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Forord 

Denne rapporten inngår i en serie rapporter fra etatsprogrammet Varige konstruksjoner.  
Programmet hører til under Trafikksikkerhet-, miljø- og teknologiavdelingen i Statens vegvesen, 
Vegdirektoratet, og foregår i perioden 2012-2015. Hensikten med programmet er å legge til rette for 
at riktige materialer og produkter brukes på riktig måte i Statens vegvesen sine konstruksjoner, med 
hovedvekt på bruer og tunneler. 

Formålet med programmet er å bidra til mer forutsigbarhet i drift- og vedlikeholdsfasen for 
konstruksjonene. Dette vil igjen føre til lavere kostnader. Programmet vil også bidra til å øke 
bevisstheten og kunnskapen om materialer og løsninger, både i Statens vegvesen og i bransjen for 
øvrig. 

For å realisere dette formålet skal programmet bidra til at aktuelle håndbøker i Statens vegvesen 
oppdateres med tanke på riktig bruk av materialer, sørge for økt kunnskap om miljøpåkjenninger og 
nedbrytningsmekanismer for bruer og tunneler, og gi konkrete forslag til valg av materialer og 
løsninger for bruer og tunneler. 

Varige konstruksjoner består, i tillegg til et overordnet implementeringsprosjekt, av fire prosjekter: 

Prosjekt 1: Tilstandsutvikling bruer  
Prosjekt 2: Tilstandsutvikling tunneler 
Prosjekt 3: Fremtidens bruer 
Prosjekt 4: Fremtidens tunneler 

Varige konstruksjoner ledes av Synnøve A. Myren. Mer informasjon om prosjektet finnes 
på vegvesen.no/varigekonstruksjoner 

 

Denne rapporten tilhører Prosjekt 3: Fremtidens bruer som ledes av Sølvi Austnes. Prosjektet skal 

bidra til at fremtidige bruer bygges med materialer bedre tilpasset det miljøet konstruksjonene skal 

stå i. Prosjektet skal bygge på etablert kunnskap om skadeutvikling og de sårbare punktene som 

identifiseres i Prosjekt 1: Tilstandsutvikling bruer, og skal omhandle både materialer, utførelse og 

kontroll. Prosjektet skal resultere i at fremtidige bruer oppnår forutsatt levetid med reduserte og mer 

forutsigbare drift- og vedlikeholdskostnader.  

 

Rapporten er utarbeidet av Gaute Nordbotten, Statens vegvesen  

  

http://www.vegvesen.no/varigekonstruksjoner
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1 Innledning 

1.1 Generelt 
I 1994 ble det utarbeidet en rapport av Reidar Kompen i Statens vegvesen med tittelen 
Prosjektering for bestandighet – med omtale og eksempler fra bruer. Rapporten ble ikke 
publisert den gang, men er vedlagt her. Rapporten omtales i det videre som Rapporten fra 
1994. 
 
Rapporten fra 1994 peker på en hel rekke problemer som var aktuelle da den ble skrevet, og 
en del av forslagene til forbedring var kontroversielle. Noen forslag hadde økonomisk 
betydning, men mange har vist seg i ettertid å ikke bety spesielt mye økonomisk. Enklere og 
sikrere utførelse har kompensert for økning i materialkostnaden. En stor del av det 
rapporten tar for seg, er nå innarbeidet i regelverket eller begynner å bli praksis blant 
prosjekterende.  
 
Bruer har i dag dimensjonerende brukstid på 100 år. Dette innebærer at det er svært viktig å 
prosjektere med tanke på god bestandighet. Dårlig bestandighet vil medføre omfattende 
vedlikehold noe som er ressurskrevende og til ulempe for trafikantene. I Rapporten fra 1994 
er dette forklart i kapittel 1.  
 
Selve materialet betong har en egen aktivitet i etatsprogrammet «Varige konstruksjoner». 
Det samme har lengden på fugefrie bruer og overflatebehandling av betong og stål. Det 
henvises til egne rapporter fra disse aktivitetene. Mekaniske brufuger har også en egen 
aktivitet, men fuge er så tett knyttet til landkar slik at aktivitetene her går noe over i 
hverandre. Trebruer er ikke omtalt. Rapporten tar kun for seg utforming og går ikke inn på 
dimensjonering. 

1.2 Bakgrunn 
I forbindelse med etatsprogrammet «Varige konstruksjoner» ble det foreslått å se på 
Rapporten fra 1994 og hvorvidt den fortsatt er aktuell. Tverrsnittsutformingen av viaduktene 
på Hålogalandsbru var en direkte utløsende årsak til at det ble besluttet å se på dette, se 
punkt 3.4.5. Det ble startet med en gjennomgang av rapporten, og den ble kommentert i et 
notat (sveisnummer 2014079252-1). 
 
Temaet ble ansett å være så viktig at det ble besluttet å utarbeide en ny rapport. Kontroll og 
godkjenning av bruprosjektering har generelt flere kommentarer til prosjektering med tanke 
på bestandighet enn på selve dimensjoneringen. Det har også vært en økende etterspørsel 
etter foredrag i temaet fra landets universiteter og høyskoler. Bruseksjonen i Vegdirektoratet 
har bidratt med flere foredrag de siste årene. 

1.3 Hensikt 
Hensikten er å gi eksempler på «beste praksis» i dag, hvordan krav i håndbok N400 
Bruprosjektering kan forstås samt sammenligne med forholdene i 1994. Rapporten kan 
sålede bidra til forståelse av dagens krav og forhåpentligvis forhindre at bransjen kommer 
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tilbake til løsninger fra før 1994 som ikke fungerer. Rapporten kan også danne grunnlag for 
en ny veileder innenfor bruprosjektering. Håndbok N400 Bruprosjektering er revidert i 2015 
og bruforvaltningsmiljøet i Vegdirektoratet er av den oppfatning at normalen er veldig bra. 
Det er likevel ikke alt som egner seg i normalstoff og som naturlig hører hjemme i en 
veileder. Ettersom det hele tiden skjer en utvikling innenfor bruprosjektering, vil det komme 
nye løsninger som ikke er bestandige for 100 års levetid, men som aksepteres i dagens 
utgave av håndbok N400 Bruprosjektering. 

