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Forord

Denne rekkverksnormalen er utarbeidet med hjemmel i Samferdselsdeparte-
mentets forskrifter etter veglovens § 13. Forskriftene gir generelle rammer
for vegenes utforming og standard, og gjelder alle offentlige veger. Normal-
en inneholder utfyllende bestemmelser som skal fglges pa riksveger og
overgangsbruer over riksveger. Der fylkeskommunen ikke har vedtatt alter-
native retningslinjer, skal denne rekkverksnormalen ogsa gjelde for fylkes-
vegene. Det anbefales at normalen ogsa fglges pa kommunale veger i de
kommuner som ikke har utarbeidet egne normaler.

Rekkverksnormalen inneholder generelle retningslinjer for valg og oppset-
ting av rekkverk. Den omhandler alt fra vegrekkverk, brurekkverk, stgtputer
og overganger mellom disse til faste sidehindre, samt rekkverk for gaende.
Ledegjerder for fotgjengere og syklister er omtalt i handbok 017 Veg- og
gateutforming.

Tidligere har temaet vegrekkverk vart omhandlet i handbok 017 Veg- og
gateutforming og handbok 166 Rekkverk - veiledning til 018 Vegbygging.
Videre har temaet brurekkverk veart behandlet i handbok 100 Bruhandbok

6 - Brurekkverk 1 og 2. Denne rekkverksnormalen erstatter temaet rekkverk
i de ovennevnte publikasjoner og i alle andre retningslinjer som behandler
rekkverksspgrsmal. En veileder til rekkverksnormalen er under utarbeidelse
og vil komme ut senere.

Bakgrunnen for denne normalen er utarbeidelsen av felles europeiske test-
krav for rekkverk. I tillegg var det et uttalt gnske at alle krav vedrgrende
rekkverk skulle koordineres og veare tilgjengelige i én publikasjon. Det har
ogsa vart et gnske a dreie kravene for rekkverk i retning nullvisjonen for
trafikksikkerhet.

Vegdirektoratet
August 2003

Ansvarlig enhet: Teknologiavdelingen, Bruteknisk seksjon
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1 Generelt

1.1 Innledning

Denne handboka er basert pa de regler og forskrifter som byggevaredirek-
tivet gir. Det medfgrer at den er harmonisert med de nye felles europeiske
retningslinjene for testing og godkjenning av rekkverk — EN 1317 del 1-6,
som er utarbeidet i regi av CEN (Comité Européen de Normalisation) og
fastsatt av Norges Standardiseringsforbund i form av NS-EN 1317 del 1-6.
EN 1317-4 vil forelgpig bli ENV 1317-4, og del 5 og 6 er forelgpig prEN
1317-5 og 6, se kapittel 1.4.

Som supplement til denne handboka vil det bli utarbeidet veiledninger som
mer i detalj beskriver standard vegrekkverk med endeavslutninger og over-
ganger, standard brurekkverk, rekkverk for gaende og syklende og stgtput-
er, samt lister over utstyr som er godkjent for bruk i Statens vegvesen.

Hensikten med handboka er a gi et regelverk som skal legges til grunn ved
utforming og oppsetting av rekkverk for a redusere antall og omfang av
alvorlige trafikkulykker. Utforming av sideterreng som alternative lgsninger
til rekkverk er ogsa behandlet. I tillegg til trafikksikkerhet gis en vurdering
av miljg- og vedlikeholdsvennlighet og totalgkonomi.

Rekkverksnormalen er forankret i nullvisjonens mal om vesentlig faerre
drepte og alvorlig skadde i vegtrafikken.

1.2 Alternative lgsninger til rekkverk og stgtputer

Faremomenter langs vegen som faste sidehindre og hgye, bratte skraninger,
bruer og underganger, kan forarsake store personskader ved utforkjgrings-
ulykker. Trafikantene ma derfor beskyttes mot slike faremomenter. Det er
fire mater a gjgre dette pa:

1. Fjerne faremomentene

2. Ufarliggjgre faremomentene (f.eks. ved & endre utformingen av vegens
sideomrade)

3. Erstatte faremomentene med en ettergivende konstruksjoner (f.eks.
stolper og master)

4. Beskytte mot faremomentene med rekkverk eller stgtputeer for a hindre
pakjgrsel eller utforkjgring

Fortrinnsvis bgr faremomenter langs vegen unngas. Rekkverk er et faremo-
ment i seg selv, og bgr derfor bare settes opp dersom det er farligere a kjgre
ut av vegen enn 2 kjgre inn i rekkverket. Alternative lgsninger skal derfor
alltid vurderes fgr det eventuelt besluttes a sette opp rekkverk. Alternative
Igsninger til rekkverk kan f.eks. vere a:

e fylle opp sideterrenget for & unnga hgye og bratte fyllinger

 flate ut fyllinger og runde av skraningstopper og -bunner

e utvide fjellskjeringer og legge opp avrundete voller mot
fjellskjeringene

» sprenge ut fjellskjeringer med jevnest mulig overflate

* benytte lukkede grgfter




benytte pakjgrselssikre stgyskjermer

benytte jordvoll i stedet for rekkverk

fjerne eller flytte faremomenter

benytte ettergivende lysmaster, skiltmaster m.m.

gke midtdelerbredden

benytte tilstrekkelig bredde pa trafikkskillet til gang- og sykkelveger
flytte veglinjen

Stgtputer settes opp foran farlige faste sidehindre langs vegen for a hindre
pakjgrsel av sidehinderet pa steder hvor rekkverk ikke kan Igse problemet.
Men pakjgring av stgtputer kan ogsa i enkelte tilfeller medfgre person-
skade. Det ma derfor fgrst vurderes om sidehinderet kan fjernes, flyttes
eller erstattes med en ettergivende type.

Farlig vegutstyr som lysmaster, skiltmaster, osv. bgr om mulig erstattes av
tilsvarende ettergivende typer i stedet for & sette opp rekkverk.

Alternative lgsninger til vegrekkverk skal oppfylle de krav som stilles i
handbok 017 Veg- og gateutforming og handbok 018 Vegbygging. Dersom
alternative tiltak vanskelig lar seg gjennomfgre eller vil bli vesentlig dyrere,
skal vegutstyr som rekkverk eller stgtpute settes opp om en behovsvurder-
ing 1 henhold til denne normalen tilsier det.

1.3 Formal med rekkverk og stgtputer

Formalet med rekkverk og stgtputer er primert a redusere skadeomfanget
pa mennesker og materiell mest mulig ved utforkjgringsulykker. Rekkverk
og stgtputer settes opp for a:

o forhindre pakjgrsel av farlige faste sidehindre

» forhindre utforkjgring ved hgye og bratte vegskraninger, dype grgfter,
vann osv.

e forhindre kollisjoner mellom mgtende kjgretgyer

* Dbeskytte trafikanter og andre som befinner seg pa eller n@r vegen mot
kjgretgyer pa avveie

* beskytte spesielle anlegg nar vegen, f.eks. jernbane, drivstofftanker osv.,
mot kjgretgyer pa avveie

» forhindre skade pa vegkonstruksjoner, f.eks. bruer, pa grunn av kjgretgy
er pa avveie

» forhindre at kjgretgyer pa avveie faller ned pa vei, jernbane eller elv
som gar under veien

Rekkverk skal fungere slik at det ved pakjgrsel leder kjgretgyet langs
rekkverket til kjgretgyet stopper, eller leder kjgretgyet tilbake til kjgrebanen
og ikke lenger ut enn at det unngar a kollidere med mgtende kjgretgyer.

Rekkverksavslutningen skal fungere slik at kjgretgyet gradvis stopper eller
kjgrer gjennom avslutningen uten vesentlig skade pa fagrer eller passasjerer.

En stgtpute skal enten retardere kjgretgyet jevnt til en kontrollert stopp eller
lede kjgretgyet utenom faremomentet.




1.4 Gyldighetsomrade

Denne rekkverksnormalen gjelder overalt pa riksveger, inkl. bruer og tun-
neler, samt anlegg for gaende og syklende. Der fylkeskommunen ikke har
vedtatt alternative retningslinjer, skal denne rekkverksnormalen ogsa gjelde
for fylkesvegene. Det anbefales at normalen ogsa fglges pa kommunale
veger i de kommuner som ikke har utarbeidet egne normaler.

Rekkverksnormalen omfatter alle typer rekkverk, men ikke ledegjerder.
Bruk av ledegjerder er omtalt i handbok 017 Veg- og gate-utforming.

Der det forekommer motstridende bestemmelser, skal denne rekkverksnor-
malen gjelde fremfor bestemmelser i andre normaler i forhold som omhand-
ler rekkverk eller alternative konstruksjoner som erstatter rekkverk, inklu-
sive jordvoller.

Inntil EN 1317 del 5-6 er endelig vedtatt, gjgres gjeldende siste publiserte
utgave av prEN 1317 del 5 og 6.

ENV 1317-4: V betyr at standarden ikke er bindende. Vegdirektoratet gjor
eventuelle unntak.

1.5 Myndighet til a fravike krav

Myndigheten til & fravike kravene i rekkverksnormalen ligger hos Vegdirek-
toratet. Anbefalinger kan fravikes av regionvegsjefen. Betydningen av ver-
bene skal, bgr og kan og hvem som har myndighet til & fravike kravene,
framgar av figur 1.1. Fgr rette myndighet godtar & fravike kravene, skal
konsekvensene vurderes

Betydning | Fravikelse

Skal |Krav Vegdirektoratet eller den som herfra er bemyndiget
til det, avgjor spersmal om 4 fravike tekniske krav.
Fravikelsen skal begrunnes.

Bor | Anbefaling |Regionvegsjef eller den som gis myndighet i
regionen, kan fravike tekniske anbefalinger.
Fravikelsen skal begrunnes, og Vegdirektoratet skal
ha melding med mulighet for & ga mot fravikelsen
innen 3 uker (6 uker i perioden 1. juni - 31. august).

Kan | Oppfordring | Kan fravikes av regionvegsjef eller den som gis
myndighet i regionen. Krever ikke at
Vegdirektoratet blir informert.

Figur 1.1. Bruk av skal, bgr og kan ved myndighetsutgvelse. Figuren angir hvem
som har myndighet til d fravike tekniske krav.

1.6 Testing og godkjenning av rekkverk og stgtputer

Alle typer rekkverk som skal plasseres langs offentlig veg, skal vare av
godkjent type. Rekkverk skal vere samsvarsgodkjent av et organ som
”Notified body” (forklaring: se kapittel 1.9) har utpekt til & foreta denne
samsvarsgodkjenningen. Inntil det organet er pa plass, utfgrer




Vegdirektoratet typegodkjenning av rekkverk. Liste med testresultater
(styrkeklasse, D- og W- verdier) for godkjente rekkverk, endeavslutninger
og stgtputer vil bli offentliggjort av Vegdirektoratet. Et typegodkjent
rekkverk gir ikke automatisk godkjenning til bruk pa offentlig veg. Veg-
direktoratet har rett til & underkjenne en typegodkjenning med bakgrunn i
trafikksikkerhet, miljg, levetidsbetraktninger, vedlikeholdshensyn og andre
spesielle hensyn, samt rett til a tillate et ikke-typegodkjent rekkverk med
samme argumenter.

Fgr samsvarsgodkjenning finner sted, skal vegrekkverk, herunder over-
ganger og ettergivende rekkverksender, brurekkverk, rekkverk for gaende
og syklende samt stgtputer vere testet i henhold til de sikkerhetskrav som
er fastlagt i NS-EN 1317 del 1-3, ENV 1317 del 4, samt prEN 1317 del 5
og 6 Skadereduserende vegtiltak ( “Road Restraint Systems, Part 1-6”).
Den frivillige standarden ENV1317-4 vil bli gjort gjeldende som de andre
standardene med den endringen at andre likeverdige testprosedyrer og fulls-
tendige og dokumenterbare simuleringer ogsa aksepteres. Vegdirektoratet
bestemmer hvilke andre testprosedyrer og simuleringer som kan aksepteres.
Rekkverk definert som et produkt er bearbeidet og fremstilt i fabrikk og
tilgjengelig i markedet. Rekkverk som produkt skal fglge NS-EN 1317 del
1 — 5 som er en produktstandard. Testene som er beskrevet i denne standar-
den, er basis for samsvarsgodkjenning av rekkverket. Disse rekkverkene vil
om en tid fa CE-merket. Produsenten/leverandgren er ansvarlig for at pro-
duktet blir levert slik som det opprinnelig ble testet.

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

* Ma bygges pa stedet (f.eks. plasstgpt betongrekkverk)

* Eren del av den berende konstruksjonen i en bru

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

Rekkverk som konstruksjon skal fglge NS-EN 1990 — 1999. Inntil disse er
tradt i kraft, kan tilsvarende eksisterende Norske Standarder benyttes. Slike
rekkverk skal i prinsippet vare like sikre som de som fglger NS-EN 1317,
men annen dokumentasjon enn fullskalatester kan benyttes, for eksempel
simuleringstester. Det skal da benyttes anerkjente program som for eksem-
pel LS-DYNA 3D eller lignende. Simuleringstestene skal dokumenteres iht.
1317. 1 tillegg skal det dokumenteres at simuleringer av lignende rekkverk
har vert verifisert med fullskalatester. De som utfgrer simuleringene, ma
dokumentere erfaringer i slik bruk av program. Dokumentasjonen skal sa
langt som mulig fglge de reglene som de enkelte standardene trekker opp.
Dokumentasjonen skal godkjennes av Vegdirektoratet. Disse rekkverkene
vil ikke fa CE-merket fordi de ikke defineres som produkter.

Rekkverk kan i denne sammenhengen ikke samtidig vere et produkt og en
konstruksjon.

Gang- og sykkelvegrekkverk skal fglge NS-EN 1317 del 6, uavhengig av
om de defineres som produkt eller konstruksjon.
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Det skal normalt benyttes produkter nar disse er tilgjengelige pa markedet.
Unntak fra denne regelen skal vere fa, og de ma godkjennes av
Vegdirektoratet.

Alle produkter som er godkjent, skal vere merket i henhold til kravene i
prEN 1317-5.

Produsenten som leverer rekkverk, overgangslgsninger, ende-avslutninger
og stgtputer til Statens vegvesen, skal sgrge for at dette er godkjent pa
forhand av ansvarlig godkjenningsorgan/Vegdirektoratet.

Rekkverk skal tale vertikale snglaster og pakjenninger fra brgyteutstyr.
Dispensasjon fra denne normalen gis av Vegdirektoratet.

Vegrekkverk, overganger, endeavslutninger og stgtputer som leveres Statens
vegvesen, skal ha en holdbarhet pa minst 30 ar uten at vesentlige tiltak
settes i verk. For brurekkverk skal holdbarheten vare minst 50 ar.

1.7 Definisjoner
Begrep Definisjon

Arbeidsbredde(W)  “Working width” - jf. NS-EN 1317-2.
Den maksimale avstanden mellom rekkverkets
innerkant (forside) fgr en pakjgrsel og dets bakkant
under en pakjgrsel (se figur 1.6).

Avstand til Avstanden fra kjgrebanekanten (fra midten av kant-

faremoment (L) linjen) til faremomentet. Faremomentet kan enten vare
et farlig sidehinder eller en farlig vegskraning, stup,
elv/vann, brupillar, kulvertmunning, jernbane osv.

Bakskinne Tilleggskinne som forsterker rekkverket. Den kan
vare plassert bak rekkverksskinnen, hvor den i tillegg
fungerer som utblokking (se figur 1.2).

Brurekkverk Rekkverk montert pa bru eller en kulvert der krav til
arbeidsbredde er som for en bru (se figur 1.4).

Brgytetett Rekkverk som har begrensede apninger i apninger i

rekkverk rekkverket slik at stgrre sng-/isklumper eller stgrre
sngmengder vanskelig kan presses gjennom rekkverket
under brgyting.

Deformasjons- Rekkverkets maksimale deformasjonsbredde ved

bredde (D) pakjgrsel malt mellom rekkverkets forkant fgr

(dynamisk pakjgrsel og rekkverkets forkant under pakjgrsel

deformasjon) (se figur 1.6).

Dilatasjonsskjgt Skjgter, blant annet mellom rekkverk eller rekkverk-
skomponenter pa bru, som er konstruert for a oppta
bevegelser fra temperatur, svinn osv. Disse ma alltid
plasseres der det er brufuger.
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Dobbeltsidig
rekkverk

Enkeltsidig
rekkverk

Endeavslutning

Ettergivende
rekkverksende

Farlig sidehinder

Fartsniva

Forankring

Fylling

Fyllingsfot

Fyllingshgyde(Hy)

Fysisk midtdeler

Helningsgrad

Handlist

Rekkverk som er konstruert for a vaere funksjons-
dyktig ved pakjgrsel pa begge sider (f.eks. stalskinne-
rekkverk med en stalskinne pa hver side av stolpene).
Kan blant annet benyttes i midtdeler pa fler felts-
veger.

Rekkverk som er konstruert for a vaere funksjons-
dyktig ved pakjgrsel bare pa én side (f.eks. stal-
skinnerekkverk med stalskinne kun pa den ene siden
av stolpene — se figur 1.2).

Begynnelsen eller slutten pa et rekkverk. Den skal
vare utformet/montert pa en spesiell mate slik at faren
for alvorlig personskade ved pakjgrsel blir minst
mulig.

Rekkverksende som er spesialkonstruert for gjennom
en varig deformasjon a redusere faren for skade av
personer ved pakjgrsel av enden.

Bygning, mur, fjellskjering, stor stein, stolpe, skiltpor
tal, tre osv. ved siden av vegen som kan forarsake
alvorlig personskade ved pakjgrsel.

Representativ verdi for fart langs en vegstrekning
eller i et snitt pa vegen. Aktuelt niva kan vare 85 %
fraktil, dvs. den farten som 85 % av kjgretgyene
underskrider (se kapittel 1.9).

Innfesting av rekkverksende i vegkant, vegskraning,
eller i sidehinder som fjellskjaring, mur o.1.
Innfestingen skal fortrinnsvis utfgres etter rekkverk
sprodusentens anvisninger.

Fylling for veg over opprinnelig terreng (se figur 1.3).

Overgangen der fyllingens overflate treffer opprinnelig
terreng (se figur 1.3).

Hgydeforskjell fra ytre skulderkant til fyllingsfot (se
figur 1.3).

Areal som skiller trafikk i motsatte kjgreretninger og
som ikke er en del av vegbanen. I arealet kan det f.eks.
vare et rekkverk eller et repos opphgyd med kantstein.
Arealet kan vare beplantet, gruslagt eller asfaltert (se
figur 1.3).

Forholdet mellom en vegskranings hgyde (malt verti-
kalt) og dens utstrekning (malt horisontalt - se figur 1.3).

Element i et stal-/betongrekkverk som fungerer som
rekkverkets gvre fgring. Handlisten skal i tillegg
kunne oppta belastning og fgre denne til rekkverks
stolpene (se figur 1.4).
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Innerrekkverk

Innfestingsbredde

Kantdrager

Kantlinje

Kantstein,
avvisende

Kantstein,
ikke-avvisende

Kjgrebane

Kjgrebanekant

Ledegjerde

Motorveg

Nedfgring

Notified body

Rekkverk pa bru som benyttes innenfor bruas ytter-
kanter med trafikk pa én eller begge sider (se figur
1.4). Rekkverket kan f.eks. benyttes som:

e Rekkverk mellom kjgrebaner

* Rekkverk mellom kjgrebane og gang- og
sykkelveg

* Rekkverk mellom kjgrebane og sikkerhetsrom
for motorvegbruer.

Ngdvendig bredde mellom rekkverksstolpens bakkant
og skraningstopp (se fig. 1.3) for a gi tilstrekkelig
feste for rekkverksstolper (ma ikke forveksles med
rekkverkets arbeidsbredde eller tilgjengelig utbgy-
ningsrom bak rekkverket).

Opphgyd sidekant pa bru (se figur 1.4).

