pakjorselistptputen hvor kjoretpyet er sideforskjovet % kjpretpysbredde
i forhold til midt pa bilens front.

3. Test3eren frontal pakjerselistptpute i en vinkel pa 15 grader.

4. Test 4 eren pakjorsel hvor stgtputen rammes i en vinkel pa 15 grader i et punkt somer1/3
avlengde L fra enden.

5. Testb eren pakjorsel hvor stptputen rammes i en vinkel pa 165 grader i et punkt midtveis
pa stotputen.

N101
Kapittel 6.3
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Alle tester vises i figur V4.5:

Rekkverksende/forankring

L
L/2
21/3 1/4 kjgretgybredde
Test 1 |Test 2
qest® ——~ T Tt i
- 165° Test 4 \\\\ -

1/2 kjoretoybredde 1/2 kjretoybredde

Figur V4.5: Beskrivelse av tester for stotputer

Test 4 og 5 kjeres kun for avliedende stotputer, se vedlegg V4.2.2.

V4.2.2: Avledende evne

Stetputerinndeles i to klasser: avledende (R — Redirective) og ikke-avledende (NR - Non-Redirective)
stotpute.

Ikke-avledende type stotpute er ikke testet ved sidepakjersel (test 4 og 5) slik at stptputeegenskaper
er ukjent ved sidepakjorsel.

Det anbefales a alltid benytte aviedende (R) stotputer.

V4.2.3: Bevegelsesklasser (Z)

For at stotputen skal fungere tilfredsstillende ved pakjorsel, stilles blant annet visse krav til kjpretpyets
ferd etter pakjorselen. Kjoretpyets bevegelsestrasé etter pakjorselen er beregnet og klassifisert, se pa
rekkverksender bevegelsesklasser (vedlegg4.1.3) for avklaringen.

N101 begrenser bruk av bevegelsesklasse til bevegelsesklasse Z2. Bevegelsesklasser er ogsa hierar-  n101
kisk, slik at alle underliggende bevegelsesklasser er automatisk tilfredsstilt. Z1 Bevegelsesklasse kan ~ Kapittel6.5
benyttes itillegg til Z2-klassen.

V4.2.4: Utbeyningsklasse (D)

Utbeyningsklasse viser stptputens permanente sidevegs utbgyning/deformasjon etter pakjorselstesten.
Stetputens sidevegs utbgyning/deformasjon er klassifisert etter avstand malt vinkelrett fra stotputes
forside. Avstanden mot vegen er angitt med (Da), og avstand mot terreng er angitt med (Dd). Utboy-
ningsklasser vises i tabell V4.6.
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Tabell V4.6: Permanent utboyning av stetpute

Classes of crash cushion
D
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8

Valg av Stetpute mht. utbeyningsklasse bestemmes ut fra de stedlige forhold. N101 begrenser bruk av
bevegelsesklasse som fplger «Stotputens utbgyingsklasse bestemmes ut fra forholdene pd stedet. Den
utbgyde/deformerte stotputen ber ikke trenge mer enn 0,5 minnikjorebanen». Tillatte utb@yningsklas-

ser er avhengig av vegens skuldebredde.

V4.2.5: Skaderisiko

Skaderisiko defineres ved skadeklassen, og man grupperer godkjente stptputer i to ordinaere skade-
klasser: A og B. Klassene baseres pa malte verdier av ASl og THIV i test (se ogsa NS-EN 1317-1:2010).
Skaderisiko A har en lavere skaderisiko. Begge skadeklassene girimidlertid liten sjanse for alvorlig per-

Da
<0,5m
<1,0m
<2,0m
<3,0m
<0,6m
<1,0m
<2,0m
<3,0m

sonskade. Begge skadeklasser er derfor akseptable.