2 Status 

2.1 Skadesituasjonen og status for betongfaget 
Kapittel 2 i Rapporten fra 1994 tar for seg skadesituasjonen og status for betongfaget slik 
det var i 1994 og er lite oppløftende lesing. Situasjonen ser annerledes ut i dag, men det er 
ikke sikkert at det vi tror vi vet i dag er sannheter. Markeder er stadig i endring, og det er 
blant annet trykk på sementbransjen for å minske energiforbruket. Konsekvensen av dette 
fokuset er økende bruk av blandingssementer, CEM II, som i varierende grad har innblanding 
av slagg og flyveaske i kombinasjon med ren portlandsement. Det er jo også slik at det 
fortsatt slites med skader på de samme bruene som er omtalt i Rapporten fra 1994. 
 
Hele bransjen har nå tatt innover seg at armert betong ikke er et vedlikeholdsfritt materiale 
med uendelig god bestandighet slik det fortonet seg før 1994. Det har også blitt gjort mye 
på regelverkssiden, norske standarder har blitt oppdatert og krav til overdekning betydelig 
økt.  
 
Statens vegvesens regelverk har blitt betraktelig strammet inn når det gjelder prosjektering 
med tanke på bestandighet. Internrapport 1731 Sikring av overdekning for armering har i 
dette tilfellet vært et viktig dokument samtidig som håndbok N400 Bruprosjektering har 
utviklet seg mer og mer i retningen av å inneholde krav til utforming med tanke på 
bestandighet. Statens vegvesens regelverk er således etatens krav til utforming der norsk 
standard kun er generell, se for eksempel NS-EN 1992 Prosjektering av 
betongkonstruksjoner, punkt 4.3.  
 
Ved innføring av Eurokoder i norsk standard er de fleste av kravene til dimensjonering 
ivaretatt og derfor tatt ut av håndbok N400 Bruprosjektering. 

2.2 Betongskader eller skadde konstruksjoner? 
Kapittel 3 i Rapporten fra 1994 påpeker at det i de fleste tilfellene er armeringskorrosjon 
som følge av klorider som gir skader i betongen og ikke selve betongen. Hindring av 
armeringskorrosjon har således vært prioritert. 

2.3 Prosjektering for bestandighet krever omstilling av tankegangen 
Kapittel 4 i Rapporten fra 1994 definerer at bestandighet oppnås dersom motstandsevnen er 
større enn påkjenningen. Dette gjelder naturligvis fortsatt. Deretter ramser rapporten opp en 
rekke punkter for å øke motstandsevnen. Også disse er fortsatt gyldige, men noen steder 

5 
 



Prosjektering med tanke på bestandighet 

nærmer vi oss et punkt der det kanskje ikke er naturlig å fortsette. Et eksempel på dette er 
økning av betongoverdekningen der det kan ende med nærmest uarmert betong mot 
overflaten hvilket ikke nødvendigvis er ønskelig. 

Rapporten påpeker at det bør regnes på levetidskostnader og ikke kun byggekostnader. 
Dette blir fortsatt ikke gjort systematisk selv om det er målet om reduserte 
vedlikeholdskostnader som ligger til grunn for innstramming av regelverk de siste årene. 

I Norge rekrutteres bruprosjekterende med høy kompetanse innenfor beregninger og 
dimensjonering mens de må lære bruutforming og prosjektering med tanke på bestandighet 
gjennom sitt daglige virke. Ettersom konstruksjonssikkerhet skal ha førsteprioritet, er dette 
helt riktig. Prosjekterende skal ha en sunn skepsis til å tegne noe som ikke er dimensjonert. 
Bruutforming og prosjektering med tanke på bestandighet er likevel helt avgjørende for en 
konstruksjons levetid og er viktig for konstruksjonssikkerheten. 

Mange løsninger som er gode med tanke på bestandighet kan ikke direkte knyttes til selve 
dimensjoneringen. For eksempel vil ikke detaljløsninger rundt fuktisolering og membraner 
være knyttet til dimensjonerende laster. Det er viktig at løsninger som ikke er knyttet til 
dimensjonering, er beskrevet i håndbøker, på detaljer og i rapporter. Løsninger som viser 
seg å fungere bra med tanke på bestandighet, må formidles i veiledere, rapporter og på 
kurs.  

En stor del av utfordringene knyttet til prosjektering med tanke på bestandighet, er knyttet 
til deler som ikke er direkte synlig på ei bru og vil ikke være et naturlig satsningsområde for 
de som arbeider med estetiske fag. 

Løsninger som kan dokumenteres, inspiseres og er robuste er fortsatt like viktig som i 1994. 
Her går ofte bygging og vedlikehold hånd i hånd. Er det enkelt å bygge, er det som regel god 
tilkomst for inspeksjon, drift og vedlikehold. Kravet om rom under fuge er et eksempel på 
dette, se figur 12. Det ble innført med tanke på inspeksjon og vedlikehold, men høstet mye 
skryt fra betongarbeiderne ute på byggeplassene fordi det ble vesentlig enklere å bygge. 
Enklere bygging medførte også lavere pris slik at økt mengde ikke ga utslag på totalprisen. 

3 Tiltak for å bedre bestandighet av nye bruer 

3.1 Generelt 

3.1.1 Vann volder verk, vis vann vekk 
Alt som handler om bestandighet for bruer er i bunn og grunn knyttet til vann på avveie eller 
vann på uønskede steder. Det er ikke vannet i seg selv som er problemet, men det som 
vannet fører med seg av salter og andre forurensinger, se figur 1. I et helt tørt miljø, ville 
ikke de problemene og utfordringene som er omtalt nedenfor vært noe å tatt hensyn til. Det 
er viktig å «tenke vann» gjennom hele prosjekteringsprosessen. Vann må ledes bort, det må 
gjøres tiltak for å hindre kontakt med vann eller beskyttelsen må være god. Vann volder 
verk, vis vann vekk. 
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Figur 1 Armeringskorrosjon under fuge som følge av klorider (foto: Gaute Nordbotten) 

3.1.2 Krav til prosjektering 
Rapporten fra 1994 omtaler ikke håndbok N400 Bruprosjektering (tidligere håndbok 185 
Prosjekteringsregler for bruer). Dette er en viktig vegnormal som legger premissene for 
bruprosjektering og dermed grunnlaget for god bestandighet. I 1998 kom krav om rom 
under fuge i et tillegg til håndboka og i 2009 kom en helt ny og omarbeidet håndbok med 
betydelige innstramminger, se også punkt 3.2. Håndboka kom i en helt ny og vesentlig 
forbedret versjon i 2015, se figur 2. 
 