Hvit oppmerket linje som markerer kjgrebanekanten
(avstanden males til senter kantlinje - se figur 1.3).

Kantstein som ikke er beregnet for overkjgring.
Avvisende kantstein er utformet med en loddrett eller
tilneermet loddrett kant (3:1 - 5:1), og er samtidig sa
hgy at bilistene ikke vil kunne la seg friste til a krysse
kantsteinen med hensikt. Den vil normalt ikke kunne
hindre et kjgretgy pa avveie i a krysse kantsteinen.

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

Den delen av en veg som bestar av ett eller flere
kjorefelt som ligger inntil hverandre og i samme plan,
og som er bestemt for kjgrende trafikk (se figur 1.3).

Begrensning av kjgrebanen, dvs. overgangen mellom
kjgrebane og skulder. Den males midt i kantlinje
merkingen. (se figur 1.3).

Gjerde som avgrenser fotgjengertrafikk fra motor
vogntrafikk.

Vegtype uten direkte kjgreadkomst til eiendommene
langs vegen og som er forbeholdt motorkjgretgyer,
nermere spesifisert i trafikkreglene.

Avslutning av rekkverk med gradvis endring av rekk-
verkets hgyde fra full hgyde til null.

En institusjon som er hjemlet i byggevare-direktivet,
som vil fa ansvaret for a kontrollere at produktene er i
samsvar med tilhgrende produktstandarder.
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Overheng (O):

Panel

Rekkverk for

gaende og syklende

Rekkverk

Rekkverksskinne

Rekkverks-
bredde (B)

Rekkverksrom
pa bru

Rekkverksende

Rekkverks-
overgang

Rekkverksstolper

Samsvars-
godkjenning

Sikkerhetsrom

Avstanden mellom rekkverkets bakkant og ytterkanten
pa et stgrre kjgretgy som heller over rekkverket ved
pakjgrsel (se figur 1.6).

Elementer i et stalrekkverk som plasseres mellom
stolpene, for eksempel sprosser, brgytetette gitre e.l.
(se figur 1.4).

Ikke-kjgresterke rekkverk som kun benyttes pa

gang- og sykkelveger og gang- og sykkelvegbruer.
Rekkverk for gaende og syklende skal ikke brukes pa
vegbruer, selv om brua har atskilt gang- og sykkelveg.

En anordning som normalt er plassert langs vegens
skulderkant for & hindre villfarne kjgretgyer i & havne
utfor vegen.

Element i et rekkverk som skal lede kjgretgyet, ta opp
belastning og overfgre belastningen til rekkverks-
stolpene /innfestingen (se figur 1.2 og 1.4).

Avstanden mellom forkant og bakkant av rekkverket
(inkl. skinne og stolper — se figur 1.6).

Ut fra konstruktive hensyn gjelder fglgende
spesielle definisjoner for bruer (se figur 1.4):

* For ytterrekkverk defineres rekkverksrom som av-
standen fra rekkverkets avgrensning mot trafikken
til ytterkanten av brua.

e For innerrekkverk defineres rekkverksrom som
rekkverkets bredde, inklusive stolper, evt med til
legg for opphgyd kant.

Begynnelsen og slutten pa et rekkverk. Omfatter oftest
en forankring med et ettergivende endestykke eller
nedfgring.

Overgang mellom forskjellige typer rekkverk, ofte
mellom et stivt og et mykere rekkverk.

Element i et rekkverk som skal bare rekkverksskinnen
og overfgre belastning fra denne ned i vegkroppen
eller brudekket (se figur 1.2 og 1.4).

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

Omrade pa bru mellom to rekkverk som ikke er bereg-
net pa gang-/sykkeltrafikk, men som skal tjene som
oppholdsareal ved vedlikehold/ngdstopp.
Sikkerhetsrommet bgr ha en fri bredde pa minst 0,75m
(se figur 1.4).
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KAPITTEL 1 - GENERELT

Sikkerhets-
avstand (A)

Sikkerhetssone

Sikkerhetssonens
bredde (S)

Skaderisiko

Skjering

Skjgt

Skjeerings-
hgyde (Hy)

Skulder

Statpute

Standard
stalskinne-
rekkverk

Topprekkverk

Utblokkingsbgyle

Utbgynings-
rom (U)

Den avstanden fra kjgrebanekanten som bare en liten
andel av de kjgretgyene som havner utfor vegen vil
overskride. Avstanden varierer med fartsniva, trafikk-
volum og vegens kurvatur (se figur 2.1).

Et omrade utenfor kjgrebanen hvor det ikke skal fore-
komme faremomenter som farlige sidehindre, farlige
skraninger e.l. Innenfor sikkerhetssonen ma fare-
momenter enten fjernes, byttes ut med ettergivende
type eller beskyttes med rekkverk eller stgtpute (se
kapittel 2.2).

Sikkerhetssonens bredde males fra kjgrebanekanten
og vinkelrett ut i vegens sideterreng (se kapittel
2.2.2).

Definisjon, se kap. 3.2.4.

Utgraving for veg i opprinnelig terreng (jord, fjell, se
figur 1.3).

Skjgt mellom rekkverk eller rekkverkskomponent pa
bru som ikke er konstruert for a oppta bevegelser fra
temperatur, svinn osv. Skjgten kan vere utfgrt med en
viss dilatasjon/slakk for a lette montasjen og for a
begrense strekkraften som kan oppsta i komponentene
ved store utbgyninger.

Hgydeforskjell fra ytre skulderkant til
skjeringstopp (se figur 1.3).

Den delen av vegen som ligger mellom kjgrebane-
kanten og vegkanten. Normalt er det meste av skul-
deren asfaltert (se figur 1.3).

En energiabsorberende sikkerhetskonstruksjon som
over kort avstand skal bremse et kjgretgy ved front-
kollisjon eller sidekollisjon, eller lede det forbi fare
momentet.

Rekkverk som bestar av stolper, en stalskinne med
A-profil i 310 mm profilhgyde og festedeler
(se figur 1.2).

Rekkverk plassert pa toppen av betongrekkverk (se
figur 1.4).

Anordning mellom rekkverksskinne og rekkverks-
stolper for a skape stgrre avstand mellom
skinnen og stive stolper (se figur 1.2).

Tilgjengelig avstand for rekkverkets dynamiske
deformasjon mellom rekkverkets bakkant for pakjgrsel
og et faremoment bak rekkverket, f.eks. en skra-
ningstopp eller et sidehinder (se figur 1.6).

Bakskinne

Rekkverk med bakskinne
vist pa X-stolper
Utblokkingsbayle

Rekkverksskinne
Rekkverksstolpe

Rekkverk med utblokkingsbayle
vist pa trestolper

Rekkverk med plaststolper

Figur 1.2. Bestanddeler til
standard stdlskinne-rekkverk.

HANDBOK 231

- REKKVERK
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KAPITTEL 1

- GENERELT

Vegrekkverk Rekkverk montert langs veg (se figur 1.3).
Vegkant Ytre kant av vegskulder (se figur 1.3).
Vegtype Inndeling av vegnettet i ulike typer, avhengig av veg

enes funksjon.

Vertikalvinkel- Skjeringspunktet mellom forlengelseslinjene til veg-

punkt bane og vegskraning (fyllingsskraningen) ved skra
ningstopp, eller til grgftebunn og vegskraning ved
skraningsfot.

Ytterrekkverk Rekkverk pa bru som er plassert langs bruas ytterkant

(se figur 1.4).

Vegrekkverk -
Skjeeringstopp

Skulder Helningsgrad/sﬁg"“ngsgra%/

Fysisk midtdeler Kjerebane
Vegkant v

Fyllingsfot ~ Fylling/fallende terreng

Hg = fyllingshoyde
Hg = skjeeringshoyde

Figur 1.3. Elementer i et vegprofil.

Ytterrekkverk Handlist

i Rekkverksrom
i Sikkerhetsrom/GS-veg
l Innfrrekkverk

Rekkverksskinne%ﬁ
F Bakskinne q
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KAPITTEL 1 - GENERELT
Rekkverkstolpe Panel Handlist
Rekkverkskinne
I T T N T T T T T T T T T T T T T N T T
1] 1]
le—— Kantdrager
Topprekkverk

Figur 1.4. Betegnelser pd forskjellige typer brurekkverk og deres bestanddeler.

1.8 Betegnelser

Betegn-

else Forklaring

ASI Acceleration severity index. Faktor som beskriver en ulykkes
alvorlighetsgrad. Faktoren angir resultanten av kjgretgyets
retardasjon/akselerasjon i x-, y- og z-retninge.

THIV = Theoretical head impact velocity. Hastighetsmal som beskriver
en ulykkes alvorlighetsgrad. Malet angir den teoretiske hastig-
heten til et menneskes hode mot bilens interigr ved en kollisjon.

PHD Post- impact head deceleration. Tall som beskriver en ulykkes
alvorlighetsgrad. Tallet angir den retardasjon som et menneskes
hode utsettes for ved en kollisjon fra det gyeblikket hodet har
truffet bilens interigr til bilen har stoppet etter kollisjonen.
Retardasjonen er da den samme som bilens retardasjon.

VCDI=  Vehicle cockpit deformation index. Faktor som beskriver hvor
mye bilens kupé blir deformert.

Betegnelse av rekkverkets seksjoner a, by,b,,cq,cy, er gitt i kapittel 4.1.
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KAPITTEL 1 - GENERELT

>
I

sikkerhetsavstanden

o]
1l

rekkverkets bredde fgr pakjgrsel, fra forkant til bakkant av
rekkverket inkl. eventuelle rekkverksstolper

!f / rekkverkets maksimale deformasjonsbredde ved pakjgrsel
(dynamisk deformasjon). D = avstanden mellom rekkverkets

forkant for pakjersel og rekkverkets forkant ved pakjgrsel

o
I

den horisontale bredden av bratte skraninger (> 1:4) som inngar i

L
S=A
NN A
beregningen av sikkerhetssonens bredde (S) ved bratte skraninger

F = avstanden fra rekkverkets forkant til sidehinderets bakkant innen-
— for sikkerhetssonen

A

S=A+A

Hg = fyllingshgyden (se figur 1.3)

] Hg = skjeringshgyden (se figur 1.3)

>

Figur 1.5. Parametrene L, A, A 0og S K = avstanden fra kjgrebanekanten til rekkverkets forkant

L = avstanden fra kjgrebanekanten (kantlinje) til faremomentet, dvs.
avstanden fra kjgrebanekant til skraningstoppen pa fylling eller til
nermeste kant pa sidehinder. L brukes til a fastsette om det er
behov for rekkverk pa stedet (L < S)

O = et kjgretgys overheng over bakkanten av rekkverket ved pakjgrsel.
Stgrre kjoretgyer kan stille spesielle krav til hgyde over kjgretgyet
og bredde utenfor rekkverket ved pakjgrsel

R = horisontalkurveradius

Rmin = minste horisontalradius som kan anvendes ved vegtypens
geometriske utforming (jf. handbok 017 Veg- og gateutforming)

S = sikkerhetssonens bredde, malt fra kjgrebanekanten
> |« 0O
D> U = utbgyningsrom bak rekkverket. Tilgjengelig avstand for
W rekkverkets dynamiske deformasjon mellom rekkverkets

bakkant fgr pakjersel og et faremoment bak rekkverket,
f.eks. skraningstopp eller sidehinder (se figur 1.6)

W = rekkverkets maksimale arbeidsbredde (“working width”). W er
\ v avstanden (den hgyeste malte verdi) mellom rekkverkets forkant
‘ fgr pakjgrsel og rekkverkets bakkant under pakjgrselen

Figur 1.6. Arbeidsbredde (W), defor-
masjonsbredde (D), utbgyningsrom
(U) og rekkverksbredde for pdkjgrsel
(B)

18 HANDBOK 231 - REKKVERK



KAPITTEL 1 - GENERELT

1.9 Fartsgrense/fartsniva som dimensjoneringsgrunnlag

I denne normalen er det en del tabeller med dimensjoneringskriterier knyttet
til vegens fartsgrense. For de fleste veger vil det vaere et rimelig godt sam-
svar mellom vegens fartsgrense og fartsniva, og fartsgrensen kan derfor
benyttes. Der vegens fartsniva avviker i vesentlig grad fra fartsgrensen
(min. 10 km/t avvik over en lengre strekning), benyttes i stedet vegens fart-
sniva som dimensjoneringsgrunnlag. Lokale hastighetsforskjeller som for
eksempel er begrenset til en enkeltkurve eller noen s-kurver, anses ikke som
vesentlig avvik.

Med fartsniva menes i denne sammenheng 85 %-fraktilen (dvs. den has-
tigheten som 85 % av kjgretgyene kjgrer under, eller uttrykt pa en annen
mate: den hastighet som overskrides av 15 % av kjgretgyene).

HANDBOK 231 - REKKVERK
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2 Behov for rekkverk og statputer
2.1 Generelt

Rekkverk skal settes opp der et faremoment, for eksempel et farlig sidehin-
der eller en hgy skraning m.m. befinner seg innenfor sikkerhetssonen (se
kapittel 2.2 og 2.3), og der faremomentet er farligere a kjgre pa enn et veg-
rekkverk (se kapittel 2.4 og 2.5).

Rekkverk skal benyttes pa fyllinger, bruer, stgttemurer osv. med hgyder
som overskrider minsteverdiene pa figur 2.8 og 2.9. Behov for rekkverk
ved farlige sidehindre, vann, bruer og stgttemurer er n@rmere omtalt i
kapittel 2.6 - 2.9.

Rekkverk skal ogsa settes opp i visse situasjoner for & beskytte gvrige
trafikanter mot kjgretgyer pa avveie, for eksempel i smale midtdeler pa
visse flerfelts veger og mot parallelle veger og gang- og sykkelveger samt
jernbane og T-bane nar vegen, samt for a beskytte spesielle anlegg langs
vegen (se kapittel 2.10 og 2.11).

Videre skal rekkverk settes opp langs utsiden av fortau og gang- og
sykkelveger pa hgye fyllinger og stgttemurer, og pa bruer for gaende og
syklende for a sikre myke trafikanter mot a falle utfor kanten (se kapittel
2.12).

Rekkverk skal ikke settes opp for bare a bedre den visuelle linjefgringen pa
steder der rekkverk ut fra kriteriene ikke er pakrevd. I slike tilfelle ma
virkemidler som kantstolper, retningsmarkeringer, belysning osv. vurderes.
Rekkverk ma ikke plasseres pa en slik mate at det kan gi villedende visuell
linjef@gring.

Rekkverk kan vere sikthindrende. Problemet er sarlig stort i kryss ved bru-
ender og i innerkurver over hgybrekk. Dette bgr unngas sa langt som mulig
ved ett eller flere av fglgende tiltak:

flytte krysset

velge Igsninger som ikke krever rekkverk

velge minst mulig sikthindrende rekkverkstype

velge den plasseringen av rekkverket som er minst mulig sikthindrende

Pa samme mate som for rekkverk settes stgtpute opp foran enden pa farlige
sidehindre dersom to betingelser er oppfylt. Den fgrste gjelder dersom side-
hinderet er farligere & kjgre pa enn stgtputen, og den andre gjelder dersom
sidehinderet befinner seg innenfor vegens sikkerhetssone, dvs. om avs-
tanden til faremomentet (L) er mindre enn sikkerhetssonens bredde (S),
begge malt fra kjgrebanekanten. Sikkerhetssonens bredde (S) og avstanden
til faremomentet (L) beregnes etter spesielle regler (se kapittel 2.2 og 2.3).

2.2 Sikkerhetsavstand og sikkerhetssone
Ved bygging av nye veger skal det fastsettes en sikkerhetssone langs vegen.

Innenfor denne sikkerhetssonen skal det ikke forekomme faremomenter
som for eksempel farlige sidehindre eller farlige vegskraninger. Innenfor
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sikkerhetssonen skal vegens sideomrade vare utformet pa en sikker mate,
slik at kjgretgy som havner utenfor kjgrebanen

ikke kan treffe farlige sidehindre

kan unnga & velte

kan stanse gradvis, eller

kan vende tilbake til kjgrebanen pa en kontrollert mate, uten at det opp
star fare for a treffe andre kjgretgyer.

Innenfor sikkerhetssonen skal det normalt heller ikke forekomme annen
trafikk eller oppholde seg andre trafikanter. Dette gjelder f.eks.

* mgtende kjgretgyer pa flerfeltsveg med fysisk midtdeler og et fartsniva
=70 km/t

o parallelle kjgreveger

e parallell jernbane og T-bane

* oppholdsarealer for mennesker, for eksempel lekeplasser, barnehager,
skoler, parkeringsplasser, idrettsanlegg osv.

Dersom avstanden til slike trafikkarealer er mindre enn sikkerhetssonens
bredde (S), skal det settes opp rekkverk. I byomrader/sentrumsomrader
gjelder spesielle regler.

Bredden pa sikkerhetssonen (S) males fra vegens kjgrebanekant.
Sikkerhetssonens bredde (S) bestemmes ut fra vegens sikkerhetsavstand
(A), med tillegg for bratt skraning og fradrag for hgy og bratt skjering. Pa
spesielle steder hvor fglgeskadene vil bli spesielt store, gkes sikkerhetsso-
nens bredde (S) med 1,5 eller 2 ganger A.

2.2.1 Fastsettelse av sikkerhetsavstand

Sikkerhetsavstanden (A) er den avstanden fra kjgrebanekanten som bare en
meget begrenset andel av de kjgretgyene som havner utfor vegen vil over-
skride. Figur 2.1 nedenfor angir vegens sikkerhetsavstand (A) ut fra vegens
fartsgrense og trafikkmengde.

Sikkerhetsavstanden er ikke avhengig av vegens standardklasse, bortsett fra
ved horisontalkurver med R < 1,5 x R,;,,, der sikkerhetsavstanden gkes med
1-2 m. Sikkerhetsavstanden males horisontalt ut fra vegen.

Normalt benyttes vegens fartsgrense som dimensjoneringsgrunnlag for fast-
settelse av sikkerhetsavstanden. Der vegens fartsniva avviker i vesentlig
grad fra fartsgrensen, benyttes i stedet vegens fartsniva som dimensjoner-
ingsgrunnlag (se kapittel 1.9).

Fartsgrense (km/t)
ADT 50 og lavere* 60 * 70 og 80 | 90 og hayere
<1500 2m 3m 5m 6 m
1500—5 000 3m 4m 6m 7 m
>5 000 4 m S5m 7m 8§m

* For byomrader og sentrumsomrader i tettsteder gjelder spesielle regler.
Figur 2.1. Krav til sikkerhetsavstand (A) langs en veg.

Sikkerhetsavstanden gkes med 2 m der det er stup (fall > 1: 1,5) hgyere enn 4 m.
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For gater og veger med en fartsgrense pa 60 km/t og lavere, i byomrader og
i sentrumsomrader i tettsteder, gjelder figur 2.1 kun for fglgende forhold:

* Der det er krav til rekkverk pa fyllinger/fallende terreng og stup iht.
figur 2.8 og 2.9

* Tunnelmunning og innvendig tunnelhvelv som stikker ut fra
tunnelveggen

* Veg eller gang- og sykkelveg som krysser under vegen

* Jernbane eller T-bane som krysser under eller ligger parallelt
med vegen

» Lekeplasser, barnehager og skolegarder

* Spesielle anlegg som drivstoffanlegg og vannreservoarer.

I tillegg skal ettergivende vegutstyr, for eksempel skiltstolper og lysmaster,
benyttes innenfor sikkerhetsavstanden/sikkerhetssonen pa veger med et fart-
sniva pa 60 km/t dersom godkjent vegutstyr finnes for denne typen veg.
Ettergivende vegutstyr bgr ogsa brukes pa viktige veger med et fartsniva pa
50 km/t.

Sikkerhetsavstanden (A) brukes som utgangspunkt for a beregne bredden pa
vegens sikkerhetssone (S). Ofte vil sikkerhetssonens bredde (S) vare lik
sikkerhetsavstanden (A). For en del situasjoner vil imidlertid sikkerhetsso-
nens bredde (S) vere stgrre enn sikkerhets-avstanden (A). Ved jordskjer-
inger kan i visse tilfeller sikkerhetssonens bredde (S) ogsa vere kortere enn
sikkerhetsavstanden (A).