Utbeyning

Dd

<05

<10

<20

<3,0
>0,5m (test3)
>1,0 m (test 3)
>2,0m (test 3)
>3,0m (test3)

N101
Kapittel 6.6
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Vedlegg 4.3: Utforming av rekkverksforankring
i sideterreng

Forankring av rekkverk i sideterreng krever en spesiell utforming av grofter/sideterreng. Groft skal utfor-
mes slik at funksjonaliteten av rekkverket forankret i sideterreng er ivaretatt. Dette gjelder lokalt og kun
i innfestningsomradet.

Her vises et eksempel for veg med fartsgrense > 90 km/t og apen drenering som vil kreve grofteoppfylling.

| vegens sideomrade finnes det en groft med grofteskraning 1:3 og en dybde pa 1,25m. (stiplet linje
i figur V4.6). Lokalt skal groften fylles opp slik at rekkverk kan forankres pa en rimelig god mate (dvs.
grofteskraning 1:4 og en dybde pa 0,4m). | dette tilfellet kan en stikkrenne veere ngdvendig for a tillate
vanndrenering i grofta.

S
hs
o
" ~l:4
Kjgrebane- Skulderkant = ™ ‘:‘; /,\/.j\,f’
kant 3T~ 2

Figur V4.6: Eksempel pa oppfylling av grefte ved forankring av rekkverk i sideterreng

Overgangen mellom &pen drenering og lokalt lukket drenering skal utformes med helning 1:8 eller sla-
kere (foran rekkverket) iht tabell 4.2 iN101. Brattere overgang (f. eks. 1:2) kan benyttes bak rekkverkets
forankring. Terrenget ma vaere jevnt.

~  Skjeeringsskraning

Groftebunn— | - Tilbakefylling
« ™M
- o | T | i
Grgfteskraning el 1:10

~— |
—t ~~ Rekkverksrom F— 18—+

Figur V4.7: Eksempel pa utforming av sideterreng ved forankring av rekkverk i sideterreng

| dette eksempel er det valgt et skinnerekkverk med 2,0m stolpeavstand som forankres til en voll med
helning 1:2. Int. N101 utformes rekkverket med 1:10 pa de fgrste 8 meter og deretter feres det i vinkel
1:5 til forankring (alternativ Ipsning pa veg med fartsgrense > 60 km/t).

Forankringen inn i jordskjeering eller voll skal utferes med 1,0 m stolpeavstand. Rekkverksenden skal
graves minimum 2 meter inn i jordvoll/jordskjeering, med krav om at stolper skal festes til skinne med
minst M16-bolter med passende skive under boltehodet og mutter.

T

Rekkverk\ 15
1:10

N m————

Kjorebanekant
Figur V4.8: Rekkverksplan ved forankring av rekkverk i sideterreng pa veg > 80 km/t
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Rekkverket fores ut i sideterreng med konstant hgyde over terreng i forhold til grefteprofil (ned i grofta
og deretter i groftebunnen). Rekkverkshgyden blir liggende innenfor rekkverkshgyde + installasjons-
toleranser (for eksempel for et vanlig skinnerekkverk 75 cm +5/-10 cm over bakken), se figur V4.9. Stol-
pene skal vaere slatt minst 1,2 m ned i bakken. Man ma ogsa kontrollere at vollens hgyde er minst 50
cm hoyere enn rekkverkets hgyeste punkt der hvor rekkverket festes i terreng.

,75 m

Rekkverkshgyde
0,75 m

Kjgrebanekant

0,4m

0,5m

Figur V4.9: Anbefalt utforming av rekkverk ved forankring av rekkverk i sideterreng pa veg = 80 km/t

Dersom stikkrenne gjennom oppfyllingen er npdvendig, kan stikkrennen komme i konflikt med stolper
og derfor bor bruk av kortere stolper vurderes i konfliktomradet, figur V4.10. For bruk av kortere stolper

se kapittel 3.4.2.11 denne veiledningen.