 
Figur 2 Håndbok N400 Bruprosjektering versjon 2015 

3.1.3 Krav til bygging 
Som omtalt i kapittel 5 i Rapporten fra 1994 ble regelverket som det bygges etter vesentlig 
forbedret fra 1994 og framover. Håndbok R762 Prosesskode 2 med tilhørende Internrapport 
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1731 Sikring av overdekning for amering medførte økt armeringsoverdekning samt at 
praksis ute på byggeplass ble gjenspeilet på tegningene, se figur 3. 

Figur 3 Internrapport 1731 Sikring av overdekning for armering 

3.2 Krav til tegninger 
Rapporten fra 1994 tar for seg mye om hvordan ulike løsninger bør prosjekteres, men i liten 
grad hvordan dette skal formidles til de som bygger. Produksjonsunderlaget inneholder 
tegninger og beskrivelse, og det er tegningene som blir brukt ute på byggeplassen. Det er 
således i hovedsak tegningene som formidler budskapet fra den prosjekterende og ut til 
fagarbeiderne på byggeplassen, se figur 4. Det er bare et fåtall fagarbeidere som leser i 
beskrivelsene. Ettersom det i dag er et stort innslag av ikke-norskspråklige fagarbeidere, er 
tegninger med figurer en langt bedre kommunikasjonsform enn beskrivende tekst. 

Figur 4 Tegningene formidler budskapet (foto: Gaute Nordbotten) 
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Det hjelper ingenting at den prosjekterende har tenkt helt riktig dersom han ikke får 
formidlet dette til de som skal bygge. Det hjelper heller ikke å ha en optimal beskrivende 
tekst dersom den ikke blir lest.  

Tegninger henviser til beskrivelser og regelverk, og dette er viktig informasjon til leseren slik 
at han kan finne fram til de riktige kravene. Betongsammensetning er et eksempel der det 
bare står navnet på spesifikasjonen på tegningen mens resten av kravene står i beskrivelsen. 

Kontroll og godkjenningsordningen i Statens vegvesen avdekker at det litt for ofte er 
mangler i tegningsgrunnlaget. Hele tegningen kan være uteglemt, detaljeringen kan være 
feilaktig eller mangelfull og løsninger ikke prosjektert med tanke på god bestandighet.  

Krav til tegninger ble betydelig innstrammet i 2009 både når det gjaldt innhold og krav til 
detaljeringsgrad, se også figur 5. Det ble også satt en hel del konkrete krav til hvordan det 
skulle prosjekteres med tanke på bestandighet. En del krav er omtalt nedenfor i punkt 3.5 
og 3.6. Arbeidet med å implementere endringene har vært en omfattende jobb som ikke kan 
anses for avsluttet. Det er også ting som tyder på at visse kravtekster har vært litt for 
provoserende i håndbok N400 Bruprosjektering fra 2009, se figur 5. Dette ble justert i 2015 
som følge av at prosjekteringsmiljøet begynner å lande utseende på de tegningstypene som 
fikk de største endringene. 

Figur 5 Litt for provoserende kravtekst (fra håndbok N400 Bruprosjektering 2009) 

3.3 Valg av veglinje 

3.3.1 Generelt 
Punktet er like aktuelt i dag som i 1994, men er komplisert og har kanskje blitt enda mer 
komplisert ettersom det stadig er flere krav som tas hensyn til når veglinja bestemmes. Det 
var etterlyst brufaglig kompetanse ved valg av veglinje, og det er et inntrykk at dette 
vektlegges mer enn tidligere. Det er likevel slik at det fra tid til annen dukker opp eksempler 
på dårlig linjeføring sett ut fra et brubestandighetsperspektiv. Et eksempel på dette er gitt i 
punkt 3.3.2.  

3.3.2 Bruer over sjøvann 
Det bygges fra tid til annen fortsatt stålbruer lavt over sjøvann i værutsatte kyststrøk. Dette 
gjelder spesielt lavtrafikkerte fylkesveger der det gjøres en optimalisering av økonomien kun 
med tanke på bygging. Gryllefjordsbrua, se figur 6, er et eksempel. Med en seglingshøyde på 
6 m og en hel del av overbygningen lavere enn seks meter over vannet, ligger den 
uakseptabelt nære vannet under sett fra et bestandighetsperspektiv.  

9 



Prosjektering med tanke på bestandighet 

Figur 6 Bru lavt over sjøvann i utsatte kyststrøk 

Dagens regelverk beskriver vesentlig større overdekning på betongen i slike områder. En 
betongbru vil da bli vesentlig tyngre noe de fleste prosjekterende forsøker å unngå. På den 
måten blir det gjort mye for ikke å prosjektere betongbruer lavt over sjøvann. Løsningen 
med 120 mm overdekning til konstruktiv armering er sannsynligvis god nok med tanke på 
bestandighet i værharde kyststrøk. Der det er helt nødvendig med lav høyde på grunn av 
andre årsaker, er dette således akseptabelt for betongbruer. 

For stålbruer må fortsatt anbefalingen være at høyden over sjøvann ikke velges for lav. Det 
er imidlertid innført et malingssystem i 2015 som beskriver et ekstra lag maling for denne 
typen bruer med tanke på å bedre bestandigheten. Malingssystemet medfører imidlertid ikke 
så stor kostnadsøkning at det initierer større frihøyde på grunn av pris.  

3.3.3 Høyde over veg for overgangsbruer i betong 
Punkt 5.1.3 i Rapporten fra 1994 anbefaler større frihøyde under overgangsbruer i betong 
over saltet veg. Erfaringer så langt tyder på at det ikke er behov slik at anbefalingen ikke 
lenger gjelder. NS-EN 1992 Prosjektering av betongkonstruksjoner, punkt 4.2 har en 
detaljert figur knyttet til dette, og i håndbok N400 Bruprosjektering er kravet til overdekning 
større enn minimumskravene angitt i NS-EN 1992 Prosjektering av betongkonstruksjoner. 
Det anbefales at regelverket følges og at det ikke er behov for større frihøyde enn kravet. 

3.3.4 Vertikalkurvatur, lavbrekk og fallforhold 
Geometri av veglinje er like aktuelt i dag som det var i 1994. Det må sikres lengdefall, 
tverrfall og minimum resulterende fall. Videre er det uheldig med lavbrekk på bru. Selv om 
sluk plasseres i lavbrekk, er det ikke sikkert lavbrekket blir akkurat der sluket plasseres da 
både byggetoleranser og mindre avvik lett kan flytte lavbrekket litt bort fra teoretisk 
plassering. 