Figur 2.2 viser situasjoner hvor sikkerhetssonens bredde (S) skal gkes i
forhold til sikkerhetsavstanden (A).

Der det befinner seg et spesielt farlig faremoment utenfor sikkerhets-sonens
bredde som kan medfgre alvorlig personskade ved pakjgrsel, bgr det
allikevel vurderes a fjerne faremomentet eller sette opp rekkverk foran.

Vegelement Sikkerhetssonens
bredde (S)

Kurver med horisontalradius: Ry <R < 1,5 X Ryin +1m

Kurver med horisontalradius: R < R +2m

Fylling/fallende terreng og jordskjeringer Se kap. 2.2.2

Stup heyere enn 4 m I,5xA+
se kap. 2.2.2

Veg eller gang- og sykkelveg som krysser under I,5xA

vegen

Jernbane eller T-bane som krysser under eller 2x A

ligger parallelt med vegen

Lekeplasser, barnehager og skolegérder ner ISxA

vegen

Spesielle anlegg som drivstoffanlegg og ISx A

vannreservoarer ner vegen

Figur 2.2. Faktor for bestemmelse av sikkerhetssonens bredde (S) ut fra sikkerhets-
avstanden (A)pd figur 2.1.
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Figur 2.3. Fastsettelse av sikkerhets-
sonens bredde ved fylling/fallende
terreng og jordskjeering med ulik
helningsgrad

2.2.2 Beregning av sikkerhetssonens bredde (S)

Vegskraningens helningsgrad er avgjgrende for beregningen av sikkerhets-
sonens bredde (S). Helningsgraden bestemmer hvordan et utforkjgrende
kjgretgy vil oppfere seg nar det havner ut pa skraningen. Det skilles mel-
lom fglgende typer skraningshelninger:

* slake skraninger hvor fgreren til en viss grad vil kunne gjenvinne kon-
troll over bilen

e bratte skraninger hvor fgreren ikke vil kunne kontrollere kjgretgyet
(tvungen fgring ned skraningen eller velt)

For flatt sideterreng eller sideterreng med et fall pa 1:4 eller slakere er
sikkerhetssonens bredde (S) lik sikkerhetsavstanden (A). For veg pa
fylling/fallende terreng eller i jordskjering legges bredden pa bratt sideter-
reng til sikkerhetsavstanden etter fglgende regler:

Slak fylling/fallende sideterreng (fall 1:4 eller slakere):
Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden (A). Skraningen er
sa slak at kjgretgyet til en viss grad vil kunne retardere, kontrolleres og evt
fagres tilbake til kjgrebanen. Vegskraningen inngar saledes i sikkerhets-
sonens bredde (S).

Bratt fylling/fallende sideterreng (fall brattere enn 1:4):
Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden (A) pluss bredden
pa det bratte sideterrenget (A). Vegskraninger med et fall brattere enn 1:4
vil gi tvungen fgring av kjgretgyet ned skraningen til skraningsfoten.
Vegskraningens bredde (A) legges til sikkerhetsavstanden (A) for a finne
sikkerhetssonens bredde (S).

Slak jordskjeering (stigning slakere enn 1:2):

Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden (A). Skjeringen er
sa slak at kjgretgyet til en viss grad vil kunne retardere, kontrolleres og
eventuelt fgres tilbake til kjgrebanen. Slike skjeringer inngar saledes i
sikkerhetsavstanden (A), og sikkerhetssonens bredde (S) blir lik sikkerhet-
savstanden (A).

Bratt jordskjeering (stigning 1:2 eller brattere):

Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden (A) eller mindre.
Stigninger pa 1:2 og brattere virker avvisende pa kjgretgyer. Da medregnes
bare sikkerhetssonens bredde (S) ut til et punkt hvor skraningshgyden er 1,5
m over kjgrebanen, dersom dette punktet ligger innenfor sikkerhetsav-
standen (A). Dersom dette punktet ikke ligger innenfor sikkerhetsavstanden
(A), blir sikkerhetssonens bredde (S) lik sikkerhetsavstanden (A).

Det ovennevnte kan kort oppsummeres som fglger:

. Normalt inngar sideterrenget i sikkerhetsavstanden (A), og sikker-
hetssonens bredde (S) er lik eller stgrre enn sikkerhets-avstanden
(A).

. Bratte fyllinger/fallende terreng med et fall brattere enn 1:4 gir tvun-

genfgring. Skraningsbredden (A) skal legges til sikkerhetsavstanden
(A) for a fastsette sikkerhetssonens bredde (S) dersom slike bratte
skraninger ligger innenfor sikkerhetsavstanden (A).
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. For slake jordskjaeringer (slakere enn 1:2) er sikkerhetssonens bred-
de (S)lik sikkerhetsavstanden (A).

. For bratte jordskjeringer (1:2 eller brattere) medregnes sikkerhets-
sonens bredde (S) bare frem til et punkt hvor skraningshgyden er 1,5
m over vegbaneniva, safremt dette ligger innenfor sikkerhetsav-
standen (A).

S=A:
Nar A < avstanden til skraningstoppen (L), er
sikkerhetssonens bredde (S) = sikkerhetsavstanden (A)

S=A+A:

Nar A > avstanden til skraningstoppen (L) med et fall > 1:4, er
sikkerhetssonens bredde (S) = sikkerhetsavstanden (A) +
skraningsbredden (A)

S=A+A:

Nar A > avstanden til skraningstopp (L) med et fall > 1:4 + A er
sikkerhetssonens bredde (S) = sikkerhetsavstanden (A) +
skraningsbredden (A)

Sikkerhetssonens bredde (S)
S = Sikkerhetsavstanden (A) (jf. figur 2.1)
S = Sikkerhetsavstanden (A) + A

Skraningens fall
1:4 eller slakere
Brattere ennl:4

S=A:

Nar skraningshgyden innenfor sikkerhetsavstanden A er lavere enn 1,5 m
over vegbaneniva er S = A (Gjelder for alle helningsgrader ved jord-
skjeringer)

S <A:

Nar skraningshgyden innenfor sikkerhetsavstanden (A) er hgyere enn 1,5 m
over vegbaneniva, begrenses sikkerhetssonens bredde (S) av avstanden ut
til skraningshgyden pa 1,5 m, og S < A. (Gjelder for skraningshelning
1:2eller brattere)

S=A:

Nar sikkerhetsavstanden (A) gar ut til en skraningshgyde lavere enn 1,5 m,
er sikkerhetssonens bredde (S) lik sikkerhetsavstanden (A). S = A. (Gjelder
for skraningshelning 1:2 eller brattere)

ﬂtl

|

A

L
4
j\
Bratt% enn 1:4

A

L
S
j\
Brattere enn 1:4

P

A

S=A+A

Figur 2.4. Fastsettelse av sikkerhets-
sonens bredde (S) ved fylling/fallende
terreng.

S=A
7/'\'7' —
}1,5m

Figur 2.5. Fastsettelse av sikkerhets-
sonens bredde (S) ved jordskjeering.
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Sidehinder
7

Det ma kontrolleres om skraningen
ogsa krever rekkverk

Vertikalvinkelpunkt

Skraning

Figur 2.6. Avstanden til faremomentet

(L).

Skréningens stigning Sikkerhetssonens bredde (S)
Slakere enn 1:2 S = Sikkerhetsavstanden (A) (f . figur 2.1)
1:2 og brattere S = A, eller S begrenses av avstanden ut til
en skraningsheyde 1,5 m over vegbaneniva
dersom denne ligger innenfor A

Avstanden til skraningstopp og skraningsfot males til vertikalvinkelpunktet.
Eksempler pa beregning av sikkerhetssonens bredde (S) er angitt i vedlegg
4.

Ved bratte fyllinger/fallende terreng (fall 1:3 eller brattere) skal overgangen
i skraningstopp og skraningsfot avrundes for a redusere faren for velt i
skraningen.

2.3 Avstand til faremoment (L)

Der det innenfor vegens sikkerhetssone er ett eller flere faremomenter som
utgjgr en fare for alvorlig personskade ved pakjgrsel, skal rekkverk settes
opp dersom faremomentene ikke kan fjernes, ufarliggjores, gjgres etter-
givende eller beskyttes med stgtpute.

Disse faremomentene kan deles inn i 4 hovedkategorier:

* Faste sidehindre langs vegen som vil medfgre alvorlig skaderisiko ved
pakjgring. Dette kan vare enten sidehindre som er en del av vegens kon
struksjon (f.eks. utstikkende kulverter, landkar og pilarer osv), vegutstyr
langs vegen (f.eks. lysmaster, skiltmaster osv.), elementer i terrenget
utenfor vegkroppen (f.eks. stein, fjell, vann, osv), eller annet (mur, byg-
ning osv.).

* Farlige skraninger som er slik utformet at et kjgretgy vil velte eller
brastoppe ved utforkjgring.

* @vrige trafikanter, f.eks. gaende og syklende eller motgaende kjgre-
toyer ved vegens sideomrade som vil vaere utsatt for alvorlig skaderisiko
ved utforkjgring.

* Spesielle anlegg ved vegens sideomrade, som f.eks. langsgaende og
kryssende jernbane eller T-bane, drivstofftanker, vannreservoarer, osv.,
som ved utforkjgringer vil kunne resultere i sekunderulykker med
meget alvorlige og omfattende fglgeskader. Pa slike steder skal sikker
hetsavstanden (A) gkes med en faktor pa minst 1,5-2 (se kapittel 2.10.4 -
2.10.6 og 2.11).

Avstanden fra kjgrebanekanten til faremomentet betegnes som avstanden til
faremoment (L). Avstanden males vinkelrett og horisontalt ut fra vegen som
vist pa figur 2.6.

Avstanden til pakjgrselsfarlig sidehinder males til den kanten pa sidehinder-
et som er n@rmest vegen. Avstanden til sidehinder (L) males uavhengig av
helningsgrad pa sideterrenget, men dersom sidehinderet ligger i eller bak en
bratt vegskraning, skal det kontrolleres om skraningen i seg selv krever
rekkverk.
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Avstanden til farlig fylling/fallende terreng males til skraningstoppens ver-
tikalvinkelpunkt.

Kriterier for beregning av rekkverksbehov ved farlig sidehinder er gitt i
kapittel 2.4. Kriterier for beregning av rekkverksbehov pa veg mot fylling/
fallende terreng er gitt i kapittel 2.5.

2.4 Behov for rekkverk ved pakjorselsfarlig sidehinder

Det skal settes opp rekkverk foran pakjgrselsfarlige sidehindre som befinner
seg innenfor sikkerhetssonen, dvs. dersom avstanden til pakjgrselsfarlig
hinder (L) i vegens sideterreng er mindre enn sikkerhetssonens bredde (S).
Beregning av S er beskrevet i kapittel 2.2, og beregning av L er beskrevet i
kapittel 2.3.

Fgr det besluttes a sette opp rekkverk, bgr alternative Igsninger til rekkverk
vurderes. Dette kan blant annet vare a

* fjerne eller flytte faremomentet
* benytte ettergivende type (gjelder lysmaster, skiltmaster m.m.)
* benytte stgtpute dersom dette er mer hensiktsmessig.

2.5 Behov for rekkverk ved fylling/fallende terreng

Kjgretgyet vil normalt ikke velte ved fall mellom <1:3 og >1:4, men f@r-
eren vil ikke kunne gjenvinne kontrollen over kjgretgyet. Kjgretgyet vil
derfor ende opp i skraningsfoten ved en utforkjgring pa slike skraninger.

For skraninget med et fall 1:3 eller brattere gker faren for velt betydelig.
Der skraninger med slikt fall ikke kan unngas, vurderes behov for rekkverk
iht. figur 2.8. Fyllinger/fallende terreng brattere enn 1:1,5 anses i denne
sammenheng som likeverdige med stup, med stor fare for velt og betydelige
personskader ved utforkjgring. Pa slike steder vurderes behov for rekkverk
iht. figur 2.9.

Dersom skraningstoppen ligger innenfor sikkerhetssonen, som angitt i
kapittel 2.2, vurderes behov for rekkverk ut fra figur 2.8 eller 2.9. Rekkverk
settes opp dersom (summen av) skraningshgydene med helningsgrad 1:3
eller brattere er stgrre enn stgrste tillatte skranings-hgyde (H).

Det skal kontrolleres at det innenfor sikkerhetssonen ikke er farlige sidehin-
dre i skraningen eller ved skraningsfoten (se kapittel 2.4).

Figur 2.7. Behov for rekkverk ut fra
fall pa fylling/fallende terreng.
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Skraningshegyde (fall) H
Skrénings- | Fartsgrense | Fartsgrense | Fartsgrense
ADT helning* 60 km/t 70 og 80 90 km/t
og lavere km/t og hayere
_ 1:1,5 3m 2m 1,5m
0=5000 1:2 5m 3m 2m
1:3 8§m 6 m 4 m
1:1,5 3m 2m Im
5000-1 ’
0-10000 1:2 4m 3m 1,5m
1:3 7m 4 m 3m
1:1,5 2m 1,5m I m
> b M
10 000 1:2 3m 2m 1,5m
1:3 Sm 3m 2m

*Det interpoleres for mellomliggende verdier. Vegskraninger med fall brattere
enn 1:1,5 anses som likeverdige med stup (se figur 2.9).

Figur 2.8. Stgrste tillatte skraningshgyde (H) uten rekkverk ved fall 1:1,5, 1:2 og
1:3 ved ulike trafikkmengder og fartsgrenser.

Skréningsheyde (fall) H
Fartsgrense 60 km/t Fartsgrense 70 km/t
og lavere og hayere
1,5m 1,0 m

Figur 2.9. Storste tillatte skrdaningshgyde (H) uten rekkverk ved fall brattere enn
1:1,5 (stup), og ulike fartsgrenser.

Eksempler pa beregning av rekkverksbehov pa fyllinger/fallende terreng er
gitt i vedlegg 6.

Et godt alternativ til & sette opp rekkverk pa fylling/fallende terreng er a
bygge opp en jordvoll. For & hindre utkjgring over vollen skal den ha en av
utformingene som er vist pa figur 2.10.

Der helningsgraden pa jordvollen er 1:2 (se figur 2.10a), skal skraningshgy-
den (h) over vegbaneniva vare minst 1,8 m.

Der helningsgraden pa jordvollen er 1:1,5 (figur 2.10b), skal skraningshgy-
den (h) over vegbaneniva vare minst 1,4 m.

Jordvollens endeavslutninger skal ikke vere brattere enn 1:6.

b) skrdninghelning 1:1,5

Figur 2.10. Minstekrav til utforming
av jordvoll mot fylling/ fallende ter-
reng.
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2.6 Fjellskjeering, store steiner osv.

For & unnga bruk av rekkverk bgr fjellskjeringer sprenges ut med mest
mulig jevne overflater av hensyn til kjgretgyer som kjgrer utfor vegen.
Utstikkende partier med skarpe kanter i deler av skjering som bilen kan
komme i kontakt med, og som vil kunne medfgre brastopp med store per-
sonskader til fglge, bgr derfor unngas. De aktuelle omradene bgr ikke ha
stgrre utstikkende partier enn 0,3 m. Dersom dette ikke er gkonomisk for-
svarlig, bgr det vurderes a behandle fjellskjeringen som farlig sidehinder
mht. avstanden til faremomentet (L) og behovet for rekkverk innenfor
sikkerhetssonen (se kapittel 2.2 — 2.4).

Et godt alternativ til & sette opp rekkverk mot fjellskjering er & bygge opp
en jordskraning mot fjellskjeringen. For & hindre pakjgrsel av fjellskjaer-
ingen skal jordskraningen skal ha en utforming mot fjellskjeringen som
vist pa fig. 2.11.

Der helningsgraden pa jordvollen er 1:2 (se figur 2.11a), skal skraningshgy-
den (h) over vegbaneniva vere minst 1,4 m.

Der helningsgraden pa jordvollen er 1:1,5 (se figur 2.11b), skal skraning-
shgyden (h) over vegbaneniva vere minst 1,0 m.

Denne lgsningen anbefales fremfor rekkverk mot fjellskjering der det er
plass.

I jordskjeringer skal utstikkende store steiner og fjellnabber pa 0,3 m
eller mer innenfor sikkerhetssonen sprenges bort eller tildekkes. Dersom
dette ikke er gkonomisk forsvarlig, behandles de utstikkende partiene som
farlige sidehindre mht. beregning av avstanden til faremomentet (L) og
behovet for rekkverk innenfor sikkerhetssonen.

Lukket grgft er sikrere enn apen grgft og bgr derfor tilstrebes. Dype og
sterkt skranende grgfter er trafikkfarlige og bgr unngas, spesielt mot fjell-
skjeringer. Grgfter i fjell der fjellskjeringer utgjgr graftens bakkant, behan-
dles som farlig sidehinder mht. behov for rekkverk.

2.7 Pakjerselsfarlige sidehindre

Pakjgrselsfarlige sidehindre er faste gjenstander ved siden av vegen som er
sa tunge og solide at de kan volde alvorlig personskade ved pakjgrsel.
Eksempler pa dette er bl.a.:

e Brupillarer og landkar

* Ikke-ettergivende stolper, lysmaster og skiltmaster

* Stgttemurer, bygninger av mur eller lignende (utstikkende kanter pa mer
enn 15 cm)

* Store fagverksstolper, trafikkportaler eller lignende

* Betongbuffere pa bomstasjoner

* Stgyskjermer med utstikkende partier eller farlige stolper eller som er
utsatt for fragmentering

e Traer og tremaster med en diameter over 10 cm malt 40 cm over terreng

4.8

1202 34
©09)

14 AZ b
(13 14

0,3m
-— - ier

a) skraninghelning 1:2

3,35

12 02 1,95
©9)

5
Tidr.e NS
41:3) 10

0,3m
B i

b) skrdningshelning 1:1,5

Figur 2.11. Minstekrav til utforming
av jordvoll mot fjellskjeering.
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* Betongfundamenter, kumringer, jordfaste steiner, trestubber o.l. som
stikker mer enn 20 cm over terreng

» Utlgp av kulverter, drensrgr, m.m. i vegskraninger

» Store skap, f.eks. telleskap, elskap, styringsskap og lignende

e Tunnelmunninger og innvendige tunnelhvelv som stikker ut fra tunnel-
veggen

* Enden pa jordvoller brattere enn 1:6 og grefteavslutninger ved kryss og
avkjgrsler pa tvers av kjgreretningen.

Slike farlige sidehindre skal ikke forekomme innenfor vegens sikkerhets-
sone. Dersom det er hensiktsmessig, kan de enten bygges om, erstattes med
ettergivende anordninger som er testet og godkjent i henhold til NS-EN
12767, eller det kan plasseres en stgtpute i forkant av hindrene (se kapittel
9). Alternativt kan de beskyttes med rekkverk.

Stgyskjermer anses som pakjgrselsfarlige sidehindre med mindre de er spe-
sialkonstruert for pakjgrsel og godkjent iht. NS-EN 1317. Dette gjelder
bade for pakjgrsel langs stgyskjermen og for pakjgrsel av stgyskjermens
endeseksjon.

Dersom stgyskjermen er plassert innenfor sikkerhetssonen, skal den be-
skyttes mot pakjgrsel med rekkverk. En annen Igsning kan vare a bygge en
stgyvoll med stgyskjerm pa toppen. Stgyvollen skal da ha en utforming som
angitt pa figur 2.10.

2.8 Elver og vann

Rekkverk settes opp ved elver og vann der vanndybden er over 0,75 m ved
hgyvann innenfor sikkerhetssonen. Varflom i vassdrag medregnes, da dette
forekommer ofte. Ekstraordinar flom derimot, der vass-dragene gar langt ut
over sine bredder, forekommer sjelden og bgr normalt ikke tas hensyn til.