Stikkrenne

Rekkverk
\

N

Kjgrebanekant
Figur V4.10: Eksempel pa konflikt mellom rekkverksstolper og stikkrenne
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Vedlegg 4.4: Forankring til berg og solid sidehinder

Dette vedlegget viser to standard lpsning for rekkverks forankring til berg og solid sidehinder. Losnin-
gene er utviklet for N2 og H2 skinnerekkverk. Alternative lpsninger skal godkjennes av Vegdirektoratet.

Rekkverk ma ha en avslutning som er flatet ut og boltes fast med 8 bolter slik at det gis tilstrekkelig
feste for rekkverkskinnen og ikke oppstar fare for at enden av rekkverkskinnen lpsner og trenger inn i
kjpretpyet ved kollisjon.

V4.4.1: Forankring av N2-rekkverk

For a forankre N2-rekkverket skal det benyttes 8 bolter som bores og limes inn i en fast og solid over-
flate. De 8-boltene ma ha sterrelse M16x25mm og kvalitet 4.6. Boltene skal ha en min. forankringslengde
pa 300 mm (boltelengde 330 m). Grunnet fare for frostsprengning, er det viktig at boltehullene bores
horisontalt eller med stigning. Dette for a unnga vannansamling rundt bolten. Det er viktig at borehul-
let blir fylt opp tilstrekkelig med lim/resin.

Rekkverkets forankringsplate skal ha en tykkelse pa min. 6 mm og en bredde pa 330 mm. Det er viktig
a pase at overflaten som det skal forankres til, har en god kontaktflate, mot forankringsplata. Skjgting/
sammenkobling av skinne, skjptes med tilsvarende, 8 stk M16x25 mm skjotebolter (kval. 8.8). Hvor
opptredende skjaerkraft fordeles pa 1 skjeerflate.

Overgangslpsninger med gradvis gkt stivhet inn mot berg skal benyttes.
Denne Ipsningen kan ogsa benyttes for N1-rekkverk.

V4.4.2: Forankring av H2-rekkverk

For & forankre H2-rekkverket skal det benyttes 8 bolter M20 og 4 bolter M16 som bores og limesinni
enfast og solid overflate (betong). Boltene av dimensjon M20, skal ha kvalitet 8.8 og minimumslengde
pa 330mm. Endeforankringen skal vaere tilsvarende, som vist pa tegningsnummer.

Forankringsplata skal ha en tykkelse pa 16 mm, lengde pa 2060 mm og en bredde pa minimum 100 mm.
Mellom stalskinne og vegg benyttes et deformasjonselement (2 stykker). Deformasjonselementet er et

firkantror med ytre dimensjoner 100x100mm, lengde 180 mm og 3 mm veggtykkelse. Disse elementene
forankres med 2-bolter av dimensjon M16, kvalitet 8.8 og minimumslengde pa 250 mm, tegningsnummer.

Bakskinne

Deformasjons-
elementer

Figur V4.11: Forankring av H2-rekkverk til portaler / mur - standard l¢sning
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Forankring av N2 rekkverk - 1/1
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Forankring av H2 rekkverk — 1/3
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Vedlegg 4.5: Avslutning av N2-rekkverk

Ved to parallelle N2-stalskinnerekkverk kan avslutting av disse utformes ved bruk av SVS-endebend der-
som avstanden mellom rekkverk er mer enn 4,0 meter. Ved behov kan lpsninegen benyttes i spiss vinkel
opp til 30 grader (mellom rekkverk). SVS-endebend kan benyttes pa veg med fartsgrense < 80 km/t.

Losningen kan ikke benyttes sammen med H2-rekkverk.

SVS-endebendet er 12,5 mlangt og har en variabel bredde mellom 4,0 og 6,0 meter. Skinnen er festet
til plaststolpene pa vanlig mate med skiver og bolter som beskrevetikap 2.3 0og 5.2.For 8 stolper (angitt
pa figur V4.12 med B) skal det ikke benyttes mutter pa innsiden av plaststolpeveggen eller pa innsiden
av stalstolpen. Mutteren skal der monteres mellom skinnen og utsiden av stolpen.