Punktene er som regel enkle å ta hensyn til dersom det gjøres på riktig tidspunkt. Når 
bruprosjekterende mottar veglinja, anbefales det at det gjøres en mottakskontroll der 
punktene sjekkes ut. Det kan fort bli en omfattende omprosjektering dersom veglinje skal 
justeres når prosjekteringen har kommet langt.  

3.3.5 Håndbok N100 Veg og gateutforming  
Litt for ofte blir ikke håndbok N100 Veg- og gateutforming fulgt. Dette kan medføre 
uheldige løsninger med tanke på bestandighet.    
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3.4 Valg av brukonsept 

3.4.1 Antall søyler i sjøvann 
I punkt 5.2.1 i Rapporten fra 1994 anbefales det å minimere antall søyler i sjøvann da 
miljøpåkjenningen i skvalpesonen er stor. Dette anbefales fortsatt. Noen prosjekterende er 
skeptiske til å prosjektere lengre betongspenn enn det finnes eksisterende vogner for. Dette 
har i praksis lite å si da flere entreprenører lager «engangsvogner» tilpasses det enkelte 
prosjektet, se figur 7. 

Figur 7 Engangsvogn for støp av bru (foto: Gaute Nordbotten) 

3.4.2 Fundamenteringsmåte og søyleutforming i sjø 
Anbefalingene i punkt 5.2.2 i Rapporten fra 1994 virker til å være praksis i bransjen i dag. 
Det vil alltid være utfordringer til bruk av senkekasser, men med tanke på bestandighet 
virker dagens løsning til å fungere. 

Håndbok N400 Bruprosjektering, punkt 7.9.14 stiller krav til katodisk beskyttelse av 
armeringen ved bruk av offeranoder for større konstruksjoner i sjø.  

3.4.3 Overgangsbruer som krever periodisk vedlikehold 
Overgangsbruer går som regel over høytrafikkert veg eller jernbane. Dersom det 
prosjekteres overgangsbru som krever periodisk vedlikehold som for eksempel ei stålbru, vil 
det gi store ulemper for vegen/jernbanen under når det periodiske vedlikeholdet skal 
gjennomføres. I tillegg vil vedlikeholdet bli kostbart. I håndbok N400 Bruprosjektering er det 
et forbud (bør-krav som krever regional godkjenning av fravik) mot bruk av overgangsbruer 
som krever periodisk vedlikehold over høytrafikkerte veger og jernbane. 

For overgangsbruer der det kreves periodisk vedlikehold, bør det prosjekteres med større 
frihøyde slik at stillas under brua ikke vil innskrenke frihøyden for vegen under.  
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3.4.4 Søyleplassering inntil veg 
Plassering av søyler langt fra vegen er en fordel, både med tanke på saltbelastning og 
trafikksikkerhet. Det er de siste årene bygget en hel del tospenns spennarmerte betongbruer 
over firefelts motorveg, se figur 8. Landkaret i form av fugefri løsning blir da liggende et 
godt stykke fra vegen, og det blir kun søyle i midtdeleren. En del av disse bruene har også 
fått skryt fra det estetiske miljøet i Vegdirektoratet selv om tospenns bruer ofte har vært sett 
på som negative i et estetisk perspektiv. 

Figur 8 Overgangsbru med to spenn, søyle i midtdeler og fugefri løsning (foto fra Brutus) 

Nye krav til dimensjonering av spennarmerte konstruksjoner (krav om trykk i hele 
tverrsnittet) gjør at enkelte prosjekterende kvier seg for å velge spennarmerte løsninger da 
det blir større mengde spennarmering. Det er imidlertid overveidende sannsynlig at dette 
ikke vil gi store utslag på den totale brukostnaden, og for et helt vegprosjekt vil det ha lite å 
si økonomisk. 

Håndbok N100 Veg- og gateutforming krever fravikssøknad for søyle i midtdeleren. Dette 
kan medføre at overgangsbruene får et langt spenn over vegen og søyler plassert tett inntil 
vegen. Dette er uheldig og håndboka bør revideres på dette punktet.  

3.4.5 Tverrsnittsutforming av bruoverbygning 
Punkt 5.2.4 i Rapporten fra 1994, sammen med utforming av overbygningen på viaduktene 
på Hålogalandsbrua, er den direkte årsaken til at arbeidet med prosjektering med tanke på 
bestandighet kom inn som en del av etatsprogrammet Varige konstruksjoner. Selve 
kassetverrsnittet på Hålogalandsbrua er bredest i bunnen og veggene heller innover og 
«samler» klorider, se figur 9. Videre har tverrsnittet slanke ribber langs viaduktene som gir 
lo- og le-effekter hele vegen og som også bidrar til «samling» av klorider. Punkt 5.4.2 er 
således fortsatt aktuelt. Det er imidlertid vanskelig å innarbeide krav i en vegnormal og 
stoffet i rapporten er fortsatt viktig veiledningsstoff.  
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Figur 9 Tverrsnittsutforming av viaduktene på Hålogalandsbrua 

De siste årene er det også observert at horisontale undersider av stålplater nært sjøvann har 
overraskende mye korrosjonsskader mens bjelkesidene ikke har det. På Bergsøysundet 
flytebru har det vært utført omfattende overflatebehandling de siste årene. Underkanten av 
bruplata måtte blåserenses ned til bart stål mens fagverksbjelkene kun hadde behov for 
fornyet dekkstrøk, se figur 10. 

Figur 10 Mye malingsskader i underkant brudekke på Bergsøysundbrua (foto: Gaute Nordbotten) 

For ytterligere informasjon om overflatebehandling av stålbruer, henvises det til aktiviteten i 
«Varige konstruksjoner» som tar for seg dette, og rapportene derfra. 

3.4.6 Kulverter i korrugerte stålrør som vanngjennomløp 
De siste årene har skadeomfanget på korrugerte stålrør som brukes til vanngjennomløp økt 
kraftig. Noen av rørene har kollapset helt med stengt veg som resultat. Varmforsinkingen 
blir slitt av som følge av partikler i vannet som strømmer gjennom kulverten, og det blir 
omfattende korrosjonsskader i nedre del av kulverten. Løsningen fungerer ikke og 

13 



Prosjektering med tanke på bestandighet 

konstruksjonene får langt kortere levetid enn forventet. Løsningen er ikke tillatt i henhold til 
håndbok N400 Bruprosjektering.  