Avstanden til vanndybden som krever rekkverk, males som for avstand til
faremomentet (L) i kapittel 2.3.

2.9 Bruer, stgttemurer og stup

Det skal benyttes rekkverk pa alle bruer. Valg av rekkverkstyper pa bruer
skal behandles som valg av rekkverk generelt, jf. kapittel 3, Kriterier for
valg av rekkverk.

Stgttemurer har stor likhet med bruer i og med at de mangler deformasjons-
rom bak rekkverket, og at rekkverket er innfestet (boltet) i muren. Rekkverk
pa stgttemur skal derfor behandles som rekkverk pa bru.

Stup behandles ogsa som bruer. Fyllinger/fallende terreng brattere enn 1:1,5
betraktes i denne normalen som stup (se kapittel 2.5).

Ved stup hgyere enn 4 m skal sikkerhetsavstanden gkes med en faktor pa
LS.




2.10 Beskyttelse av andre trafikanter m.m.

I tillegg til behovet for & beskytte forer og passasjerer i biler som er pa av-
veie, vil det i visse situasjoner ogsa vare behov for & beskytte trafikanter
som befinner seg pa tilstgtende trafikkarealer eller andre oppholdsarealer
nar vegen, mot kjgretgyer pa avveie. Disse er omtalt nedenfor.

2.10.1 Midtdeler - mgtende trafikk

Det skal vere rekkverk eller jordvoll i den fysiske midtdeleren pa flerfelts-
veger dersom avstanden mellom motgaende kjgrebanekanter er mindre enn
sikkerhetsavstandens bredde pa figur 2.1 for veger med fartsgrense stgrre
enn eller lik 70 km/t. For veger med fartsgrense mindre enn eller lik 60
km/t vurderes behovet spesielt.

Dersom det plantes treer med stgrre diameter i fullvoksen tilstand enn angitt
i kapittel 2.7, eller det settes opp andre farlige sidehindre som ikke-ettergiv-
ende skiltmaster, lysmaster eller andre byggverk i midtdeleren, skal behovet
for rekkverk vurderes i henhold til kapittel 2.2 — 2.4.

Pa to, tre eller firefeltsveger uten annen fysisk midtdeler eller med meget
smal midtdeler kan kravet til rekkverkets arbeidsbredde fravikes noe. Rekk-
verkets arbeidsbredde kan da dekke inntil 0,5 m av kjgrefeltet for motsatt
rettet trafikk.

Pa tofeltsveger og trefeltsveger skal det pases at bredden inklusiv skulderen
er stor nok til at kjgretgyer kan passere et havarert kjgretgy.

Rekkverk kan settes opp som dobbeltsidig i midten av midtdeleren dersom
helningsgraden i midtdeleren er 1:5 eller slakere. Ved stgrre helningsgrader
settes det opp to enkeltsidige rekkverk ved skranings-toppen/skulderkanten
(se figur 2.12).

Der det er hgydeforskjell mellom motsatt rettede kjgrebaner, kan det vare
hensiktsmessig & plassere er tosidig rekkverk langs den hgyest beliggende
kjgrebanen.

2.10.2 Parallell bilveg

Der det er en parallell veg inntil en primarveg med fartsgrense stgrre enn
eller lik 70 km/t, skal det anlegges rekkverk mot parallellvegen dersom
ADT pa parallellvegen er stgrre enn eller lik 1 500 kjgretgyer og avstanden
fra prim@rvegen til parallellvegen (mellom kjgrebanekantene) er mindre
enn sikkerhetssonens bredde, som angitt i kapittel 2.2. For primarveger
med fartsgrense mindre enn eller lik 60 km/t, vurderes behovet i hvert
enkelt tilfelle ut fra forholdene pa stedet.

2.10.3 Gang- og sykkelveg langs bilveg
For gang- og sykkelveg langs bilveg gjelder spesielle krav (disse kravene
gjelder ikke for fortau).

Kravene til sikkerhetssone kommer normalt ikke til anvendelse, bortsett fra
pa veger med en fartsgrense pa 90 km/t eller hgyere. Ved slike veger skal
rekkverk settes opp dersom gang- og sykkelvegen helt eller delvis befinner
seg innenfor sikkerhetssonen.

svdl. b

Helning pd midtrabatt 1:5 eller
slakere

= I
4}" 5
Helning pd midtrabatt brattere enn
1:5

Figur 2.12. Dobbeltsidig og enkelt-
sidig rekkverk i midtdeleren i forhold
til midtdelerens skraningshelning.
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For andre veger utenfor tettbygde strgk (fartsgrense pa 70 og 80 km/t) bgr
rekkverk settes opp dersom trafikkskillet mellom kjgrevegen og gang- og
sykkelvegen er smalere enn 3 m.

Ved veger med hgyt trafikkvolum, hgyt fartsniva og meget stor gang- og
sykkeltrafikk kan det ogsa vere aktuelt a sette opp rekkverk mot gang- og
sykkelvegen i spesielle situasjoner dersom gang- og sykkelvegen ligger
innenfor sikkerhetssonen. Dette kan for eksempel vere i skarpe kurver hvor
risikoen for utforkjgringsulykker er spesielt stor.

For veger i tettbygde strgk med en fartsgrense pa 60 km/t bgr det vurderes a
sette opp rekkverk nar trafikkskillet er smalere enn 1,5 m. Rekkverkets
arbeidsbredde (W) skal da begrenses til bredden pa trafikkskillet mot gang-
og sykkelvegen (g/s) pluss en tredjedel av denne vegens bredde (lavhastig-
het gir mindre rekkverksdeformasjon enn det som er vist i pakjgringstestene
som er utfgrt ved hgye hastigheter).Nar gang- og sykkelvegen ligger lavere
enn 1.0 m under vegbanen, skal rekkverk settes opp dersom forholdet mel-
lom hgydeforskjellen (h) og avstanden (a) mellom gang- og sykkelvegen og
bilvegen (dvs. a : h) er stgrre (brattere) enn 1:4.

Rekkverket skal ha en plassering og utforming som ikke er til vesentlig
skade eller ulempe for gang- og sykkeltrafikken.

2.10.4 Kryssende veg eller gang- og sykkelveg

For bilveg og gang- og sykkelveg som krysser under en veg skal sikkerhet-
savstanden (A) pa figur 2.1 gkes med en faktor pa minst 1,5 x A for fastset-
telse av bredden pa vegens sikkerhetssone (S) og beregning av rekkverks-
behov. Dette er ngdvendig pa grunn av de store fglgeskadene som kan opp-
sta ved utforkjgring ned pa bilvegen/gang- og sykkelvegen. Ved jordbruk-
sunderganger vurderes i hvert enkelt tilfelle om det er ngdvendig a gke
sikkerhetsavstanden med 1,5 x A.

2.10.5 Jernbane, T-bane o.l.

For jernbane, T-bane osv. som gar langs veg eller som krysser under veg,
skal sikkerhetsavstanden (A) pa figur 2.1 gkes med en faktor pa minst 2 x
A for fastsettelse av bredden pa vegens sikkerhetssone (S) og beregning av
rekkverksbehov. Det kan imidlertid vere aktuelt a gke sikkerhetssonens
bredde (S) ut over dette i visse situasjoner pa grunn av de store fglgeskad-
ene som kan oppsta dersom et kjgretgy skulle havne pa skinnegangen.

Det skal tas kontakt med jernbaneadministrasjon, T-bane-administrasjonen
osv. i hvert enkelt tilfelle for & avklare hvilken sikkerhetssone som skal
gjores gjeldende.

2.10.6 Oppholdsarealer m.m.

Det kan vare aktuelt & beskytte andre omgivelser enn de som er nevnt
ovenfor mot kjgretgy pa avveie. Dette kan for eksempel vare lekeplasser,
barnehager, skolegarder, parkeringsplasser, campingplasser, gardstun,
boligomrader osv.

I utgangspunktet skal sikkerhetsavstandene (A) pa figur 2.1 legges til grunn
for fastsettelse av vegens sikkerhetssone (S) og beregning av rekkverks-
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behov ved slike anlegg. For lekeplasser, barnehager og skolegarder gkes
imidlertid sikkerhetsavstanden (A) med en faktor pa minst 1,5 x A for fast-
settelse av bredden pa vegens sikkerhetssone (S) og beregning av rekk-
verksbehov. Dette gjgres pa grunn av de store fglgeskadene som kan opp-
sta. I tilfeller hvor fglgeskadene av en utforkjgringsulykke kan bli spesielt
store, kan det vere aktuelt & benytte enda stgrre sikkerhetssoner.

2.11 Beskyttelse av spesielle anlegg

For spesielle anlegg ved vegens sideomrade skal sikkerhetsavstanden (A) pa
figur 2.1 gkes med en faktor pa minst 1,5 x A for fastsettelse av bredden pa
vegens sikkerhetssone (S) og rekkverksbehov. Dette gjgres pa grunn av de
store fglgeskadene som kan oppsta dersom et kjgretgy skulle havne utenfor
vegen ved slike anlegg. Det kan for eksempel vere

* anlegg hvor det vil kunne oppsta omfattende sekundarulykker ved
pakjarsel, f.eks. drivstofftanker

* anlegg hvor en utforkjgring vil kunne medfgre omfattende miljgskader,
f.eks. vannreservoar som bgr beskyttes mot evt utforkjgrende tankbiler

I tilfeller hvor fglgeskadene av en utforkjgringsulykke kan bli spesielt store,
kan det vere aktuelt & benytte enda stgrre sikkerhetssoner.

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

2.12 Gang- og sykkelveger

Rekkverk for gaende og syklende kan benyttes langs gang- og sykkelveger
der det kan vaere forbundet med stgrre fare a falle/sykle utenfor gang- og
sykkelvegen enn & sykle i et rekkverk.

Fglgende faremomenter bgr sikres med rekkverk dersom de ligger innenfor
en avstand av 1,5 m fra gang- og sykkelvegen (fra asfaltkanten):

hgye og bratte skraninger (brattere enn 1:3 og hgyere enn 2 m)

stup (brattere enn 1:1,5 og hgyere enn 1 m)

elver og vann der vanndybden er over 0,5 m ved hgyvann
fjellskjeringer med farlige utstikkende partier som bakvegg i dyp greft
andre faremomenter, etter en n&rmere vurdering.

Rekkverk kan ogsa brukes pa steder hvor det er gnskelig a skille gang- og
sykkelvegtrafikk fra andre trafikkarealer, for eksempel som avgrensning av
gang- og sykkelvegen mot parkeringsplasser og private kjgrearealer. Rekk-
verk for gaende og syklende er en type rekkverk som anvendes pa steder
hvor det normalt ikke forekommer trafikk med motorkjgretgyer (bortsett fra
til drift). Der tyngre driftskjgretgyer (f.eks. brgyteutstyr) kan volde stor
skade eller forarsake alvorlige sekunderulykker pa veg, jernbane, T-bane,
vannreservoar osv., skal det benyttes vegrekkverk.

Rekkverk for gaende og syklende skal normalt brukes pa utsiden av gang-
og sykkelvegen. Det skal ikke settes opp i trafikkskillet mot kjgreveg som
beskyttelse mot pakjgring av motorkjgretgyer. Til dette anvendes vegrekk-
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KAPITTEL 2 - BEHOV FOR REKKVERK OG ST@TPUTER

verk der det er behov, se kapittel 2.10.3. Imidlertid kan det monteres en
mindre skinne pa baksiden av et vegrekkverk for beskyttelse av syklister.
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3 Kriterier for valg av rekkverk
3.1 Grunnleggende funksjonskrav

Rekkverkets primare formal er a fange opp kjgretgyer pa avveie pa en kon-
trollert mate og lede kjgretgyet i en liten vinkel tilbake mot kjgrebanen eller
langs rekkverket til det stopper. Det er viktig at kjoretgyet ikke kastes til-
bake mot kjgrebanen i en for stor vinkel, for @ unnga at det kolliderer med
mgtende kjgretgy (jf. kap 3.6), eller at kjgretgyet velter over rekkverket.
Personer i kjgretgyet skal ikke utsettes for ungdig store retardasjonskrefter.
Skader pa kjgretgyet og rekkverket bgr begrenses mest mulig. Det bgr vaere
enkelt & skifte ut skadde deler pa rekkverket. Vesentlige deler av rekkverket
skal ikke lgsne og bli kastet ut til siden ved pakjgrsel slik at de kan skade
andre.

De ulike typer rekkverk deles inn i ytelsesklasser basert pa parametrene

» styrkeklasser T1, T2, T3, N1, N2, H2, H4

e arbeidsbredde W og deformasjonsbredde D som uttrykker rekkverkets
stivhet

» risikoklasse A og B. Det er i tillegg etablert en risikoklasse C som kun
gjelder for konstruksjoner og plasstgpte rekkverk.

Risikoklassene uttrykker hvilke retardasjonskrefter som fgreren utsettes
for ved pakjgrsel (skaderisiko).

3.2 Valg av rekkverkstype

3.2.1 Generelt
Rekkverkstype velges med basis i tillatt styrkeklasse, arbeidsbredde eller
deformasjonsbredde og skaderisiko.

Disse verdiene fremkommer fra testene som er gjennomfgrt som grunnlag
for godkjenning av rekkverket og skal oppgis av leverandgren.

3.2.2 Styrkeklasser

Grunnlaget for valg av styrkeklasser er vegens fartsgrense (se kapittel 1.10),
trafikkmengde og utformingen av vegens sideterreng. Normalt benyttes
rekkverk dimensjonert for personbil (N1 og N2), da pakjersel med person-
bil er det aller mest vanlige. Ved spesielle steder, hvor gjennombrudd av
rekkverket med et stgrre kjgretgy vil fa meget alvorlige konsekvenser, be-
nyttes imidlertid rekkverk dimensjonert for stgrre kjgretgyer (H2 eller H4).

Styrkeklasser for rekkverk velges ut fra figur 3.1. Dette er minstekrav.
Hgyere styrkeklasser kan benyttes i spesielle tilfeller.

For rekkverk foran brusgyler gjgres en s@rskilt vurdering. Normalt benyttes
styrkeklasse N2. I situasjoner hvor brusgylen vil vare spesielt utsatt for pa-
kjgrsel, eller dersom fglgeskadene vil vare spesielt store, skal det velges et

rekkverk med hgyere styrkeklasse, eller det settes opp stgtpute.
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Figur 3.2. lllustrasjon av pdkjgrsel-

stest med deformasjon av rekkver-
ket.

Styrke- | Vegforhold

klasse
o Midlertidige situasjoner, f.eks. ved vegarbeidsomrader med
T1 en midlertidig fartsgrense < 50 km/t
¢ Midlertidige situasjoner, f.eks. ved vegarbeidsomrader med
T2 en midlertidig fartsgrense pa 60 og 70 km/t

e Midlertidige situasjoner med en fartsgrense > 60 km/t og i
T3 tillegg enten stor andel tungtrafikk eller meget alvorlige
konsekvenser ved giennomkjering eller utforkjering

e Fartsgrense < 60 km/t og ADT < 10 000
N1 e Fartsgrense > 70 km/t og ADT < 1 500

o Fartsgrense < 60 km/t og ADT > 10 000
N2 |e Fartsgrense > 70 km/t og ADT > 1 500
¢ P& motorveger

e Pa bruer samt stottemurer hoyere enn 4 m
e P4 stup (fall brattere enn 1:1,5) hoyere enn 4 m og ADT > 1
H2 500 :
¢ Steder hvor folgeskadene vil bli store, f.eks. ved
vannreservoar, jernbane, T-bane, , drivstofftanker osv.

e Pa bruer hvor det er fare for alvorlig skade p& bzrende

H4a brukonstruksjon osv.
eller |e Spesielle steder hvor risikoen for utforkjoringsulykker er
H4b storre enn normalt og konsekvensene av en

utforkjeringsulykke vil bli meget store.

Figur 3.1. Valg av styrkeklasser (sikkerhetsnivder) for rekkverk (jf. vedlegg 1).

3.2.3 Deformasjonsbredde og arbeidsbredde

Ved pakjgrsel vil rekkverket bgyes ut. Rekkverkets dynamiske deformasjon
eller deformasjonsbredde (D) betegnes som den vannrette avstanden mel-
lom rekkverkets forkant f@gr pakjgrselen og dets maksimale deformerte
forkant under pakjgrselen.

Rekkverkets arbeidsbredde (W) er den vannrette maksimale avstanden mel-
lom rekkverkets forkant fgr pakjgrsel og dets bakkant ved pakjgrselen. I
noen tilfeller vil rekkverkets arbeidsbredde (W) vere tilnermet lik rekkver-
kets bredde (B) pluss rekkverkets deformasjonsbredde (D). For noen rekk-
verkstyper vil imidlertid rekkverket deformeres noe, eventuelt vil rekk-
verksstolper bli vippet ut, slik at arbeidsbredden (W) vil kunne avvike noe
fra B+D (se figur 3.3 b).

Figur 3.2 illustrerer en pakjgrselstest med utbgyning av rekkverket. Figur
3.3 illustrerer rekkverkets dynamiske deformasjon (D) og arbeidsbredde
(W).
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For stgrre kjgretgyer kan det stilles spesielle krav til bredde utenfor rekk-
verket og hgyde over kjgretgyet ved pakjgrsel (fordi kjgretgyet vipper opp
pa den ene siden ved pakjgrselen). For hgye sidehindre skal et eventuelt
overheng (O) til stgrre kjgretgyer beregnes i tillegg ut over rekkverkets
bakkant (se figur 3.3.e og f).

A ®)

d) e)

Figur 3.3. Arbeidsbredde (W), deformasjonsbredde (D),” overheng” (O ) og ver-
tikalt ”overheng” Ov ved pdkjprsel av rekkverk.

Det skal vere tilstrekkelig bredde til skraning, farlig sidehinder eller gang-
og sykkelveg bak rekkverket (jf. figur 3.4 og 3.6). Fglgende regler skal
legges til grunn for beregning av tilstrekkelig bredde bak rekkverket i ulike
situasjoner (i alle tilfeller ma bredden vere sa stor at innfestingen av rekk-
verksstolpene er tilfredsstillende - jf. kapittel 7.2.2):

* For bruer og stgttemurer tillates ikke D stgrre enn tilgjengelig
rekkverksrom for ytterrekkverk.

* For skraninger med et fall pa 1:3 eller brattere tillates at rekkverkets
deformasjonsbredde (D) gar ut over skraningstoppen (jf. figur 3.4a).
Dette er mulig fordi kjgretgyet til en viss grad holdes oppe og styres
tilbake til kjgrebanen av rekkverket. For stup (skraninger med et fall
brattere enn 1:1,5), bruer, stgttemurer e.l. tillates imidlertid ikke at defor
masjonsbredden (D) gar ut over vertikalvinkelpunktet/ murkanten/ bru
kanten.

<« O
D «
—-» <« W
f)
« P

>1:3

a) Deformasjonsbredde (D) ved
skraning med fall 1:3 eller brattere
(gjelder ikke pd bru, stgttemur, stup
eller lignende).




==

<13

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

Figur 3.4. Eksempel pd tillatt defor-
masjonsbredde (D) ved skrdning.

a) Utbgyningsrom (U) mot farlig
sidehinder.

>

<1:5 <15
b) Utbgyningsrom (U) pd groft/

skrdning med et fall pd 1:5 eller
slakere mot fjellskjeering.

c) Arbeidsbredde (W)mot veg med
mgtende trafikk eller gang-og
sykkelveg.

Figur 3.6. Eksempel pd ngdvendig

bredde bak rekkverket ved farlig side-

hinder og gang- og sykkelveg.

* For skraninger med et fall slakere enn 1:3 (pa steder der det ikke er
behov for rekkverk pa grunn av skraningen, men pa grunn av farlig side
hinder), tillates at hele rekkverkets deformasjonsbredde (D) gar ut over
skraningstoppen (se figur 3.4b). Det vil si at rekkverket kan plasseres
ved skraningstoppen.

e Foran farlige sidehindre skal rekkverkets arbeidsbredde (W) ikke over
skride tilgjengelig utbgyningsrom (se figur 3.6.a og b).