Farlige hinder og jordvoller ma ikke komme naermere enn 12 m fra enden av SVS-endebend.

125M

4}33_’ 1333 i 2000 | 2000

¢>

2000

4000 < L < 6000

2000

Figur V4.12: SVS-endebendet

| enden av bendet er det lagt inn en underskinne. Dette er gjort for at skinnen ved en kollisjon skal treffe
kjpretpyenes stotfanger og ikke Ipftes opp og ga innii frontruten.

Figur V4.13: Avslutting av SVS-endebendet
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5 Rekkverksoverganger

Rekkverksoverganger eller koblinger benyttes nar to ulike rekkverk skal kobles sammen. Rekkverk ma ~ N1o1
aldri st& uten at de er koblet sammen eller har en endeavslutning. Dette omfatter ogsa overganger mellom ~ @pittel4.5
rekkverk og endeavslutning eller stptpute.

Overganger skal veere tilstrekkelig lange til at det ikke skjer bra endringer ved pakjorsel. Endringen i
rekkverksovergangens stivhet skal pkes jevnt og kontinuerlig fra det myke til det stive utstyret.

Overgangen og koblinger skal monteres etter rekkverksprodusentens bruksanvisning.
Leverandgren som skal dokumentere overgangslgsningen eller koblingen, ta kontakt med Vegdirek-
toratet for kontroll og evt. godkjenning av dokumentasjonen. Datasimulering kan veere tilfredsstillende
dokumentasjon, se vedlegg 5.1.
Dette kapittelet om rekkverksoverganger er et supplement til N101 kapittel 4.5 og omfatter:

5.1.  Overgang mellom rekkverk av samme type

5.2. Overgang mellomrekkverk av ulike typer
5.3.  Overganger til ettergivende rekkverksender og stotputer
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5.1. Overgang mellom rekkverk av samme type

Rekkverk av samme type har samme profil (eks. begge er et skinnerekkverk eller rorrekkverk) eller
typologi (eks. begge er et prefabrikkert betongrekkverk). | slike tilfeller er valg av rekkverksovergang
avhengig av rekkverkenes styrkeklasser.

5.1.1. Overgang mellom rekkverk med lik styrkeklasse

Rekkverk avsamme type som er testet i samme styrkeklasse (for eks. N2-rekkverk til N2-rekkverk) kan
kobles sammen uten overgang nar de har en forskjell i deformasjonsbredde pa < 0,6m.

Overgangsende Overgangsstart
L
N2-rekkverk Rekkverksovergang N2-rekkverk
W1 W5

Figur5.1: Eksempel pa overgang mellom rekkverk med samme styrkeklasse

For eksempel, kan fplgende kobles sammen:
- N2-stalrekkverk med 2 meter stolpeavstand (cc2) og deformasjonsbredde D=1,0m og
N2-stalrekkverk med 4 meter stolpeavstand (cc4) og deformasjonsbredde D=1,5m;
- N2-skinnerekkverk montert pa plaststolper med 2 meter stolpeavstand (cc2) og deformasjons-
bredde D=1,4m og N2-skinnerekkverk montert pa stalstolper med 2 meter stolpeavstand (cc2)
og deformasjonsbredde D=1,0m.

Dersom forskjellen i deformasjonsbredde er > 0,6 m, kreves at stolpeavstanden gkes pa rekkverket
med den minste deformasjonsbredden, slik at forskjellen reduseres til < 0,6 m. Alternativ kan stolpeav-
standen pa rekkverket med storst deformasjonsbredde reduseres. Rekkverksdelen med endret stolpe-
avstand skal ha en lengde pa minst 6 meter.