3.5 Utforming 

3.5.1 Landkar 
I likhet med i 1994 lekker fortsatt «alle» brufuger, se figur 11. Det er også slik at brufuger er 
et av de områdene innen bruvedlikehold som det brukes mest ressurser på. For selve fugene 
vises det til Statens vegvesen rapport nummer 400 Mekaniske brufuger.  

Figur 11 Lekkasje i fuge (foto: Gaute Nordbotten) 

I 1998 ble anbefalingene fra Rapporten fra 1994 om rom under fuge innarbeidet som krav i 
håndbok 185 Prosjekteringsregler for bruer og er opprettholdt i senere utgaver av håndbok 
N400 Bruprosjektering, se figur 12. I dag er rom under fuge stort sett implementert i 
prosjekteringsmiljøet, men det forekommer fortsatt at konstruksjoner kommer inn til 
godkjenning uten rommet. 

Figur 12 Rom under fuge (fra håndbok N400 Bruprosjektering, foto: Gaute Nordbotten) 
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Rom under fuge har også gitt lagre mye bedre vilkår da lekkasjevann enkelt kan ledes 
utenfor lagrene. 
 
For kortere bruer og i fastpunktsenden av lengre bruer blir det nå benyttet fugefri løsning, 
se figur 13. Løsningen innebærer at endeskjørt og vingemurer blir monolittisk festet i 
bruoverbygningen. Dette er en stor fordel da det ikke gir fuger og spalter der vannet kan 
trenge inn. Dersom det er behov for høye eller lange vingemurer i forlengelsen av brua, kan 
dette løses ved å henge en minimum 0,5 m langt stykke av vingemuren i bruoverbygningen, 
lage en vertikal fuge i veggtverrsnittet og deretter gå over til ordinær støttemur, se figur 14. 
 

 
Figur 13 Fugefri løsning med endeskjørt og vinger festet i bruoverbygningen (foto: Gaute Nordbotten) 
 

 
Figur 14 Fugefri løsning med overgang til støttemur (foto fra Norsk vegdatabank) 
 
Det er således kun to varianter av landkar som i dag kan benyttes  

- fugefri løsning der endeskjørt og vingemurer er monolittisk festet til 
bruoverbygningen 

- ordinært landkar med bakvegg, vingemurer, mekanisk brufuge og rom under fuga  
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Mellomløsningen fra 1990-tallet med vingemurer festet i landkaret og endeskjørt 
monolittisk støpt i bruoverbygningen viser seg å ikke fungere særlig bra. Det blir 
vannlekkasje ved kantdrageren og ofte dump i vegbanen i kanten av endeskjørtet.  
 
Vingemurer på landkar blir i dag så godt som alltid lagt parallelt med overliggende veg. 
Dette er en forutsetning for innfesting av overgangsrekkverk og dermed tett knyttet til 
trafikksikkerhet. Trafikksikkerhet må ha større prioritet enn bestandighet. Kravet til lengde 
av vingemur for å sikre løsmasseskråningen kom med i håndbok N400 Bruprosjektering i 
2009, se figur 15. Det har vært en stor jobb å få implementert dette kravet da det kan virke 
som om prosjekteringsmiljøet ikke har innsett viktigheten. Riktig utførelse i overgangen 
mellom bru og vegfylling har vist seg ekstra viktig for fugefrie løsninger for å unngå 
setninger i vegen inn mot brua.   
 

 
Figur 15 Krav til lengde på vingemuer (fra håndbok N400 Bruprosjektering) 

3.5.2 Fuger 
Kravet om at antall fuger begrenses mest mulig kom i regelverket i 2009, men mange 
bruprosjekterende har tatt dette innover seg lenge. Blant annet ble Mofjellbekken bru vest 
prosjektert og bygget med fuge kun i ene enden i 1998 og den nye Motorvegbrua i 
Drammen med kun to fuger i 2005. 
 
For å unngå fuger med bevegelige deler er hovedregelen at to fuger kan aksepteres når brua 
er mer enn 500 m lang. Bruer med lengde opp til omtrent 100 meter prosjekteres fugefrie.  
 
Det vil kunne være en risiko at fuger vil få for stor bevegelse vertikalt og dermed for stor 
trafikklast dersom lagret under er montert horisontalt i bruas bevegelsesretning og ikke 
parallelt med overkant veg. Montering parallelt med overkant veg vil gi tvangskrefter i 
konstruksjonen, og det er en del prosjekterende som unngår dette. Resultatet er skader på 
fuger. Varoddbrua i Kristiansand fra 1994 er et eksempel på dette. Det er kun i bruas 
primære bevegelsesretning i landkarakser med fuger som lagre ikke skal monteres 
horisontalt.   
 
Fuger i felt og fuger over søyler er i dag ikke tillatt i henhold til håndbok N400 
Bruprosjektering. Figur 16 viser resultatet av fuge i felt på ei bru på Oslo lufthavn der 
busspassasjerer som venter på lokalbussen mot Maura får lekkasjevannet i hodet. Området 
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under fuga med tilhørende lagre er ikke mulig å inspisere eller vedlikeholde og høyst 
sannsynlig ikke akseptabelt med tanke på bestandighet.  
 

 
Figur 16 Lekkasjevann fra brufuge i felt på Oslo lufthavn (foto: Gaute Nordbotten) 

3.5.3 Lagre 
Spådommen i Rapporten fra 1994 om at færre fuger skulle gi flere lagre har gledelig nok vist 
seg å ikke være helt korrekt selv om tankene og resonnementet var helt riktig. Det har vist 
seg at det likevel har vært mulig med en hel del monolittiske forbindelser selv med færre 
fuger. 
 
Håndbok N400 Bruprosjektering har krav til tilkomst rundt lagre, krav til jekkepunkter i 
tilknytning til lagre og en del geometrikrav, se figur 17. Dette gjør at lagre blir stående godt 
beskyttet og er tilrettelagt for utskifting. Pottelagre som ble demontert i forbindelse med 
søylebytte på Motorvegbrua i Drammen var like fine etter 25-års drift og kunne uten videre 
stått 25 år til. Riktig prosjekterte og monterte pottelagre forventes derfor å ha lang levetid. 