* Ved gang-og sykkelveger (g/s) bgr rekkverkets arbeidsbredde (W) ikke
overskride trafikkskillets bredde pluss en tredjedel av gang- og sykkel-
vegens bredde (se figur 3.6c). Det vil si at rekkverket og kjgretgyet ikke
bgr kunne treffe eventuelle gaende og syklende som befinner seg pa
gang- og sykkelvegen.

e Rekkverkets W- og D-verdier slik de fremkommer av testen, kan
reduseres til det halve ved disse fartsgrensene:
- for rekkverk i styrkeklasse N1 ved en fartsgrense < 60 km/t
- for rekkverk i styrkeklasse N2 ved en fartsgrense < 70 km/t
- for rekkverk i styrkeklasse H2 ved en fartsgrense < 50 km/t

For skraninger med et fall pa 1:5 eller slakere tillates at rekkverket
plasseres i skraningen. For skraninger med fall fra 1:3 til 1:4 tillates pa
visse vilkar at rekkverket plasseres ned pa skraningen (se kapittel 7.2.3).
Rekkverket skal da vare testet og godkjent for slik plassering.

I NS-EN 1317-2 er rekkverk inndelt 1 stivhetsklasser ut fra arbeidsbredden
(W). Disse er angitt pa figuren nedenfor.

W-klasse Wi W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8

Arbeidsbredde | <06 | <08 [ <1,0 | <13 | <17 [ <21 | <25]<35

Figur 3.5. Arbeidsbredde (W), verdiene er i meter.

Ut fra det ovennevnte vil det i de fleste tilfeller veere mer praktisk & benytte
begrepet deformasjonsbredde eller dynamisk deformasjon (D) for beregning
av tilstrekkelig bredde bak rekkverket i ulike situasjoner. Verdiene for D vil
bli oppgitt i godkjenningslistene fra Vegdirektoratet sammen med W-verdi-

ene.

Innenfor tilgjengelig utbgyningsrom (U) bak rekkverket bgr generelt anven-
des det rekkverket ved en gitt styrkeklasse som har stgrst dynamisk defor-
masjon/deformasjonsbredde (D) ved pakjgrsel, dvs. det mykeste rekkverket,
da dette normalt gir minst risiko for alvorlige personskader.
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3.2.4 Skaderisiko

De akselerasjonskreftene som fgrer og passasjerer utsettes for ved pakjgrsel
av et rekkverk, er i stor grad bestemmende for skade-omfanget ved pakjgr-
selen. Retardasjonskreftene er i denne sammenheng utrykt ved ASI, THIV
og PHD. Skaderisiko inndeles i to ordin@re skadeklasser, A og B. Det er i
tillegg etablert en skadeklasse C som kun gjelder for konstruksjoner og
plasstgpte rekkverk (se kapittel 1.9 Betegnelser og vedlegg 2). Kravene til
ASI, THIV og PHD ma vere tilfredsstilt for & kunne klassifiseres i skade-
klassene A, B eller C.

Skadeklasse A har den laveste ASI-verdien og gir derfor sjanse for minst
personskade. Klasse A og B medfgrer imidlertid relativt liten sjanse for
alvorlig personskade. Klasse C for konstruksjoner og plasstgpte rekkverk
gir en ikke ubetydelig risiko for skade og bgr kun benyttes der det ikke
finnes gode alternativer med skadeklasse A eller B.

3.2.5 Estetikk
Det bgr tas spesielt hensyn til estetikk ved valg av rekkverkstyper i byer og
tettbygde strgk.

Det stilles strenge krav til linjefgring (strekk), bade horisontalt og vertikalt.
Rekkverk bgr monteres med jevne strekk slik at skjemmende avvik unngas.

Alternativer til rekkverk kan i mange tilfelle vere bade estetisk, trafikk-
sikkerhetsmessig og gkonomisk bedre Igsninger. Eksempel pa gode alter-
nativer til rekkverk er oppbygging av jordvoll eller utflating av skraninger.

3.3 Vegrekkverk

3.3.1 Generelt

Valg av rekkverkstype bestemmes blant annet ut fra rekkverkets deforma-
sjonsbredde (D) og arbeidsbredde (W). Disse begrenses av tilgjengelig
utbgyningsrom (U), som er avstanden fra rekkverkets bakkant til faremo-
mentet (se fig. 1.6).

Myke rekkverk gir redusert sannsynlighet for personskade og mindre skade
pa kjgretgyet enn tilsvarende stivere typer, og bgr derfor velges der det er
tilstrekkelig utbgyningsrom (U) bak rekkverket. Stive rekkverk ma benyttes
der det er lite utbgyningsrom (U) bak rekkverket.

Detaljtegninger for Vegvesenets standard vegrekkverk er vist i Veileder for
vegrekkverk. For andre typer rekkverk henvises det til leverandgrens tegn-
inger og beskrivelser.

Rekkverksstolpene skal sikres tilstrekkelig dybde og innfestningsbredde
slik at rekkverket kan fungere som forutsatt.

Nar det settes opp rekkverk som fysisk skille pa veger med to, tre eller fire
felt uten annen fysisk midtdeler eller med meget smal midtdeler, kan kravet
til rekkverkets arbeidsbredde fravikes noe. Rekkverkets arbeidsbredde kan
da dekke inntil 0,5 m av kjgrefeltet for motsatt rettet trafikk.
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3.3.2 Voller i midtdeler

Et alternativ til vegrekkverk i midtdeleren er a anlegge en voll i midtdel-
eren. Vollen skal ha stigning 1:1,5 fra grgftebunn til toppen av vollen. Med
denne utformingen skal vollen ha en hgyde pa 1,3 m (se figur 3.7). Vollen
vil redusere blending fra mgtende biler og bidra til a redusere stgyplager.
Toppen av jordvollen kan eventuelt beplantes med busker, av estetiske hen-
syn og for ytterligere & hindre blending fra mgtende kjgretgyer. Eventuelle
lysmaster og skiltmaster plassert pa toppen av vollen skal vare etter-
givende.

Endene av jordvoller utsatt for pakjgrsel bgr beskyttes med godkjent
rekkverk.

Skulder Midtdeler Skulder
10,00
1,00J 8,00 N 100
1202 4 02,

P |

< 7y \ i1,30

B 5 0,30
" Voll W

Figur 3.7. Jordvoll i midtdeleren som erstatning for vegrekkverk.

3.3.3 Rekkverk og drivsng

Rekkverk kan fgre til gkt sngansamling pa vegen. Dette fgrer til gkt brgyte-
behov, hgyere brgytekanter og darligere siktforhold. Pa steder med store
sngmengder, for eksempel pa hgyfjellsveger, bgr det legges stor vekt pa
utforming av tverrprofilet og grgfter for & unnga sngansamling.

Pa hgye fyllinger bgr om mulig skraningene slakes ut for & unnga krav om
rekkverk. Hgye brgytekanter kan reduseres ved a heve vegen over terrenget
og anlegge brede og avrundede skuldre.

Pa steder spesielt utsatt for drivsng bgr det vurderes a benytte visse typer
rekkverk som i mindre grad forarsaker at sngen fonner seg pa lesiden av
rekkverket. Dette kan for eksempel vaere vaierrekkverk, rgrrekkverk og stal-
rekkverk med smal skinne.

Pa steder hvor sngfreser benyttes, og pa smale veger der rekkverket ma
plasseres meget nar kjgrebanekanten, anbefales ikke a benytte vaierrekk-
verk, da denne type rekkverk er spesielt utsatt for skader fra sngfreser og
brgytebil.

Det vises til Haindbok 167 Sngvern for detaljert omtale av rekkverk og driv-
sng.
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3.3.4 Rekkverk og motorsykler

Rekkverk med stolper, bade stalskinnerekkverk, rgrrekkverk og vaierrekk-
verk, utgjgr en skaderisiko for motorsyklister. Rekkverk med stive og
skarpkantede stolper og/eller utstikkende partier er vesentlig farligere enn
rekkverk med myke og avrundede stolper og glatte partier. Det stilles derfor
krav til utformingen av rekkverk for a begrense skadeomfanget ved even-
tuell pakjgring. Det skal ikke benyttes rekkverksstolper for vegrekkverk
med skarpe kanter, som her defineres som rekkverksstolper med hjgrnera-
dius mindre enn 9 mm, se figur 3.8. Brurekkverksstolper er enten beskyttet
med en skinne eller med en betongkant nederst og er derfor mindre utsatt
for pakjgring pa stolpen.

Pa steder spesielt utsatt for utforkjgringer med motorsykler vil rekkverk
med glatte flater ut mot vegen, for eksempel betongrekkverk, vere den
sikreste lgsningen.

3.3.5 Rekkverk for gaende og syklende

Rekkverk for gaende og syklende skal ha handlist. For a beskytte mot skad-
er fra brgyteutstyr og for at en syklist som velter skal kunne skli langs
rekkverket, kan det ogsa forsynes med skinne eller kantbjelke. Skinnen bgr
monteres lavt, da hgy skinne gker klatreproblemet. Rekkverkets hgyde skal
vaere minst 1200 mm fra vegdekket til topp handlist.

3.4 Brurekkverk

3.4.1 Generelt

Brurekkverk skal benyttes pa alle bruer. Brurekkverk er rekkverk med
styrkeklasser og arbeidsbredde som beskrevet i kap. 3.2, og geometripara-
metere som beskrevet nedenfor. For kortere bruer og kulverter uten nevn-
everdig gang- og sykkeltrafikk, for eksempel landbrukskryssinger, kan
brurekkverket erstattes med vegrekkverk. Dette forutsetter tilstrekkelig
overdekning og utbgyningsrom (U) bak rekkverket samt tilstrekkelig inn-
spenning av stolper. Kulvertens ytterkant skal sikres med et gjerde eller lig-
nende (se figur 3.9).

'/Utbayningsrom (U) - jf. kap. 3.4

JOverdekning
N

N
Kulverttak N
N
Y

Lengdesnitt av kulvert

Figur 3.9. Minstekrav til vegrekkverk pd kulvert.

De forskjellige rekkverkstypene er beskrevet i det etterfglgende. Eksempler
pa brutverrsnitt er vist i veileder for brurekkverk.

Fig 3.8 Minste hjgrneradius pd
rekkverksstolper.




3.4.2 Krav til brurekkverk

Detaljtegninger for Vegvesenets standard brurekkverk er vist i veileder for
brurekkverk. For andre typer rekkverk henvises det til leverandgrens tegn-
inger og beskrivelser.

Rekkverk skal utformes pa en slik mate at siktkrav tilfredsstilles. Enkelte
rekkverk, som for eksempel sprosserekkverk, kan virke sveart tette og hin-
dre god sikt pa skra fremover. Alternativt skal veg- og brusystemet utform-
es pa en slik mate at rekkverket ikke blir sikthindrende. Bruk av for eksem-
pel stabbesteiner eller betongblokker som dekorasjon ved landkarene kan
vaere med pa a redusere sikten der brua ligger tett inntil kryss eller rund-
kjgring, og bgr derfor unngas.

Geometriske og konstruktive krav til utforming av brurekkverk er angitt
nedenfor.

a) Minste hgyde pa rekkverket malt fra bruas slitelag, fortau eller gang- og
sykkelveg til overkant av rekkverket skal vare:

Ytterrekkverk: 1200 mm

Denne bgr gkes til 1400 mm. der rekkverket benyttes inntil gang- og
sykkelveg eller fortau med mye gangtrafikk. Pa brutyper som erfar-
ingsmessig kan bli benyttet til & hoppe ut fra, bgr en vurdere a gke
rekkverkshgyden ytterligere slik at faren for dette kan reduseres. Det
gjelder s@rlig hgybruer i bynare omrader.

For ytterrekkverk der nedre del bestar av betong og gvre del (toprekk -
verket) av for eksempel stal, skal betongrekkverket ha en hgyde pa
minst 800 mm. Hgyere rekkverk kan vurderes ut fra stedlige forhold.

b) Frie apninger i ytterrekkverk pa bruer uten gangtrafikk skal ikke veaere
stgrre enn 300 mm, malt som den minste frie avstand mellom to nabo-
elementer. Dersom vegen er skiltet “Forbudt for gaende”, kan denne
apningen gkes til 400 mm. Dersom rekkverket benyttes inntil gang- og
sykkelveg eller fortau, skal denne apningen ikke vere stgrre enn 120 mm.

c) For ytterrekkverk gjelder at avstanden fra rekkverkets ytre element til
bruas ytterkant skal vaere maks. 200 mm for & minske klatremuligheten
pa utsiden.

d) Ytterrekkverk inntil gang- og sykkelveg eller fortau skal utfgres slik at
klatring vanskeliggjgres. Det skal videre beskyttes mot skader fra
brgyteredskaper.

e) Alle brurekkverk skal utfgres med handlist.

f) Ved fuger i bru skal det anbringes dilatasjonsskjgt i rekkverket med
samme bevegelsesmulighet som brufugene. Handlister og rekkverksskin-
ner skal fgres forbi dilatasjonsskjgten. Det tillates ikke stgrre frie
apninger ved maksimal dilatasjon enn det som er angitt i pkt. b.

g) Betongrekkverk kan utfgres kontinuerlig. Dilatasjonsskjgter i rekkverket
er kun ngdvendig der det er fuger i brua. Disse utfgres slik at de sikrer
samme bevegelsesmulighet som brufugene. Det tillates ikke stgrre frie
apninger ved maksimal dilatasjon enn det som er angitt i pkt. b.
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h) For overgangsbruer skal det ut fra stedlige forhold vurderes bruk av
brgytetette ytterrekkverk. Rekkverket skal i sa fall vaere brgytetett i en
hgyde opp til 800 mm. Brgytetett rekkverk er rekkverk med frie
apninger mindre eller lik 50 mm.

1) Innfestingens dimensjonerende momentkapasitet skal vere minst 20 %
stgrre enn rekkverksstolpens plastiske momentkapasitet.

Rekkverk pa bru skal ikke avsluttes fgr landkarets bakre ende (jf. kapittel
5.3 0g 6).

3.4.3 Krav til utforming av GS-rekkverk pa bruer

GS-rekkverk er rekkverk som kun benyttes pa separate gang- og sykkelveg-
bruer. GS-rekkverk skal ikke benyttes pa vegbruer, selv om brua har atskilt
gang- og sykkelveg.

GS-rekkverk skal fgres videre forbi bruenden og avsluttes slik at det ikke er
fare for at myke trafikanter kan falle utfor vegen ved landkarene og skade
seg.

Fglgende krav gjelder til utformingen av GS-rekkverk:

a) Rekkverkets hgyde skal ikke vere mindre enn 1200 mm malt fra over-
kant av bruas gangbane til overkant av rekkverket. Hgyere rekkverk
kan og bgr vurderes ved f.eks. spesielt hgye bruer eller bruer med mye
sykkeltrafikk og ridehester.

b) Frie apninger i rekkverket skal ikke vare stgrre enn 120 mm malt som
den minste frie avstanden mellom to naboelementer.

c) Betongrekkverk kan utfgres kontinuerlig. Dilatasjonsskjgter i rekkverket
er kun ngdvendig der det er fuger 1 brua. Dilatasjons-skjgtene utfgres
slik at de sikrer samme bevegelsesmulighet som brufugene. Det tillates
ikke frie apninger stgrre enn 120 mm i disse. For stgrre apninger skal
dilatasjonsskjgten utfgres slik at stgrste frie apning i rekkverket er min
dre enn eller lik 120 mm.

d) Stalrekkverk utfgres med en dilatasjon pa + 4 mm i skjgter utenom bru-
fuger. Ved fuger i bru skal det anbringes dilatasjonsskjgter i rekkverket
med samme bevegelse som brufugene. Det tillates ikke frie apninger
stgrre enn 120 mm i disse. For stgrre apning ma dilatasjonsskjgten ut
fgres slik at stgrste frie apning i rekkverket er mindre enn eller lik 120
mm. Handlisten skal fgres forbi fugen.

3.4.4 Brurekkverk i byer

Det kan settes opp byrekkverk i typiske bystrgk der hastigheten er maks. 50
km/t, der det er opphgyd fortau pa begge sider og fortaus- bredden er minst
2,5 m bred (se Handbok 017).

Rekkverket skal vere minst 1,2 m hgyt over fortausniva og med en maske-
apning ikke stgrre enn 120 mm. Rekkverket skal ikke vere klatrevennlig
slik at mindre barn lett kan klatre. I fall det er klatrevennlig opp til et visst
niva, skal det vere sa hgyt at en 80 cm brystning ikke er klatrevennlig.
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Brurekkverk i byer skal testes/simuleres for en dynamisk last som tilsvarer
en bil pa 1500 kg som kjgrer mot rekkverket i 50 km/t og med en vinkel pa
20°. Det er en fordel om rekkverket fanger opp bilen. Fgrerkabinen skal
ikke vaere mer skadet enn at det er sannsynlig at personene som er i bilen,
forskriftsmessig plassert, ikke blir alvorlig skadet.

3.5 Beskyttelsesskjerm over jernbane

3.5.1 Generelt

I henhold til kongelig resolusjon av 29.11.96 har Jernbaneverket status som
fagorgan for jernbanevirksomheten i Norge. I denne forbindelsen er Jern-
baneverket palagt a stille krav, samt utforme bestemmelser for tekniske
anlegg som inngar eller bergrer det nasjonale jernbanenett. Disse kravene
utgis som teknisk regelverk/bransjestandard. Bransjestandarder forutsettes
basert pa de til enhver tid gjeldende nasjonale forskrifter og internasjonale
standarder.

Pa ovennevnte grunnlag har Jernbaneverket utarbeidet nye regler for be-
skyttelsesskjermer for bruer over elektrisk jernbane. Det nye regelverket er
rammekrav som gir muligheter til variasjoner innenfor de gitte ramme-
betingelser.

Jernbaneverket skal i hvert enkelt tilfelle alltid godkjenne bruer, rekkverk
og beskyttelsesskjermer fgr arbeidene med brua starter.

3.5.2 Generelle krav til beskyttelsesskjermer for bruer
I det fglgende er angitt generelle krav til beskyttelsesskjermer for bruer
over elektrisk jernbane.

a) Total hgyde malt fra tilgjengelig sted, f.eks. overkant kantdrager eller
overkant brurekkverk, skal vaere minst 2000 mm.

b) Nedre 1000 mm skal alltid vere i tett utfgrelse, utfgrt i betong, stal eller
lignende.

¢) @vre 1000 mm kan tillates utfert med apninger (netting eller lignende),
med maksimale apninger pa 150 mm2 og en maksimal lengde pa 20
mm. Alternativt kan de gvre 1000 mm utfgres i herdet og laminert glass.

d) Spalten mellom beskyttelsesskjermens nedre del og brudekket skal ikke
vare stgrre enn 1 mm.

e) Det skal ikke vaere mulig a klatre pa innsiden av beskyttelsesskjermen.
Det vil si at innsiden skal vere glatt. Sprang, dvs. horisontale flater, skal
ikke vere stgrre enn Smm.

f) Det skal ikke vaere mulig a klatre pa utsiden av beskyttelsesskjermen.
Det vil si at utsiden skal vere glatt. Utsidens nedre del skal flukte med
kantdragerens utside. 20 mm sprang tillates dersom kantdrageren er
tilsvarende avfaset med 45°. Sprang pa 50 mm tillates i én meters
hgyde.
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Figur 3.10 Generell krav til beskyttelsesskjerm

g) Beskyttelsesskjerm av ledende materiale skal ha jordforbindelse til jern
baneskinne. Dersom skjermen er utfgrt av ikke-ledende materiale, skal
dette rammes inn/omgis av metall som er jordet til jernbaneskinne.
Denne metallrammen skal vare ubehandlet eller varmforsinket. Rust
trege stal tillates ikke benyttet. Dersom metallkonstruksjonen bestar
av flere deler, skal disse forbindes med sveiste eller skrudde forbind
elser. Jordforbindelsen skal spesifiseres og normalt utfgres av Jernbane-
verket.

h) Beskyttelsesskjermen skal ha en utstrekning langs brua slik at avstanden
mellom beskyttelsens avslutning og spormidt er minst 4,5 m , se fig.
3.11. Dersom det gar flere enn en ledning eller er andre spenningssatte
anleggsdeler nermere enn 4,5 m, skal avstanden fra beskyttelsens av-
slutning males til neermeste spenningssatte kontaktledningsdel.