For eksempel, trenger en tettere stolpeavstand ved:

- N2-stalrekkverk med 1 meter stolpeavstand (cc1) og deformasjonsbredde D=0,7m og
N2-stalrekkverk med 4 meter stolpeavstand (cc4) og deformasjonsbredde D=1,5m;

Tiltak: pke stolpeavstand fra1,0m til 2,0m (over en lengde pa 6m)

- N2-skinnerekkverk montert pa plaststolper med 4 meter stolpeavstand (cc4) og deformasjons-
bredde D=2,3m og N2-skinnerekkverk montert pa stalstolper med 1 meter stolpeavstand (ccl)
og deformasjonsbredde D=1,5m.

Tiltak: redusere stolpeavstand fra 4,0mtil 2,0m pa N2-skinnerekkverk montert pa
plaststolper (over en lengde pa 6m)

Rekkverksoverganger med stolpeavstand mindre enn 1,0 meter kan benyttes kun etter godkjenning
av Vegdirektoratet.
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5.1.2. Overgang mellom rekkverk med ulike styrkeklasser

Rekkverk avsamme type som er testet i ulike styrkeklasser skal kobles med bruk av godkjente over-
ganger.

Overgangsende Overgangsstart

L
Rekkverksovergang

Figur5.2: Eksempel pa overgang mellom rekkverk med ulike styrkeklasser

Avvik: for rekkverk testet i flere klasser (eks N1 og N2) kan testresultater benyttes for & koble sammen
rekkverk i ulike styrkeklasse uten behov for rekkverksovergang, etter kriterier vist i kapittel 5.1.1.

For eksempel:
- N2-stalrekkverk med 2 meter stolpeavstand (cc2) og deformasjonsbredde D=0,8m og
H2-stalrekkverk med 1 meter stolpeavstand (cc1) og med deformasjonsbredde D=1,2m
Tiltak: H2-stalrekkverket er ogsa testet i N2 styrkeklasse med deformasjonsbredde D=0,4m
(ccl). Etter kriteriene i kap. 5.1.1 kan rekkverkene kobles sammen uten overgang, siden
forskjellen i deformasjonsbredde i N2 styrkeklassen er < 0,6m.
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5.2. Overgang mellom rekkverk av ulike typer

Overganger mellom rekkverk av ulike typer (eks. et skinnerekkverk og et rorrekkverk) skal veere tilstrek-
kelig lang til at det ikke skjer bra endringer i overgangsrekkverkets deformasjon ved pakjgrsel.

Produsenten/leveranderen skal angi hvordan koblingen/overgangen skal utferes.

Det erikke lov a avslutte to rekkverk mot hverandre uten en overgangsrekkverk.

Figur5.3: Eksempel pa endring i rekkverkstype uten og med overgang

5.2.1. Overgang mellom rekkverk med lik styrkeklasse

Rekkverk av ulike typer som er testet i samme styrkeklasse (for eks. H2-rekkverk til H2-rekkverk) kan
kobles sammen uten godkjent overgang nar de har kun en klasse i forskjell i arbeidsbredden. Uansett
anbefales det ikke a koble direkte sammen (uten godkjent overgang) de to ulike rekkverkene dersom
de har en forskjell i deformasjonsbredde pa > 0,3 m.

For eksempel, kan det kobles sammen fplgende:
- N2-stalrekkverk med arbeidsbredde W=1,1m (klasse W4) og deformasjonsbredde D=0,9m og
N2-stalrekkverk med arbeidsbredde W=1,0m (klasse W3) og deformasjonsbredde D=0,8m

For eksempel, anbefales det ikke & koble direkte sammen fplgende:
- H2-stalrekkverk med arbeidsbredde W=1,6m (klasse W4) og deformasjonsbredde D=1,4m og
H2-stalrekkverk med arbeidsbredde W=1,0m (klasse W3) og deformasjonsbredde D=0,6m

Produsenten/leveranderen skal dokumentere at koblingen mellom rekkverkene fungerer tilfredsstil-
lende ved en pakjorsel.

Rekkverk som er testet i samme styrkeklasse og har mer enn en klasse i forskjell i arbeidsbredde skal
kobles med bruk av godkjente overganger.