 
Figur 17 Krav til geometri rundt lagre (fra håndbok N400 Bruprosjektering) 
 
Fra byggeplassene kommer det mange tilbakemeldinger om at lagre plasseres med primær 
bevegelsesretning feil veg noe som vil gi skader på lagret eller konstruksjonen, se figur 18. 
Årsaken til feilplasseringen må være at prosjekterende ikke har fått fram budskapet om 
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hvordan lagret skal monteres. Det er stilt krav om egen lagertegning noe som 
forhåpentligvis kan bidra til å hjelpe på problemet. 
 

 
Figur 18 Lager montert med bevegelsesretning feil veg (foto: ukjent, bru: ukjent) 

3.5.4 Utstikkende hjørner 
Rapporten fra 1994 fraråder bruk av utstikkende hjørner. Anbefalingen gjelder fortsatt. 
Avrundede hjørner er en god måte å løse dette på, og det er i hvert fall ikke utfordrende å 
bygge med avrundede hjørner med de forskalingssystemene som tilbys og benyttes på våre 
anlegg i dag. Dersom det av spesielle årsaker skal benyttes utstikkende hjørner uten 
avrunding, bør det vurderes spesielle tiltak og økt overdekning eller økt bøyeradius for 
bøyler. 
 
Det må også vurderes hvor påkjent hjørnet er for klorider. For områder som ligger godt 
beskyttet er ikke dette like viktig. 

3.5.5  Tverrsnittsutforming som krever overforskaling 
Punktet er ivaretatt i håndbok N400 Bruprosjektering gjennom økt krav til overdekning. 

3.5.6 Bruk av forskaling som kofferdam 
Ved fundamentering i vann der vanndybden ikke er for stor er det vanlig å etablere en 
kofferdam i form av spuntgrop for å kunne jobbe tørt. Spunten står rundt fundamentet, og 
det støpes en tettepropp i undervannsbetong nederst. Fundamentet støpes deretter tørt. 
Dette er en god løsning ettersom man har mye bedre kontroll på betong som støpes tørt, og 
det er enklere med alle arbeider før støp. 
 
Dersom spunten brukes som forskaling vil det bli et støpetrykk mot spunten fra innsiden. 
Trykket vil kunne medføre lekkasjer i spunten med risiko for utvasking av betong. Mangelfull 
utstøping med tilhørende dårlig bestandighet vil være en risiko. Det er dessuten ingen 
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mulighet for å kontrollere hva som skjer. Riktig løsning er at forskalingen settes opp 
innenfor spunten slik at den tar støpetrykket, se figur 19. 

Figur 19 Spuntgrop med separat forskaling innenfor (foto: Morten Jordbakke) 

Det kan virke som om prosjekterende ikke er klar over problemstillingen ettersom det er 
vanlig å legge opp til støp direkte mot spunten. Punktet burde vært innarbeidet i håndbok 
N400 Bruprosjektering.  

3.5.7 Støpeskjøter 
Rapporten fra 1994 tar for seg støpeskjøter mellom bruplate og kantdrager/betongrekkverk. 
Problemstillingen er mye mindre aktuell i dag. Inn mot vegbanen benyttes det fuktisolering 
som sørger for forsegling av støpeskjøten uansett hvordan den er utformet, se figur 26. Fra 
utsiden av brua, er problemstillingen fortsatt aktuell en sjelden gang, men stort sett er ikke 
horisontal synlig støpeskjøt i kandrager/betongrekkverk lengre akseptabelt med tanke på 
estetikk. Støpeskjøten vil da ligge mye mindre utsatt til under konstruksjonen og på riktig 
side av dryppnesa. 

3.6 Detaljer 

3.6.1  Rekkverksinnfesting 
I dag er fotplater på rekkverksstolpene og rustfri gruppe av gjengestenger i kantdrager 
enerådende som løsning, se figur 20. Dette er i henhold til anbefalingene i Rapporten fra 
1994.  
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Figur 20 Rekkverksinnfesting (foto: Gaute Nordbotten) 

Det er problemer med understøper som smuldrer opp eller sprekker noe som har medført at 
understøper frarådes. Løsningen krever M24 gjengestenger. 

3.6.2 Dryppneser 
I aktiviteten Brudetaljer er det tegnet en anbefalt dryppnese som er robust med tanke på 
forskalingsriving og utgående som anbefalt, se figur 21. Utgående dryppnese er en 
utfordring ved bruk av systemforskaling, og det er ikke noe entydig god løsning på dette. 

Figur 21 Dryppnese (fra Brudetaljer) 

3.6.3 Overvannsystem og vannavløp 
Vannavløp er ikke noe brubransjen har grunn til å være stolte av. Rapporten fra 1994 
påpeker en hel del problemstillinger som ikke er ordentlig ivaretatt i regelverket før i 2015. 
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Bruer åpnet så sent som i 2014 har vannavløp som medfører at vannet renner nedover 
underliggende søyle, se figur 22. Løsningen ble bygget om etter at forholdet ble påpekt. 

Figur 22 Uheldig utløp fra sluk (foto: Arve Aaby), løsningen er senere bygget om 

Opphengte langsgående overvannssystemer har av miljøhensyn tvunget seg fram de siste 
årene. Dette har bransjen vært mot istedenfor å forsøke å gjøre det beste ut av situasjonen 
og innarbeide krav i regelverk og bidra aktivt i prosjekteringen. Det er enkeltpersoner hos 
enkelte prosjekterende som har dratt lasset sammen med deler av vann- og avløpsbransjen. 
Noe er implementert i håndbok N400 Bruprosjektering og noe i håndbok R762 Prosesskode 
2, men det er fortsatt usikkert om dette er godt nok. Det er ikke ønskelig sett fra et 
vedlikeholdssynspunkt med langsgående overvannsledninger, men dersom 
miljømyndighetene krever dette må gjøres det beste ut av situasjonen.  