£
Min 4500 ;
: Min 4500
Rekkverk f n
Beskyttelses-
skjerm
- / <
' Senter spor
,/ Beskyttelses-
/ skjerm Rekkverk
/ e
4 Min 4500
Min 4500 ! n

Figur 3.11 Krav til utstrekning av beskyttelsesskjerm




1) Dersom overkant av brudekket (tilgjengelig areal) er min. 10 m over
gverste ledning tilhgrende jernbaneanlegget, kan beskyttelse slgyfes.
Dette ma imidlertid avtales s@rskilt med Jernbaneverket.

3.5.3 Krav til beskyttelsesskjermer for bruer ved alternetive lgsninger
Kapittelet beskriver krav til beskyttelsesskjerm dersom det er mulig a klatre
pa utsiden eller innsiden av beskyttelsesskjermen, eller det benyttes herdet
laminert glass i hele beskyttelsesskjermens hgyde.

a. I de tilfeller der det er mulig a fa fotfeste pa utsiden av beskyttelses
skjermen, dvs. at krav i kapittel 3.5.2 pkt. f) ikke kan tilfredsstilles, ma
det monteres tverrskjerm pa endene som hindrer adgang. Denne tverr-
skjermen kreves ikke innrammet i metall. Tillatte apninger i tverrskjerm-
en er max 2500 mm?2. Tverrskjermen skal stikke min 500 mm ut fra
kantdragers utside.

Metallramme
\ RRESERK

Tverrskjerm
Min g

2000

500 mm 4

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figur 3.12 Krav til beskyttelsesskjerm der det er mulig d klatre pd beskyttelsens
utside

b. Som et alternativ til tverrskjerm beskrevet i punkt a), kan kantdrageren
forsynes med et skraplan f.eks. i form av en skrastilt plate med min 60°
helning i en lengde av min 1500 mm inn fra beskyttelsesskjermens
ender, slik at fotfeste umuliggjgres, se fig. 3.12.

c. Dersom den nederste meteren av beskyttelsen utfgres i herdet laminert
glass, skal det benyttes en skjerm fra brua og ut over ledningsanlegget.
Skjermen utfgres i henhold til pkt. e) - 1), se fig. 3.14.

d. Dersom det er klatremuligheter pa beskyttelsens innside i form av fgr-
ingsskinne, handlist eller lignende, skal det benyttes en skjerm fra brua
og ut over ledningsanlegget. Skjermen utfgres i henhold til pkt. e) - 1),
se fig. 3.14.

e. Skjermen skal besta av varmforsinket stal eller aluminium og ha jord
forbindelse til skinnen.
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f. Stgrste tillatte apninger i skjermen er maksimum 900 mm?2. Stgrste
tillatte apning kan ha lengde pa maksimum 30 mm.

g. Skjermen skal monteres med overkanten under overkant kantdrager.
h. Skjermen skal monteres med en vinkel nedover pa min. 20°.

i. Skjermen skal ha en utstrekning langs brua slik at avstanden mellom
skjermens avslutning og spormidt er minst 1,5 m.

Rekkverk

Skjerm

L , Senter spor

Beskyttelsesskjerm

Rekkverk

Figur 3.13 Krav til utstrekning over ledningsnett

- e
Laminert herdet glass i nedre del
og/eller klatremulighet pa innsiden

Min o

2000

Skjerm monteres
under ok kantdrager
Min 1500 mm

Figur 3.14 Krav til beskyttelsesskjerm der det er mulig d klatre pd innsiden og/eller
det benyttes laminert glass i nedre del av beskyttelsen.
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3.5.4 Krav til beskyttelsesskjermer for bruer uten gang- og sykkel-
trafikk

Nedenfor er angitt krav til beskyttelsesskjerm for bruer over elektrisk jern-
bane der gang- og sykkeltrafikk ikke er tillatt, og der kjgretgyer ikke tillates
a stoppe under normale forhold (motorveg). Kravene gjelder i stedet for
kravene gitt foran.

Dersom ikke alle krav gitt i dette kapittelet er tilfredsstilt, gjgres kravene i
kapittelene ovenfor gjeldende.

a) Total hgyde malt fra overkant kantdrager, skal vere minst 1000 mm.
b) Standard brurekkverk kan benyttes uten ekstra krav til apninger.
c) Det skal benyttes en skjerm fra brua og ut over ledningsanlegget.

d) Skjermen skal besta av ubehandlet metall eller varmforsinket stal og
skal ha jordforbindelse til skinne.

e) Stgrste tillatte pninger i skjermen er maksimum 900 mm?2. Stgrste
tillatte apning kan ha lengde pa maksimum 30 mm.

f) Skjermen skal monteres med overkanten under overkant kantdrager.

g) Skjermen skal monteres med en vinkel nedover pa 20°.

1500 mm

Min 1000 mm

Tilgjengelig Min 4000 mm
areal

20°

\
1

Overste stromfarende ledning

Figur 3.15 Krav til beskyttelse pd bruer uten gang/sykkel og med stanseforbud for
kjpretpyer

h) Fri avstand fra toppen av beskyttelsesskjermen til n&rmeste strgm
forende ledning skal minst vere 4,0 m.

1) Skjermens skal ha en utstrekning langs brua slik at avstanden mellom
skjermens avslutning og spormidt er min 2,0 m.
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KAPITTEL 3 - KRITERIER FOR VALG AV REKKVERK

/
/
Rekkverk
Skjerm .
Min 2000
1 L Senter spor 1

Rekkverk

e

Min 2%

Figur 3.16 Krav til utstrekning av skjerm over ledningsanlegget
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4 Rekkverkslengder
4.1 Generelt

Rekkverket bestar normalt av fem seksjoner a, b; og b,, ¢; og ¢, (se fig.
4,1):

a) Seksjon a har samme lengde som faremomentet.

b) Seksjonene b og b, er en forlengelse av rekkverket, henholdsvis foran
og etter faremomentet. Disse seksjonene skal forhindre at et kjgretgy
som kjgrer ut i liten vinkel bak rekkverket, treffer faremomentet.

c) Seksjonene c; og ¢, er avslutningene av rekkverket, henholdsvis foran
og etter faremomentet. Disse gjor at pakjgrsel av rekkverksendene ikke
er farlig.

Beregning av rekkverkforlengelsene b; og b, er angitt under pkt. 4.2.
Omtale av rekkverkets avslutning er gitt under pkt. 5 Rekkverksender.

Min. 8 m Min. 8 m

S~
-~
-
-

Figur 4.1. Illustrasjon av parametre som inngdr i beregning av rekkverksforlen-
gelse.

4.2 Beregning av rekkverksforlengelser

Faremomentene i vegens sideomrade kan deles i 4 hovedkategorier (jf.
kapittel 2.3):

1. Faste sidehindre
2. Farlige skraninger
3. @vrige trafikanter
4. Spesielle anlegg

For alle 4 hovedkategorier benyttes samme metode til & beregne rekkverks-
forlengelsen, men det stilles noe strengere krav til rekkverks-forlengelsen
for hovedkategori 3 og 4 fordi det er behov for a beskytte andre trafikanter
som oppholder seg nar vegen, eller fordi fglge-skadene pa disse stedene vil
kunne bli spesielt store ved en pakjgring.

Figur 4.2 viser kravene til rekkverksforlengelse (b,) foran stedet der kravet
til rekkverk oppstar. Rekkverksforlengelsen er en funksjon av fartsgrensen
pa vegen og faremomentet. Der fartsnivaet avviker vesentlig fra farts-
grensen, benyttes fartsnivaet (se kapittel 1.10).
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Fartsgrense Normal Spesiell
rekkverksforlengelse by | rekkverksforlengelse b;
ved sidehindre (1) ved gvrige trafikanter (3)
og skréninger (2) og spesielle anlegg (4)
<50 km/t 30m 40 m
60 km/t 40 m 55m
70 km/t 50m 70m
80 km/t 60 m 85 m
90 km/t 75 m 100 m
100 km/t 90 m 120 m
> 110 km/t* 110 m 150 m

* Gjelder nar fartsnivaet avviker fra fartsgrensen 100 km/t (se kapittel 1.10).

Figur 4.2. Forlengelse av rekkverk (b;) ved faremomenter
(if- kap. 2.3).

Rekkverkforlengelsen b, beregnes som fglger:

b, = bl pa enfelts veger med trafikk i begge retninger
b, = 0,5 x by pa tofelts veger med trafikk i begge retninger, dog ikke
mindre enn 8 m.

I tilfeller med farlige sidehindre som skiltportaler, brupilarer og lignende
som er plassert ner bakkant av rekkverket ved fylling, flatmark uten grogft
(sideterreng som ikke gir tvungen f@gring av bilen mot det farlige sidehin-
deret), kan nedenfor angitte formel benyttes i stedet for figur 5.2 til & bereg-
ne rekkverkslengden. Andre beregninger eller vurderinger kan i helt spesi-
elle tilfeller benyttes. Disse forenklede beregningene vil gi noe kortere
rekkverksforlengelser.

b;=10xF
b,=05x10xF

hvor F er avstanden fra forkant av rekkverket til bakkant av sidehinderet,
begrenset til sikkerhetssonens bredde (S). Formelen gjelder bare for sma F-
verdier, det vil si der sidehinderet er plassert naer bakkant av rekkverket.

I tillegg kommer rekkverkets avslutningslengde (c).

Rekkverk bgr ikke starte 1 en kurve, men fgr kurven, da det er stgrre
sannsynlighet for utforkjgring eller a kjgre pa endeavslutningen i en kurve
enn langs en rett strekning. Dette kan medfgre en forlengelse av rekkverket
ut over det som fremgar av bl (Fig. 4.2).
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4.3 Utsvinging av rekkverk

For a hindre utkjgring bak rekkverket kan rekkverket (seksjonene b1 og b2)
alternativt fgres ut til siden i en maksimal sideforskyving pa 1:10 og fores
inn i sideterrenget eller ned utenfor sikkerhetssonen.

Dersom rekkverket fgres inn i jordskjering i sideterrenget (der det er
mulig), vil forlengelsen som regel kunne bli vesentlig mindre. Dette vil
ogsa vare den beste lgsningen sikkerhetsmessig sett.

I visse situasjoner vil det ikke vaere ngdvendig a fgre rekkverket sa langt ut
til siden som til utenfor sikkerhetssonen for & hindre pakjgring av sidehin-
deret bak rekkverket. I tilfeller hvor rekkverk avsluttes innenfor sikker-
hetssonen, skal dette utfgres i samsvar med kapittel 5.1 og 5.3.

Figur 4.3. Utsvinging av
rekkverk foran faremoment.

Forlengelsen by og b, skal alltid ha et rett parti parallelt med vegen mot
faremomentet pa minst 8 m. Se fig 4.1 og 4.3.
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KAPITTEL 5 - REKKVERKSENDER

5 Rekkverksender
5.1 Generelt

Rekkverksendene (c; og ¢,) skal tjene som en forankring av rekkverket.
Der rekkverksendene i seg selv representerer et faremoment, ma de ogsa
veare ettergivende. I noen tilfeller er det gnskelig at rekkverksendene ogsa
reduserer eventuelle skader ved & bremse ned kjgretgyets hastighet ved en
pakjgrsel. Dette krever en spesiell utforming av rekkverksendene.

Rekkverksender skal ikke utgjgre en skaderisiko som kan medfgre alvorlige
personskader ved pakjgrsel ved at kjgretgyet kan velte eller brastoppe, eller
at rekkverket kan trenge inn i fgrerhuset.

Forankring av rekkverksender kan utfgres pa forskjellige mater.
Innenfor sikkerhetssonen:

1. Rekkverket forankres i sideterreng, mur, tunnelportal eller lignende i full
rekkverkshgyde. Forankringselementet skal ikke ha en utforming som
kan medfgre alvorlig personskade ved pakjgrsel (overflater skal vere
glatte).

Rekkverket forankres med en ettergivende rekkverksende eller stgtpute.
Rekkverket svinges ut, fgres ned og forankres over fastsatt lengde (jf.
kapittel 5.3).

w

Utenfor sikkerhetssonen:

4. Rekkverket forankres i sideterreng m.m. eller fgres ned og forankres (se
kapittel 5.3).

Alternativ 1, 2 og 4 er tilfredsstillende lgsninger og bgr tilstrebes. Alternativ
3 tillates kun pa veger med et fartsniva pa 60 km/t eller lavere, da det har
vist seg at biler som treffer en nedfgrt rekkverksende i hgye hastigheter, blir
kastet opp og lander ukontrollert pa siden/taket.

5.2 Forankring i sideterreng eller sidehinder

Rekkverkets begynnelse og slutt bgr primert svinges ut i full hgyde og for-
ankres i sideterrenget der dette er mulig (se figur 4.3 og 5.1). Rekkverket
kan fgres ut og fglge skraningen nar helningen er 1:5 eller slakere.

Forankring i jordskjering, fjellskjering, mur eller lignende er sarlig aktuelt
for a tette apningen mellom rekkverk og skjering/mur i den hensikt a hin-
dre utforkjgring bak rekkverket mot et faremoment.

Rekkverket skal fgres ut til skraning med et forholdstall som ikke over-
skrider 1:10 (maks. ca. 5 grader).

En forutsetning for a kunne fgre rekkverket inn i vegskraning, fjellskjering,
mur o.l. i vegens sideomrade er at det ikke er en dyp grgft i vegkanten.
Arealet under rekkverket ma vere tilnzrmet flatt for at ikke kjgretgy skal Figur. 5.1. Forankring av rekkverk
komme under rekkverket. For a oppna dette kan det vere ngdvendig med i sideterreng.

en lokal lukking av grgften med stikkrenne og oppfylling av masse.

Forankring i skraning
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KAPITTEL 5 - REKKVERKSENDER

Overgangen mellom apen og lukket grgft skal da ha en helning pa 1:6 i
grgftens lengderetning slik at et kjgretgy som kjgrer ut og folger groften
ikke skal brastoppe i den lukkede grgften. Dersom grgftetverrsnittet som
rekkverket fgres over har en helning pa 1:5 eller slakere ut mot sideter-
renget, kan rekkverket fglge terrenget.

Forankring til fast sidehinder utfgres slik at rekkverket gjgres gradvis sti-
vere inn mot sidehinderet. Overgangsstrekningen utfgres med mindre av-
stand mellom stolpene og gkning av rekkverksskinnens stivhet. Det skal
benyttes godkjente overgangslgsninger. Figur 6.1 illustrerer hvordan over-
gangen mellom et rekkverk og et fast sidehinder kan utfgres ved hjelp av
tettere stolpeplassering og stivere rekkverksskinne, samt at sidehinderet
skranes ut.

5.3 Nedfgring og forankring av rekkverksender

Rekkverksender skal gis en tilfredsstillende endeavslutning, som angitt i
kapittel 5.1.

Pa veger med et fartsniva pa 60 km/t eller lavere kan rekkverket avsluttes
med nedfgrte rekkverksender. Nedfgringen skal da utfgres over minst 12 m.
Dette gjelder for alle typer rekkverk, bortsett fra vaierrekkverk.

OPPRISS m

PLAN

Utsvinging fer nedfgring  Utsvinging, nedfering
og forankring og forankring (c)

b‘

<

Figur 5.2. Utsvinging, nedfgring og forankring av rekkverk over 12 m..

Det anbefales & svinge rekkverket ut 0,5-1,0 m over nedfgringslengden.
Videre anbefales & svinge rekkverket ut 0,5-1,0 m fgr nedfgringslengden.

Veiledningsheftet for vegrekkverk inneholder detaljerte tegninger for hvor-
dan utsvinging, nedfgring og forankring av rekkverksender for standard
stalskinnerekkverk skal utfgres.
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KAPITTEL 5 - REKKVERKSENDER

Rekkverksender pa andre typer rekkverk utfgres iht. produsentens/
leverandgrens spesifikasjoner.

5.4 Avslutning av rekkverk ved vegkryss og avkjgrsler

Ved vegkryss, avkjgrsler og andre apninger i rekkverket skal rekkverket
avsluttes pa en av to mater:

¢ rekkverket avsluttes med en ettergivende rekkverksende (se figur 5.3a)

¢ rekkverket fgres rundt hjgrnet og inn i sidevegen/avkjgrselen hvor det
enten pamonteres eller nedfgres en ettergivende rekkverksende (se
figur 5.3b og c). Nedfgringen skal utfgres som angitt i kapittel 5.3.
Denne Igsningen vil serlig vaere aktuell pa fyllinger og ved sidehindre
som krever rekkverk.

Rekkverksenden kan nedfgres innenfor sikkerhetssonen pa sidevegen/
avkjgrselen siden fartsnivaet pa sidevegen/avkjgrselen vil vaere meget lavt
i kryssomradet.

Ved plassering av rekkverket ma det pases at siktforholdene i krysset/
avkjgrselen ikke reduseres.

Ettergivende rekkverksender

Figur 5.3a. Eksempel pd avslutning av rekkverk ved vegkryss og avkjgrsel hvor
sidevegen er fprt vinkelrett inn pd hovedvegen.

Ettergivende rekkverksende

Figur 5.3b. Avslutning av rekkverk ved vegkryss og avkjgrsler hvor sidevegen er
fort i skrd vinkel inn pd hovedvegen.
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Se kap.5.3

Hovedveg

Figur 5.3c. Avslutning av rekkverk ved vegkryss og avkjprsler med fgring av
rekkverket rundt hjgrnet og nedfgring av rekkverksenden, f.eks. pd hgye fyllinger.

5.5 Ettergivende rekkverksender

5.5.1 Generelt

Ettergivende rekkverksender er konstruert for & unnga personskade ved
pakjgrsel av rekkverksavslutningen. Noen er konstruert for a stanse kjgre-
tgyet ved pakjgring i vegens lengderetning, mens andre gir etter og slipper
kjoretgyet igjennom. Alle slipper kjgretgyet gjennom i enkelte treffpunkter
og vinkler. Dette innebzrer at kjgretgy da fortsetter videre pa baksiden av
rekkverket, men med redusert hastighet. Nar en ettergivende rekkverksende
blir truffet pa siden og litt innpa, vil rekkverksenden lede kjgretgyet tilbake
til vegen.

Ettergivende rekkveksender skal vare av godkjent type. Denne godkjenning
baseres pa ENV 1317-4 eller annen test godkjent av Vegdirektoratet.
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5.5.2 Valg av ettergivende rekkverksender
Valg av rekkverksender skal skje ut fra visse funksjonskrav. Disse funksjon-
skravene omfatter:

e Sikkerhetsklasser (“Containment levels™)

» Bevegelsesklasser (Z) testkjgretgyets ferd etter pakjorsele

* Utbgyningsklasse (Dxy) utbgyning av rekkverksenden som fglge av
pakjgrselen

» Skadeklasse skaderisiko for fgrer og passasjerer ved pakjgrselen.

Funksjonskravene er kort omtalt nedenfor og mer fyldig omtalt i vedlegg 3
og i ENV 1317-4.

Faktorer som vil vaere avgjgrende for valg av disse klassene, er styrke-
klassen pa rekkverket som rekkverksenden skal koples til (fartsgrense og
trafikkbelastning), skulderbredde, utforming av vegens sideterreng, ensret-
tet/ikke-ensrettet trafikk osv.

5.5.3 Sikkerhetsklasser for rekkverksender

Pa samme mate som for valg av styrkeklasser for rekkverk (jf. figur 3.1) er
vegens fartsniva, trafikkmengde og utformingen av vegens sideterreng vik-
tige faktorer ved valg av sikkerhetsklasser for rekkverksender. Valg av
rekkverksende knyttes derfor til en viss grad til styrkeklassen for det rekk-
verket som anvendes ifglge figuren nedenfor.