5.2.2. Overgang mellom rekkverk med ulike styrkeklasser

Rekkverk av ulike typer som er testet i ulike styrkeklasser (for eks. N2-rekkverk til H2-rekkverk) skal all-
tid kobles med bruk av godkjente overganger. Overganger skal godkjennes av Vegdirektoratet.
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5.3. Overganger til ettergivende rekkverksender
og stotpute

5.3.1. Overgang mellom rekkverk og ettergivende rekkverksender

Overganger mellom rekkverk og ettergivende rekkverksender skal dokumenteres av rekkverksendens
produsent.

Pa H2- og H4-rekkverk skal det brukes et overgangsrekkverk fra det stive rekkverket til et mykere for
det avsluttes med en ettergivende rekkverksende i styrkeklasse P4!.

Produsenten/leveranderen skal dokumentere at rekkverksender fungerer tilfredsstillende sammen med
rekkverket, ved pakjersel. Produsenten av rekkverket skal ogsa dokumentere at eventuelt overgangs-
stykke fungerer tilfredsstillende.

5.3.2. Overganger mellom rekkverk og stotpute

| spesielle situasjoner vil det vaere aktuelt a montere stptputer sammen med rekkverket, slik at rekk-
verket danner fortsettelsen av stgtputen, se ogsa kapittel 4 i denne veilederen.

Produsenten/leveranderen av stotputen skal dokumentere at stgtputen fungerer tilfredsstillende sammen

med rekkverket, ved pakjorsel. Produsenten av rekkverket skal ogsa dokumentere at overgangs-
stykket fra stotpute til rekkverk fungerer tilfredsstillende.

* Vedlegg 4.1: Rekkverksendens egenskaper

N101
Kapittel 4.4.2

N101
Kapittel 4.5.4
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Vedlegg 5.1: Overganger

Rekkverksoverganger godkjennes i henhold til styrke- og sikkerhetskravene i ENv 1317-4:2001. Over-
gang mellom rekkverk og rekkverksender eller stotputer godkjennes iht. EN 1317-7:2014, se test 4 og
test 6 for rekkverksender i kapittel V4.1.1 i denne veilederen.

Rekkverksovergangens styrkeklasse velges etter den laveste klassen mellom rekkverk som skal kobles
sammen. For eksempel, for en overgang mellom N2 og H2 rekkverk skal overgangen testes i N2-klasse.
Overgangens egenskaper gis som for rekkverk.

Overgangsrekkverk testes med en lett bil (test 12) og et tyngre kjoretoy, styrke-test (test 2). Styrke-tes-
ten velges etter den laveste klassen mellom rekkverkene som skal kobles sammen. Overgangsstart er
delen av overgangen mot rekkverk med den laveste styrkeklassen eller arbeidsbredden nar rekkverk
har samme styrkeklasse.

Test 1 bor vanligvis kjgres i et punkt som er 3/4 av rekkverksovergangens lengde L fra overgangs-
starten, men aldri mer enn 2 meter fra overgangsenden og styrke-test kjgres midt pa overgangen (test
2), se figur V5.1.1. Pakjorselpunkt kan variere pga. overgangens utforming.

3/4 L
1/2 L

— =
— —

- \\\\Testg
TeStl \\\Q\

— —

Figur V5.1: Beskrivelse av tester for rekkverksovergang
Ved behov skal en tredje test kjgres med pakjorselpunkt rett for starten av rekkverksovergangen.
Datasimulering kan ogsa veere tilfredsstillende dokumentasjon.
Rekkverkskoblinger skal dokumenteres ved bruk av tegninger og beregninger. Ved behov kan

Vegdirektoratet kreve kjgring av test/datasimulering slik for overganger. Alle horisontale elementer
(eks. skinne, handlister og osv.) av et rekkverk skal kobles til motstaende rekkverk.

2 TB11iht. NSEN 1317-2, se vedlegg 3.1.
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