3.6.4 Sluk 
Sluk er et typisk eksempel der det er nødvendig med kompromiss for å få en løsning alle 
parter kan leve med. På veg og i tunnel benytter Statens vegvesen i dag sluk og rister i 
seigjern/kulegrafittjern (det som til daglig kalles støpejern) produsert etter NS-EN 124 
Sluktopper og kumtopper for kjøre- og fotgjengerområder del 1 og del 2, se figur 23. Deler 
av brumiljøet har ikke tatt dette innover seg og holder fortsatt på med egne slukløsninger. 
Slukløsninger i henhold til NS-EN 124 Sluktopper og kumtopper for kjøre- og 
fotgjengerområder del 1 og del 2 er en kompromiss mellom krav til funksjon, 
trafikksikkerhet, drift- og vedlikehold og universell utforming. Vegdirektøren har ved flere 
anledninger påpekt viktigheten av universell utforming. Løsning med sluk i kulegrafittjern er 
ikke negativt med tanke på bestandighet, men kan nok gi høyrere driftskostnader da det vil 
være behov for rengjøring oftere enn for slukløsninger med større åpninger enn det NS-EN 
124 Sluktopper og kumtopper for kjøre- og fotgjengerområder godtar. 
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Figur 23 Sluk i kulegrafittjern (foto fra brosjyremateriell, ulefos.com) 

NS-EN 124 Sluktopper og kumtopper for kjøre- og fotgjengerområder har nylig kommet i ny 
utgave med mange deler og uten nasjonalt anneks. Det er viktig at det henvises til de riktige 
delene og at krav til belastningsklasse D400 ivaretas. 

3.6.5 Trekkerør 
Trekkerør har ofte blitt stemoderlig behandlet i forbindelse med bruprosjektering. En 
setning på tegningen som for eksempel «trekkerør tilpasses på stedet» har ikke vært 
uvanlig. I områder med mye armering og lite plass er det noen ganger umulig å få plassert 
trekkerør. Resultatet kan bli 

- for små trekkerør 
- for krokete trekkerør 
- for liten overdekning 
- mangelfull utstøping 

Mangelfull prosjektering kan således gå utover både bestandighet og funksjon. Det er som 
regel lite ønskelig fra et vedlikeholdsperspektiv å ha kabler som henger og slenger utenfor 
brua. Figur 24 illustrerer problemet. 
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Figur 24 Manglende trekkerør (foto fra Brutus) 

3.6.6 Rustfritt stål 
Det har vist seg at overgangen mellom betong og varmforsinket innstøpt stål ikke fungerer 
spesielt bra da det blir korrosjon i overgangen. Det har derfor vært krav om at 
innstøpningsgods skal være i rustfritt stål siden 2007. Rustfrie rekkverksbolter er vist i figur 
20. Rustfritt stål blir også brukt til beslag, rør, dører og så videre.

Det er en rekke kvaliteter av rustfritt stål. De mest vanlige for bruk på bruer er A4-80 i 
henhold til NS-EN ISO 3506 for festemateriell og nummer 1.4404 i henhold til NS-EN 10088 
for profiler, rør og plater. Disse rustfrie typene er normalt gode nok, men de tåler ikke 
sjøvann godt nok. For bruk i sjøvann må det derfor benyttes andre legeringer. Dette er 
ytterligere omtalt i rapporten Nye materialer for bruk i tunnel og bru. 

3.7 Fuktisolering og membraner 

3.7.1 Generelt 
Rapporten fra 1994 omtaler ikke bruk av fuktisolering og membraner. Dette kan komme av 
at betongbransjen har hatt en tendens til å tenke at betong kan brukes til alt og at betong 
også kan være vanntett. Selv om bransjen hele tiden har hatt nye løsninger på de 
problemene som har kommet, har det vist seg at de fleste brubetonger lekker. I Norge har 
også de aller fleste brudekker med betongslitelag dårlig kjørekomfort. 

3.7.2 Full fuktisolering 
Bruk av full fuktisolering på brudekkene er et svært godt tiltak for å hindre 
kloridinntrengning og er i dag enerådende på nye riks- og fylkesvegbruer og har vært det de 
siste årene, se figur 25. Praksis har på dette punktet vært i forkant av regelverket og 
revideringen av håndbok N400 Bruprosjektering i 2015 ble kun en tilpasning til dagens gode 
praksis. Mange gamle bruer med betongslitelag har de siste årene fått fuktisolering og 
asfaltslitelag. 
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Figur 25 Legging av fuktisolering type A3-4 (foto: Gaute Nordbotten) 

3.7.3 Detaljer 
For også å sikre utsatte punkter som bruender, områder rundt sluk og fuger og området inn 
mot kantdrager er det utarbeidet en rekke brudetaljer som viser hvordan dette kan gjøres, se 
figur 26. Det er også satt krav til egen tegning for belegning, og de siste årene er dette 
implementert. 

Figur 26 Detalj av fuktisolering (fra Brudetaljer) 

For konstruksjoner i løsmasse er det i håndbok N400 Bruprosjektering skilt prinsipielt på 
konstruksjoner under eller over grunnvannstanden. Det har vært en del eksempler på at 
løsninger tiltenkt konstruksjoner under grunnvannstanden har blir brukt over 
grunnvannstanden hvilket er unødvendig.   
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3.8 Armering 

3.8.1 Generelt 
Det er i de fleste tilfeller armeringskorrosjon som følge av klorider som er problematisk og 
som gir manglende bestandighet når det gjelder armerte betongkonstruksjoner. Selv om 
mye er gjort på utformingssiden, må ikke armeringen glemmes. Punktene i Rapporten fra 
1994 gjelder fortsatt selv om mye er gjort. 

3.8.2 Byggemål for kamstål 
Informasjon om at byggemål for kamstål er større enn den oppgitte diameteren er 
innarbeidet i bransjen og tabell med verdier innarbeidet i håndbok N400 Bruprosjektering, 
se figur 27. Kunnskap om dette er viktig for at overdekningen skal bli riktig, for å få plass til 
armeringen og for å sette av tilstrekkelig plass til utstøping. 

Figur 27 Byggemål for kamstål (fra N400 Bruprosjektering) 

3.8.3 Tetthet av armering 
Håndbok N400 Bruprosjektering sier i punkt 7.8.2 at fri åpning mellom horisontalarmering i 
vertikale konstruksjonsdeler skal være minimum 80 mm. Kravet er strengere enn 
anbefalingene i punkt 6.3 i Rapporten fra 1994. Håndboka setter også strenge krav til 
tegninger der det er innstøpingsgods, kabelkanaler, trekkerør og lignende som vanskeliggjør 
utstøpingen.  

I NS-EN 1992 Prosjektering av betongkonstruksjoner, punkt 8.2 er forholdet det samme som 
det var i NS 3473 Prosjektering av betongkonstruksjoner omtalt i Rapporten fra 1994. Det er 
et generelt krav om tilrettelegging for god utstøping og komprimering som blir «slått i hjel» 
med konkrete krav. Kravene er at fri avstand mellom horisontale stenger skal være større 
enn to ganger stangdiameteren, største tilslagsstørrelse pluss 5 mm og 20 mm. Samme 
forhold som omtalt i Rapporten fra 1994 gjelder. Dette kan umulig gi god utstøping og er 
således ikke bra med tanke på bestandighet. 