Rekkverkets styrkeklasse Rekkverksendens
sikkerhetsklasse

N1 P2

N2 P4

H2 P4

Hd4a og H4b P4

Figur 54. Valg av sikkerhetsklasse for rekkverksender.

5.5.4 Bevegelsesklasser (Z)

Testkjgretgyets ferd etter pakjgrsel av rekkverksenden klassifiseres ved
hjelp av bevegelsesklasser (Z2), jf. vedlegg 2. Valg av rekkverksende mht.
bevegelsesklasse bestemmes ut fra de stedlige forhold.

Ettergivende rekkverksender for vegrekkverk og brurekkverk skal til-
fredsstille bevegelsesklasse Z2.

5.5.5 Utbgyningsklasser (Dxy)
Rekkverksendens permanente utbgyning etter pakjgrselstesten klassifiseres
ved hjelp av utbgyningsklasser (Dxy), se vedlegg 2.

Rekkverksendens utbgyningsklasse bestemmes ut fra forholdene pa stedet,
som angitt pa figuren nedenfor. Den utbgyde/deformerte rekkverksenden
bgr ikke bergre mer enn 0,5 m av kjgrebanen ne&rmest rekkverket.
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Stedsforhold Utbaynings- | Utbgynings-
klasse klasse
(Dx) Dy)
Rekkverk Avstand rekkverk — x=1 y=4
plassert pa kjorebanekant
ytter- =0-1,0m
siden
Avstand rekkverk — x=2 y=4
kjorebanekant
=1,1-25m
Avstand rekkverk — x=3 y=4
kjerebanekant
=2>2,6m
Rekkverk Midtdelerbredde < 2,5 m x=1 y=1
plassert i
midtdeler
Midtdelerbredde =2,5 - 5,0 m x=2 y=2
Midtdelerbredde = 5,1 - 7,0 m x=3 y=3
Midtdelerbredde > 7,1 m x=73 y=4

Figur 5.5. Valg av utbgyningsklasse for rekkverksender. Utbgyning mot vegen er
angitt med (x), og utbgyning mot terreng er angitt med (y), se figur V.2.7 i vedlegg
2.

5.5.6 Skaderisiko
Pavirkningen som fgreren utsettes for ved pakjgrsel av en ettergivende
rekkverksende, beskrives med faktorene ASI, THIV og PHD.

Skaderisikoen som f@reren utsettes for, inndeles 1 to ordinare skadeklasser,
A og B (se kapittel 1.8 og vedlegg 2). Det er i tillegg etablert en skade-
klasse C som kun gjelder for konstruksjoner og plasstgpte rekkverk. Krav-
ene til ASI-, THIV- og PHD-verdier i disse klassene skal vaere tilfredsstilt
for & kunne fa godkjennelse.

Skaderisiko A har en lavere ASI-verdi og derfor en noe lavere skaderisiko.
Begge skadeklassene gir imidlertid liten sjanse for alvorlig personskade.
Klasse C for konstruksjoner og plasstgpte rekkverk gir en ikke ubetydelig
risiko for skade, men bgr kun benyttes der det ikke finnes gode alternativer
med skadeklasse A eller B.
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6 Overgang mellom forskjellige
rekkverkstyper

6.1 Generelt

Det skal benyttes spesielle overganger mellom to forskjellige typer rekk-
verk som har forskjellig stivhet og deformasjonsbredde/arbeidsbredde.
Overgangene kan enten vare testede og godkjente spesialkonstruksjoner,
eller de kan besta av endringer i det eksisterende rekkverket. Det henvises
ogsa til ENV 1317-4.

Overganger kan ogsa brukes andre steder hvor det er pakrevd a endre rekk-
verkets deformasjonsbredde/arbeidsbredde, for eksempel ved brupillarer
plassert tett inntil rekkverket.

Overlappende rekkverksender (uten mekanisk forbindelse) kan vare en
alternativ lgsning for overgangen mellom to forskjellige typer rekkverk, for
eksempel mellom vaierrekkverk. Det skal vaere dokumentert fra leveran-
dgren at den beskrevne lgsningen fungerer.

6.2 Overgang mellom rekkverkstyper

Overgangsstrekningen mellom to rekkverkstyper av forskjellig stivhetsgrad
skal veere tilstrekkelig lang til at det ikke skjer bra endringer i overgangs-
rekkverkets deformasjon ved pakjgrsel. Endringen i rekkverkets stivhet bgr
gkes jevnt og kontinuerlig fra det myke til det stive rekkverket.

For rekkverk med rekkverksstolper, for eksempel standard stalskinnerekk-
verk og rgrrekkverk, utfgres overgangsstrekningen med tettere avstand mel-
lom stolpene. For standard stalskinnerekkverk kan overgangsstrekningen
ogsa utfgres med en endring av rekkverksskinnens stivhet, for eksempel
ved bruk av bakskinne, tykkere rekkverksskinne eller en kombinasjon av
disse. Bakskinnen plasseres mellom rekkverksstolpene og fgringsskinnen
og erstatter eventuelle utblokkingsbgyler.

61
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PLAN

OPPRISS

Bakskinne

4—— Kjareretning

Stivt rekkverk | Overgang Mykt rekkverk

evt. fast sidehinder
som f.eks. mur,

tunnelportal osv.

4+—— >«

Figur 6.1. Eksempel pd overgangen mellom et mykt stolperekkverk og et stivt
betongrekkverk eller et fast sidehinder, med gradvis stivhetspkning.

Figur 6.1 illustrerer hvordan overgangen mellom et stolperekkverk og et
stivt betongrekkverk kan utfgres ved hjelp av tettere stolpeplassering og/
eller bakskinne. Betongrekkverket bgr gis en utbgyd form i overgangen for
a unnga at kjoretgyet skal kunne hekte seg fast i enden av betongrekkver-
ket.

Ved overgangen fra et mykt til et stivt rekkverk bgr det myke rekkverket

overlappe det stive rekkverket en kort strekning fgr det festes til det stive
rekkverket. Det myke rekkverket bgr vaere utblokket i overlappingsstrek-
ningen, enten med utblokkingsbgyler eller med en bakskinne.

Det myke rekkverket skal ikke felles inn i det stive rekkverkets ende pa
frontsiden pa grunn av faren for at kjgretgy som kjgrer inn i rekkverket
foran overgangen, vil kunne hekte seg i kanten pa det stive rekkverket. Det
er imidlertid en god Igsning a felle inn en myk rekkverksende i en stiv
rekkverksende pa lesiden.

For andre typer rekkverk skal produsenten/leverandgren angi hvordan over-
gangen skal utfgres.
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6.3 Overgang mellom rekkverk og stgtputer

I spesielle situasjoner kan det vaere aktuelt & montere stgtputer sammen med
rekkverket slik at rekkverket danner fortsettelsen av stgtputen, for eksempel
ved enden av et betongrekkverk. Produsenten/leverandgren skal dokumen-
tere at stgtputen kan fungere tilfredsstillende sammen med rekkverket ved
pakjgrsel.

6.4 Overgang mellom rekkverk og spesialkonstruerte etter-
givende rekkverksender

For spesialkonstruerte ettergivende rekkverksender gjelder de samme krav
til overgangen til rekkverket som for stgtputer. Produsenten/leverandgren
skal dokumentere at rekkverksenden kan fungere tilfredsstillende sammen
med rekkverket ved pakjgrsel.

6.5 Spesielle rekkverksoverganger i katastrofeapninger m.m.

I katastrofeapninger og andre spesielle situasjoner vil det vere behov for &
benytte lett demonterbare eller flyttbare rekkverk.

Lett demonterbare/flyttbare rekkverksseksjoner i opptil 40 m lengde som er
forbundet med to like rekkverkstyper i hver ende, anses som spesielle over-
gangsseksjoner. Ved testing skal slike spesielle overgangsseksjoner anses
som én enkel overgang (jf. ENV 1317-4).

Det tillates at spesielle overgangsseksjoner kan vere mykere og ha stgrre
arbeidsbredde enn det tilliggende rekkverket.
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7 Plassering av rekkverk
7.1 Generelt

Ved plassering og montering av rekkverk og beregning av rekkverkets
lengde (i begge ender) er det en rekke forhold som ma vurderes og tas hen-
syn til. Disse er:

e avstand fra kjgrebanekant til rekkverket

» plassering av rekkverket i forhold til eventuell kantstein eller opphgyd
brukant

» rekkverkets hgyde over kjgrebane/vegbaneniva

 avstand fra rekkverk til skraningstopp, dvs. innfestingsbredde

e avstand fra rekkverket til skjeringsskraning eller farlig sidehinder,

dvs. deformasjonsbredde/arbeidsbredde

terrengforhold (helningsgrad og hgyde pa vegskraning)

beregning av rekkverkets lengde

beregning av rekkverksforlengelser foran skraninger og sidehindre

forankring av rekkverket.

7.2 Plassering i vegens tverrprofil

7.2.1 Arbeidsbredde (W)

Rekkverk ma ikke plasseres nermere skraningen eller det farlige sidehin-
deret enn rekkverkets deformasjonsbredde (D) eller arbeidsbredde (W)
tillater (jf. kapittel 3.4). Om ngdvendig ma vegprofilet utvides for & oppna
tilstrekkelig utbgyningsrom (U) til rekkverket.

7.2.2 Avstand til kjerebanekant og skraningstopp (innfestingsbredde)
Rekkverket plasseres normalt slik at rekkverkets forkant flukter med den
asfalterte (belagte) vegskulderens ytterkant for a unnga kant (hgydesprang)
pa vegskulderen, dog ikke nermere kjgrebanekanten enn 0,5 m (se figur 7.1
og kapittel 7.2.3). Om ngdvendig utvides tverrprofilet for & oppna til-
strekkelig avstand til kjgrebanekanten. I helt spesielle tilfeller kan imidler-
tid rekkverket plasseres n@rmere enn 0,5 m, for eksempel for a oppna til-
strekkelig innspenning av rekkverksstolpene pa hgye fyllinger.

Det er meget viktig a sgrge for at rekkverksstolpene far tilstrekkelig innfest-
ingsbredde bak stolpene. For liten innfestingsbredde vil kunne fgre til et
svekket rekkverk med stgrre deformasjon enn forutsatt ved en pakjgrsel,
noe som igjen kan medfgre alvorlige personskader. For liten innfestings-
bredde vil ogsa kunne fgre til at rekkverket siger ut mot skraningen, noe
som er uheldig estetisk sett.

For skraninger 1:3 og brattere skal det vere en innfestingsbredde pa minst
0,4 m fra bakkant av rekkverksstolpene til skraningstoppene for standard
stalskinnerekkverk (se figur 7.1). Dersom det ikke er mulig & oppna denne
avstanden, skal tilstrekkelig innspenning oppnas pa én av fglgende mater:

* redusere stolpeavstanden
* benytte spesielt avstivede rekkverksstolper.

Min. innfestingsbredde = 0,4 m for fall = 1:3.

(Se forevrig krav til deformasjonsbredde/
arbeidsbredde pa fig. 3.4)

Min. 0,5 m Min. 0,4 m

Asfaltert skulder Innfestingsbredde

Figur 7.1. Plassering av rekkverk i
tverrprofilet.
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Det horisontale partiet pa utsiden av rekkverksstolpene (innfestningsbred-
den) er ogsa viktig for a bringe bilen opp pa vegen igjen etter sammenstgt
med rekkverket. @kt bredde gjor at bilen ikke kommer sa langt ned i skra-
ningen og derfor lettere bringes tilbake pa vegen.

7.2.3 Rekkverk plassert i skraning

Rekkverket plasseres normalt slik at rekkverkets forkant flukter med den
asfalterte (belagte) vegskulderens ytterkant. Pakjgring av rekkverk kan imi-
dlertid i seg selv medfgre alvorlige skader. Rekkverk bgr derfor plasseres sa
langt fra kjgrebanekanten som mulig. Dette gir fgreren mulighet for a gjen-
vinne kontrollen over kjgretgyet i en utforkjgringssituasjon fgr kjgretgyet
treffer rekkverket. Det vil ogsa gi lavere vedlikeholdskostnader for rekkver-
ket.

Rekkverk kan plasseres pa skraninger med fall slakere eller lik 1:5. Det til-
lates ogsa at rekkverk plasseres i skraning med fall 1:3 — 1:4 i stgrste avs-
tand 0,75 m fra skulderkanten (skraningstoppen). Rekkverk som monteres i
skraning, skal da vere testet og godkjent i samme situasjon som det blir
montert.

Terrenget foran rekkverket og innenfor rekkverkets arbeidsbredde skal vare
jevnt, uten partier som stikker opp. Store terrengujevnheter vil kunne pa-
virke kjgretgyets adferd for og nar det treffer rekkverket.

Maks 0,75 m

Figur 7.2. Prinsippskisse for plassering av rekkverk pd skrdning med fall 1:3 — 1:4.
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7.2.4 Rekkverk og kantstein

Bortsett fra pa bruer bgr ikke kantstein plasseres foran rekkverk med min-
dre det er et spesielt behov for det (for a avlede overflatevann pa spesielle
steder). Kantstein foran et rekkverk kan medvirke til at et kjgretgy som
kjgrer pa rekkverket, enten velter eller vippes opp og over rekkverket. Pa
veger med hgyt fartsniva og pa steder hvor rekkverket kan kjgres pa i stor
vinkel, er det spesielt viktig & unnga kantstein. Et unntak er nar en ma ha
kontroll med overvann ved vannreservoarer, og der fyllingsmassene er lett
eroderbare. Pa slike steder kan det vaere aktuelt (midlertidig) & anlegge
kantstein eller en 5-10 cm hgy kant med skra sider (1:1 eller slakere) av
asfalt eller betong pa ytterste del av skulderen.

Dersom kantstein benyttes ved rekkverk, skal denne vare av en ikke-
avvisende type (jf. handbok 017 Veg- og gateutforming). Rekkverket bgr
plasseres slik at rekkverkets forkant flukter med kantsteinens forkant.

Det skal ikke vaere kantstein foran betongrekkverk med mindre dette er en
integrert del av rekkverket.

7.3 Monteringshgyder

Statens vegvesens standard stalskinnerekkverk skal monteres i en hgyde pa
hg = 0,75 m fra vegdekket til overkant av rekkverksskinnen.

Der rekkverket er montert pa skulder avgrenset med kantstein, skal monter-

ingshgyden vere hR = 0,75 m over vegdekket
(se figur 7.3):

For andre rekkverkstyper gjelder produsentens/leverandgrens spesifikasjon-
er. Disse skal monteres slik de er testet og godkjent.

7.4 Ngdapning i midtdeler

Ngdapninger og vedlikeholdsapninger i midtdeler skal ikke utformes slik at
de kan innebere et faremoment for trafikantene.

Spesiallgsninger for slike apninger skal utformes slik at de ikke representer-

er noen betydelig svekkelse i forhold til tilstgtende rekkverksseksjoner (jf.
kapittel 6). Rekkverksendene skal sikres tilfredsstillende nar apningen er i
bruk.

7.5 Minste apning mellom to rekkverk

Dersom avstanden mellom to rekkverks virksomme del (dvs. eksklusive
nedfgring og forankring eller ettergivende rekkverksende) er mindre enn
100 m, skal rekkverkene i stedet utfgres sammenhengende med mindre
apningen er begrunnet i en ngdvendig avkjgrsel, vegkryss osv. Dette vil
vare en sikrere og ofte rimeligere Igsning enn a sikre begge rekkverk-
sendene.

lkke avvisende

kantstein
\ 0,75m

<

Figur 7.3. Plassering av rekkverk ved
kantstein.
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KAPITTEL 7 - PLASSERING AV REKKVERK

7.6 Sideforskyving av rekkverk ved sidehinder

Rekkverket skal normalt plasseres i konstant avstand fra kjgrebane-kanten.
I enkelte tilfeller kan det imidlertid vere ngdvendig a endre avstanden, pa
grunn av for eksempel sidehinder plassert tett inntil vegen. I slike tilfeller
skal sideforskyvningen av rekkverket utfgres som vist pa figur 7.4 for veger
med toveistrafikk og ensrettet trafikk.

Der det ikke er tilstrekkelig utbgyningsrom (U) mellom rekkverket og side-
hinderet, skal rekkverkets deformasjonsbredde/arbeidsbredde forbi sidehin-
deret reduseres. Dette kan oppnas ved a gjgre rekkverket stivere ved hjelp
av tettere stolpeavstand, bruk av bakskinne e.l.

‘4—5

Min. 8m Min. 8m

Figur 7.4. Sideforskyvning av rekkverk ved sidehinder (Det er benyttet stivere
rekkverk ved sidehinder ved hjelp av tettere stolpeavstand og evt bakskinne).
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8 Materialer og utforelse
8.1 Generelt

Dette kapittelet inneholder en del generelle krav til materialer og utfgrelse
av norsk standard stalskinnerekkverk og betongrekkverk som anvendes pa
veger og bruer. For mer detaljerte spesifikasjoner, montasje og detaljteg-
ninger for Vegvesenets standardrekkverk henvises det til veiledningshefter
for vegrekkverk og brurekkverk. For detaljert informasjon om andre rekk-
verk henvises det til informasjon fra rekkverksleverandgr. For gvrig vises til
prEN 1317-5 Skadereduserende vegtiltak - Holdbarhet og evaluering av
samsvar.

Ved innkjgp av rekkverk skal rekkverkets holdbarhet og totalkostnader over
rekkverkets antatte levetid tas med i betraktningen. Det skal det ogsa tas
hensyn til ngdvendig lagerhold av rekkverkskomponenter, slik at utbed-
ringsarbeider ved skader kan utfgres innenfor det tidsrommet som er angitt i
handbok 111 Vedlikeholdsstandard.

Vegrekkverk skal ha en beregnet levetid pa minst 30 ar. Brurekkverk skal
ha en beregnet levetid pa minst 50 ar. Bestiller av rekkverk skal sikre at
dokumentasjon for dette kan fremskaffes av leverandgr.

Ved valg av rekkverk skal vedlikeholdskostnadene tillegges stor vekt. Det
bgr velges rekkverk som medfgrer lave kostnader ved reparasjon etter
pakjgrsel, som i liten grad skades av sngploger ved brgyting, og som har
god styrke overfor sngbelastning. Rekkverket skal monteres iht. beskriv-
elsen som gjelder for rekkverket.

Det forutsettes at Statens vegvesen alltid foretar en sluttkontroll av ferdig
oppsatt vegrekkverk og kvalitetssikrer bade produktet og selve monterin-
gen, herunder spesielt komprimeringen rundt stolpene.

8.2 Materialer og utfgrelse

Nar det gjelder Vegvesenets standardrekkverk, vises det til rekkverksveiled-
er.

8.2.1 Overflatebehandling av stalrekkverk
Alle rekkverksdeler i stal skal vaere varmforsinket i henhold til NS-EN ISO
1461 eller i rustfri kvalitet tilsvarende A4 etter ISO 3506.

8.2.2 Stalarbeider

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

8.2.3 Betongarbeider
For krav til materialer, utfgrelse og toleranser for betongarbeider vises det
generelt til Statens vegvesens handbok nr. 185, Prosjekteringsregler for
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bruer og Statens vegvesens handbok nr. 026, Prosesskode-2. Det bgr vur-
deres a bruke drenerende dukforskaling for & oppna en mest mulig porefri
overflate.

8.2.4 Plastmaterialer

Plaststolper, plasthylser o.l. som benyttes i rekkverkskonstruksjoner, skal
vare av spesiell type som skal vare godkjent av Statens vegvesen i for-
bindelse med godkjenning av rekkverkssystemet. Ved reparasjon og utskift-
ing av deler skal det kun benyttes originaldeler fra leverandgren som har
fatt godkjent rekkverket.

8.2.5 Trematerialer

Trematerialer brukt i rekkverk skal vere i henhold til de krav rettighetshav-
eren for rekkverk setter. Det skal vere impregnert og eventuelt behandlet
slik at foreskreven levetid oppnas og krav til miljg oppfylles.