En del steder blir armeringen for tett, se figur 28. Det er dessuten slik at det er mer enn bare 
armering i en armert konstruksjon som kan skape konflikter eller gjøre utstøping vanskelig. 
Dette kan være spennarmering, som vist på figur 28, innstøpingsgods, trekkerør, lagerbolter 
eller utsparinger. Prosjekterende bør således tegne opp punkter med potensiell for tett 
armering i riktig målestokk og med alt innlagt for å se at det er plass for god utstøping. Det 
er et håp om at bruk av 3-dimensjonal modellbasert prosjektering kan gi forbedringer på 
dette punktet. 
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 Figur 28 For tett armering (foto: Linda Brateng) 

3.8.4 Overdekning 
I 1994 la Statens vegvesen totalt om krav til overdekning av armering. Forslagene i 
Rapporten fra 1994 ble således implementert. Som en fortsettelse på rapporten ble det 
utarbeidet en rapport, Internrapport 1731 Sikring av overdekning for armering, som krever 
bruk av monteringsjern mot forskaling og som skjerpet kravene til overdekning merkbart. 
Tidligere var det i Norge nærmest forbud mot bruk av monteringsstenger i regelverket mens 
det var praksis på byggeplass. Dette medførte at det i prosjekteringen ikke ble tatt hensyn til 
monteringsstenger samtidig som det ble brukt ute på byggeplass. Overdekningen ble 
dermed ofte skadelidende med armeringskorrosjon som resultat. 

Utarbeidelsen av og innføringen av prinsippene i Internrapport 1731 Sikring av overdekning 
for armering er sannsynligvis den største enkeltstående forbedringen etter 1994. Det er krav 
i håndbok R762 Prosesskode 2 om at internrapporten skal følges. Først i 2015 er dette 
fullstendig implementert i håndbok N400 Bruprosjektering selv om det har vært praksis i 
bransjen lenge. Figur 29 viser krav til overdekning. 
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Figur 29 Krav til overdekning (fra håndbok V499 og N400 Bruprosjektering) 

3.8.5 Kapplengde og mål på bøyde jern 
Toleranser for kapplengder og mål er innarbeidet i håndbok R762 Prosesskode 2. 
Tilbakemeldinger fra bransjen er at dette stort sett har løst de problemstillingene som var 
omtalt i Rapporten fra 1994. 

3.9 Forskaling 
Rapporten fra 1994 tar kun for seg to problemstillinger knyttet til forskaling, bruk av 
glideforskaling og bruk av drenerende forskalingsduk. Glideforskaling er ivaretatt gjennom 
Internrapport 1669 Bruk av glideforskaling kontra klatreforskaling og Norsk Betongforenings 
publikasjon 25 Prosjektering og utførelse av konstruksjoner utstøpt med glideforskaling.  

Forskalingduk blir brukt i forbindelse med støp av betongrekkverk, men det er ikke noe krav 
om at det skal brukes. Bruken er derfor ikke konsekvent. Tilsynelatende får 
betongoverflatene mindre porer og større tetthet noe som sannsynligvis er bra med tanke på 
bestandighet. Det kan også være at det blir mye porer rett under den første overflaten med 
mørtel. Uansett er det for tidlig å trekke endelige konklusjoner om effekten der 
forskalingsduk er benyttet.  

Bruk av ekspandert polystyren som forskalingshud har vist seg fungere dårlig og er ikke 
tillatt i henhold til håndbok R762 Prosesskode 2. Materialet tåler ikke den behandlingen 
forskaling skal tåle med skader som resultat. Betongoverflaten får ikke tilsiktet geometri og 
konstruksjonen ikke tiltenkt funksjon. Et eksempel på dette er når ekspandert polystyren 
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(EPS) har vært brukt i åpne spalter og skader i polystyrenen har medført betong mot betong i 
spalten. Bruas funksjon blir da ikke ivaretatt hvilket i sin tur gir skader andre steder.  

Nylig ble det en stor skade på lagerinnfesting av fastlagre i forbindelse med bygging av en 
ny bru, se figur 30. I motsatt ende var det benyttet ekspandert polystyren som forskaling i 
en spalte. Skade på forskalingen medførte at spalten delvis var gjenstøpt og da brua ble 
spent opp, oppsto det så stor kraft på lagerboltene at betongen i landkaret gikk til brudd.  
Den delvis gjenstøpte spalten forhindret brua i å bevege seg i andre enden.  

Figur 30 Skade på innfesting av fastlagre (foto: Odd Bjarne Norheim) 

3.10 Miljøklassifisering 
Dette er ivaretatt gjennom dagens regelverk.  

4 Oppsummering 

4.1 Generelt 
Anbefalinger i rapporten Prosjektering for bestandighet – med omtale og eksempler fra 
bruer fra 1994 er langt på veg ivaretatt nå i 2015, men det er en stadig utvikling i samfunnet 
noe som kan medføre prosjekterte løsninger som ikke er gode med tanke på bestandighet.  

4.2 Valg av veglinje og brukonsept 
Valg av veglinje og brukonsept, se punkt 3.3 og 3.4 er i hovedsak veiledningsstoff, og det 
bør utarbeides en veileder som supplerer håndbok N400 Bruprosjektering. 

Håndbok N100 Veg- og gateutforming bør også revideres slik at det blir tillatt med søyle i 
midtdeleren for tospenns overgangsbruer, se punkt 3.4.4. 

4.3 Utforming, deltajer og armering 
Konstruksjonsutforming, konstruksjonsdeltajer og armering omtalt i punkt 3.5, 3.6 og 3.8 er 
i hovedsak ivaretatt i dagens regelverk. Håndbok N400 Bruprosjektering burde hatt forbud 
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mot bruk av kofferdam som forskaling, se punkt 3.5.6 og egne krav til rustfritt stål i 
sjøvann, se punkt 3.6.6. 

4.4 Fuktisolering og membran 
Siden 1994 er det innført krav om fuktisolering og membran for så godt som alle bruer. 
Dette manglet ofte tidligere og er et svært godt tiltak i forhold til bestandighet, se punkt 3.7. 
Kravet har også bedret kjørekomforten på bruene vesentlig.  
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6 Vedlegg  

Prosjektering for bestandighet – med omtale og eksempler fra bruer 
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