8.2.6 Grunnen

Grunnens beskaffenhet skal vere som en normal vegoverbygning. Det er en
forutsetning at testene som er gjennomfgrt pa rekkverkene, har samme
masser. Samtidig skal ikke grunnens beskaffenhet vere gmfintlig pa testre-
sultatene, da det er store variasjoner der rekkverkene skal plasseres.

Rammedybden pa stolpene skal vere slik det er i fullskalatesten. For
Vegvesenets standardrekkverk er det 1200 mm.
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9 Stotputer
9.1 Generelt

Stgtputersom settes primart opp foran farlige faste sidehindre som ligger
innenfor sikkerhetssonen og som ikke kan flyttes, beskyttes pa en tilfreds-
stillende mate med rekkverk eller gjgres ettergivende. Butte ender pa stgtte-
murer, landkar, brupilarer, begynnelsen pa betongrekkverk (spesielt i midt-
deler), store skiltmaster/skiltportaler, tunnelportaler og butte vegger i tun-
neler (f.eks. ved feil utfgrte havarilommer), betongbuftere pa bomstasjoner,
butte murer eller betongrekkverk ved avkjgringsramper osv er slike sidehin-
dre. Det ma tas i betraktning at sidehindre ofte kan bli pakjgrt fra begge ret-
ninger.

En stgtpute kan bidra til & retardere et kolliderende kjgretgy pa en kontroll-
ert og tilfredsstillende mate eller bidra til a lede kjgretgyet forbi faremo-
mentet pa samme mate som rekkverk.

Stgtputer er primert konstruert for pakjgrsel av personbiler. Stgrre kjgretgy-
er blir bremset opp, men ikke tilstrekkelig til & ivareta sikkerheten for disse
kjgretgyene fullt ut. Det er ikke teknisk mulig & ivareta hensynet til begge
kjgretgygrupper.

Det skal ikke plasseres kantstein foran eller ved stgtputer.

9.2 Valg av stgtputer

Valg av stgtputer skal skje ut fra visse funksjonskrav. Disse funksjon-
skravene omfatter:

* stgtputens sikkerhetsklasser (“Performance levels™)

* stgtputens avledende evne ved sidepakjgrsel (avledende eller ikke-
avledende stgtpute)

* testkjgretgyets ferd etter pakjgrselen — Bevegelsesklasser (Z)

* stgtputens permanente utbgyning etter pakjgringstesten — Utbgynings-
klasser (D1-D8)

* skaderisiko for fgrer og passasjerer ved pakjgrselen - Skadeklasse

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

Riktig stgtpute skal velges ut fra de geometriske og trafikale forholdene pa
stedet, sidehinderets bredde og stgtputens deformasjonsegenskaper.
Avledende stgtputer bgr velges der stgtputen kan bli pakjgrt bade i fronten
og i siden fordi ikke-avledende stgtputer ikke tilfredsstiller sidetestkravene.
Det skal vurderes om stgtputen kan bli pakjert av kjgretgyer i motsatt kjgr-
eretning, og om det dermed bgr vare av en type som er testet fra motsatt
kjgreretning (165°).

Nar riktig stgtputetype skal velges, skal de ovennevnte funksjonkravene
oppgis. Faktorer som vil vaere avgjgrende for valg av disse klassene, er veg-
type, skulderbredde, utforming av vegens sideterreng, ADT, fartsniva,
ensrettet/ikke-ensrettet trafikk osv.
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Fartsgrensen (fartsnivaet) pa stedet bgr vaere lik eller mindre stgtputens
hastighetsklasse.

9.3 Sikkerhetsklasser (S) for stgtputer

Vegens fartsgrense (evt fartsniva - se kapittel 1.10) er en viktig faktor ved
valg av sikkerhetsklasse for stgtputer. Valg av stgtpute ut fra vegens farts-
grense er angitt pa figur 9.1.

Stetputens sikkerhetsklasse (S) Fartsgrense
Sso < 50 km/t

Sgo, Sgo.1 60 — 80 km/t
S100 =90 km/t

St10 =100 km/t

Figur 9.1. Valg av sikkerhetsklasse (S) for stptputer.

9.4 Avledende og ikke-avledende stgtputer

Stgtputer deles inn i to typer etter deres evne til a fange opp og stanse eller
avlede kjgretgyet ved en sidepakjgrsel (ved en frontal pakjgrsel vil kjgre-
tgyet normalt bli fanget opp og stanset):

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

Begge typene vil ved frontal pakjgrsel fange opp og stanse kjgretgyet til-
fredsstillende. En avledende stgtpute vil avvise kjgretgyet og dermed fun-
gere som et rekkverk ved sidepakjgrsel. Den skal tilfredsstille testene 1-5 ,
mens en ikke-avledende stgtpute som ikke er konstruert for & avlede et
kjgretgy ved sidepakjgrsel skal tilfredsstille testene 1, 2 og 3 (jf. vedlegg 3).

9.5 Bevegelsesklasser (Z)

Testkjgretgyets ferd etter pakjgrsel av stgtputen klassifiseres ved hjelp av
bevegelsesklasser (Z), se vedlegg 3. Valg av stgtpute mht. bevegelsesklasse
bestemmes ut fra de stedlige forhold.

Stgtputer skal tilfredsstille bevegelsesklasse Z2.

9.6 Utbgyningsklasser (D1-D8)

Stgtputens permanente utbgyning/deformasjon etter pakjgrselstesten klassi-
fiseres ved hjelp av utbgyningsklasser (D1-D8), se vedlegg 3. Stgtputens
utbgyningsklasse bestemmes ut fra forholdene pa stedet, som angitt pa fig-
uren nedenfor. Den utbgyde/deformerte stgtputen bgr ikke bergre mer enn
0,5 m av kjgrebanen narmest rekkverket.
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Stedsforhold | Avstand mellom stotpute | Utbgyningsklasse
og kjerebanekant (er) )]
Stetpute med 0-0,25m Dl

trafikk pa
begge sider 0,26 -1,0m D2
L1-2,5m D3
>2,6m D4
Stetpute med 0-0,25m D5
trafikk pa en

side 0,26 -1,0m D6
L1-25m D7
>2,6m D8

Figur 9.2. Valg av utbpyningsklasse for stptpute.

9.7 Skaderisiko

Den pavirkning som fgreren utsettes for ved pakjgrsel av en stgtpute, be-
skrives med faktorene ASI, THIV og PHD. Skaderisikoen som fgreren
utsettes for, inndeles i to skadeklasser, A og B, ved hjelp av disse faktorene
(se kapittel 1.9 Betegnelser og vedlegg 3)). Kravene til ASI, THIV og PHD
skal vere tilfredsstilt for & kunne klassifiseres i skadeklasse A eller B.

Skaderisiko A har en lavere ASI-verdi og derfor en noe lavere skaderisiko.
Begge skadeklassene gir imidlertid liten sjanse for alvorlig personskade.
Begge skadeklasser er derfor akseptable.
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Vedlegg1.

Supplerende testkrav til rekkverk

Dette vedlegget omhandler krav til testkjoretgyets adferd etter pakjgrselstest
av et rekkverk, og er et supplement til kapittel 3.

V.1.1 Styrkeklasser

NS-EN 1317-2 angir forskjellige styrkeklasser (sikkerhetsnivaer) og typer
av rekkverk. Disse er vist pa figur V.1.1 sammen med de testkriteriene som

gjelder for hver rekkverkstype. I kapittel 3.2.2 fastlegges hvilke styrkeklass-
er som skal brukes i ulike situasjoner.

T - Teoretisk | Anvendelses-
estkriterier . .
energiopptak omrade
Styrke-
klasse | Test |Pakjerings- | Pékjerings- | Kjeretoyets til
hastighet vinkel vekt sammenligning
Tl |TB21 80 km/t 8° 1300 kg 6,2 KNm Reduserte
T2 | Tb22 80 km/t 15° 1300 kg 21,5 KNm krav:
T3 TB41 70 km/t 8° 10 000 kg 36,6 KNm vegarbeids-
TB 21 80 km/t 8° 1300 kg 6,2 KNm omrader
Nl |TB31 80 km/t 20° 1 500 kg 43,3 KNm
N2 | TB32 110 km/t 20° 1500 kg 81,9 KNm |Normale krav
TB 11 100 km/t 20° 900 kg 40,6 KNm
H1 | TB42 70 km/t 15° 10 000 kg 126,6 KNm
TB 11 100 km/t 20° 900 kg 40,6 KNm
H2 | TB5SI 70 km/t 20° 13 000 kg 287,5 KNm Haye krav
TB 11 100 km/t 20° 900 kg 40,6 KNm
H3 |TBé61 80 km/t 20° 16 000 kg 462,1 KNm
TB 11 100 km/t 20° 900 kg 40,6 KNm
H4a |TB71 65 km/t 20° 30000 kg 572,0 KNm
TB 11 100 km/t 20° 900 kg 40,6 KNm Meget
H4b | TB 81 65 km/t 20° 38 000 kg 724,6 KNm heye krav
TB 11 100 km/t 20° 900 kg 40,6 KNm

Figur V.1.1. Styrkeklasser og testkriterier for rekkverk ifplge NS-EN 1317-2.

For styrkeklassene T3, N2, H1, H2, H3, H4a og H4b skal det utfgres to
pakjgringstester:

* Styrketest for rekkverket med stort kjgretgy
e Test for & kontrollere at rekkverket ogsa fungerer for lett kjoretgy.

Styrkeklassene er inndelt hierarkisk, slik at dersom et rekkverk tilfredsstill-
er kravene i én styrkeklasse (f.eks. H2), sa er rekkverket ogsa godkjent for
alle «underliggende» styrkeklasser (dvs. H1, N2, N1, T3, T2 og T1). For
styrkeklassene N1 og N2 er styrkeklasse T3 likevel ikke automatisk god-
kjent. Styrkeklassene H4a og H4b anses a vare likeverdige.
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V.1.2 Testkjgretgyets bevegelsestrasé etter pakjgrselen

For at rekkverket skal fungere tilfredsstillende ved pakjgrsel, stilles det krav
til kjgretgyets bevegelse etter pakjorselen (jf. NS-EN 1317-2).

Kjgretgyets bevegelsestrasé etter pakjgrselen skal ikke krysser en linje som
er parallell med rekkverkets forside fgr pakjgrselen, og har en avstand fra
rekkverket lik A (fig. V.1.2) pluss kjgretgyets bredde, pluss 16 % av kjgre-
tgyets lengde. Linjen starter der bilen forlater rekkverket etter pakjgrselen
(dvs. fra siste kryssningspunkt mellom kjgretgyets hjul (hjulspor) og rekk-
verkets opprinnelige forside), og har en lengde lik B (se fig. V1.2).

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

Figur V.1.2. Grenselinjer for kjgretpyets bevegelsestrasé etter pdkjprsel av
rekkverk.

Kjgretgyet skal heller ikke velte etter pakjgrselen, men moderate bevegelser
(“rolling, yawing and pitching”) kan tillates.

V.1.3 Skaderisiko

Den pavirkning som fgreren utsettes for ved pakjgrsel av rekkverket,
beskrives med faktorene ASI, THIV og PHD (se kapittel 1.9). Kravene til
ASI, THIV og PHD pa figur V.1.3 skal alle veare tilfredsstilt for & kunne
klassifiseres i skadeklasse A eller B. Skadeklasse A har en lavere ASI-verdi
og gir derfor minst personskade.

Skadeklasse Grenseverdier
A <
AST< 1.0 THIV <33 km/t
og PHD<20¢g
B ASI<1,4

Figur V.1.3 Krav til stgrste retardasjonskrefter ved skaderisiko A og B.

Det er i tillegg til klasse A og B etablert en skadeklasse C for konstruksjon-
er og plasstgpte rekkverk (som ikke inngar i NS-EN 1317 som omhandler
produkter).

Skadeklasse Grenseverdier

C ASI<1,6 og THIV < 33 km/t

PHD<20g

Figur V.1.4 Krav til stgrste retardasjonskrefter ved skadeklasse C for konstruksjon-
er og plasstgpte rekkverk (inngdr ikke i NS-EN 1317 som omhandler produkter).
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Vedlegg 2.

Testing og godkjenning av ettergivende rekkverksender

Dette vedlegget omhandler krav til pakjgrselstester for rekkverksender og er

et supplement til kapittel 5.5.

Spesialkonstruerte rekkverksender skal testes og godkjennes i henhold til
sikkerhetskravene i ENV 1317-4, Skadereduserende vegtiltak -Ytelses-
klasser, godkjenningskriterier ved pakjgrselsprgving og prgvingsmetoder
for rekkverksender og overganger for vegrekkverk.

Det er fastsatt testkriterier som representerer forskjellige pakjgrselsforhold.
Disse testkriteriene bestar av fglgende:

* pakjgrselshastighet

* Kkjoretgyets vekt
* pakjgrselsvinkel og treffpunkt.

V.2.1 Pakjgrselshastighet

Pakjgrselshastigheten er inndelt i tre klasser (NB! avviker fra hastighet-
sklasser for stgtputer):

e Klasse 1: 80 km/t

e Klasse 2: 100 km/t
e Klasse 3: 110 km/t

V.2.2 Testkjgretgyenes vekt

Testen med pakjgring av rekkverksender utfgres utelukkende med person-
biler med felgende vekt, inklusive ballast og fgrer:

¢ 900 kg
e 1300 kg
e 1500 kg

V.2.3 Pakjgringsvinkel og treffpunkt

Rekkverksenden skal testes i fglgende fire forskjellige retninger, avhengig
av stedsforholdene der rekkverket skal brukes (se figur V.2.1):

1) Test 1 er en frontal pakjgrsel i rekkverksenden.

2) Test 2 er en frontal pakjgrsel i rekkverksenden hvor kjgretgyet er
sideforskgvet 1/4 kjoretgysbredde i forhold til midt pa bilens front.

3) Test 4 er en pakjgrsel hvor rekkverket rammes i en vinkel av 15° i
et punkt som er 2/3 av lengde L fra rekkverksenden.

4) Test 5 er en pakjgrsel hvor rekkverket rammes i en vinkel av 165° i
et punkt midtveis pa rekkverksenden.
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VEDLEGG

Test 2 skal alltid utfgres. Test 5 er kun relevant for situasjoner hvor rekk-
verket ogsa kan bli pakjgrt fra motsatt retning. Det finnes ogsa en test 3,
men denne utfgres ikke for rekkverksender. Test 3 er en pakjgrsel i 15%
som kun utfgres for stgtputer (jf. vedlegg 3, kapittel V.3.3).

Dersom vinkel a er mindre enn 5 grader i treffpunktet for test 5, faller
denne testen bort.

Rekkverkets Rekkverksende/forankring
virksomme del L R
>le s
) 213 Ya kjoretoysbredde
L/2
Test 1
....... e .._._.T.e.S.t 2
N BN N B .
15
: "/vTestS Test4'\-~~
2 kjoreteysbredde 2 kjoreteysbredde
Rekkverkets Rekkverksende/forankring
virksomme del L
_ 2L/3 -
. L/2 . Ya kjoretoysbredde
Test 1
N BN N B . <_ ...........................
Test 2

165
- -"/V'I'estS Test4‘\"--::::"

Y kjoreteysbredde 2 kjoreteysbredde

Figur V.2.1. Pdkjgringsvinkler (testvinkler) for rekkverksender (én rett og én med
sideforskyvning).
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V.2.4 Funksjonskrav - sikkerhetsklasser for rekkverksender

Pakjgrselstester av rekkverksender inndeles i fire sikkerhetsklasser - P1, P2,
P3 og P4 (se figur V.2.2).

Pakjeringstest
Sikker-{ pakjerings- Pékjeringsretning Test nr. | Kjoretoyets Pa-
hets- sted vekt kjerings- Testkode
klasse hastighet
P1 A Frontal, Y% 2 900 kg 80 km/t TT 2.1.80
sideforskjovet

P2 U |Frontal, Y4 2 900 kg 80 km/t TT 2.1.80
A U |sideforskjevet 4 1300 kg 80 km/t TT 4.2.80
D 2/3 L, vinkel 15° 5 900 kg 80 km/t TT 5.1.80

1/2L, vinkel 165°
P3 u Frontal, % 2 900 kg 100 km/t | TT 2.1.100
6] sideforskjavet 1 1300 kg 100 km/t | TT 1.2.100
A U Frontal 4 1300 kg 100 km/t | TT 4.2.100
D 2/3 L, vinkel 15° 5 900 kg 100 km/t | TT 5.1.100

1/2 L Vinkel 165°
P4 U Frontal, % 2 900 kg 100 km/t | TT 2.1.110
6] sideforskjovet 1 1500 kg 110km/t |TT 1.3.110
A U Frontal 4 1500 kg 110km/t | TT 4.3.110
D 2/3 L, vinkel 15° 5 900 kg 100 km/t [ TT 5.1.110

¥ L, Vinkel 165°

U = Rekkverksende pa begynnelsen av rekkverket
D = Rekkverksende pa slutten av rekkverket
A = Rekkverksende pa begynnelsen og slutten av rekkverket

Figur V.2.2. Sikkerhetsklasser for testing av rekkverksender.

Funksjonskravene er bygd opp slik at for en rekkverksende som tilfreds-
stiller funksjonskravene til en sikkerhetsklasse, er alle underliggende
sikkerhetsklasser ogsa tilfredsstilt. Hvis f.eks. P3 er tilfredsstilt, er P 2 og
P1 ogsa tilfredsstilt.

Ved pakjgrselstesten skal ingen deler av rekkverksenden trenge inn i f@r-
erhuset. Deformasjoner av kjgretgyet inn i fgrerhuset som kan medfgre
alvorlige personskader, tillates ikke. Ingen deler av rekkverksenden skal
frigjgres slik at det kan vere til hinder eller fare for annen trafikk.

Det skal sikres at den godkjente rekkverksenden kan fungere tilfredsstill-
ende med den rekkverkstype som enden til enhver tid monteres pa, da
rekkverket sannsynligvis er en annen type enn det som ble brukt ved
pakjgrselstesten. Produsenten/leverandgren ma sannsynliggjgre dette.




V.2.5 Testkjgretgyets bevegelsestrasé etter pakjgrselen - bevegelses-
klasser (Z)

For at rekkverksenden skal fungere tilfredsstillende ved pakjgrsel, stilles
blant annet visse krav til kjgretgyets ferd etter pakjgrselen.

Kjgretgyets bevegelsestrasé etter pakjgrselen skal ikke overskride de
grenselinjene som er angitt med firkanten pa figur V.2.3. Kjgretgyet skal
ikke kastes tilbake mer enn 6 m fra rekkverksenden (linje F).

Kjgretgyet skal heller ikke velte etter pakjgrselen, men moderate bevegelser
(“rolling, yawing and pitching”) kan tillates.

Grenselinje D Utkjgringsside 6m

® 3 ®

Grenselinje R __,| Z l« Grenselinje F

---------—/}

z

Rekkverk . Rekkverksende/forankring
. A
Grenselinje AT Pakjeringsside

Figur V.2.3. Grenselinjer for kjgretpyets bevegelsestrasé etter pdkjorsel av etter-
givende rekkverksende.

Kjgretgyet skal som nevnt ikke krysse de grenselinjene som er angitt pa
figur V.2.3. Hvilke grenselinjer som gjelder, er angitt pa figur V.2.4. Disse
er avhengig av pakjgrselstesten som utfgres, dvs. vinkelen og retningen ved
pakjgrselstesten. Det tillates likevel at grenselinjene overskrides dersom
kjoretgyets hastighet ved overskridelse av linjene er mindre enn 10 % av
pakjgrselshastigheten.

Pakjerselstest* Grenselinjer for kjeretayets bevegelsestrasé etter
pakjerselen
1,2 F,A,D
4,5 A

* jf. kapittel V.3.3.

Figur V.2.4. Grenselinjer for testkjgretpyets bevegelsestrasé etter pdkjprselen ved
forskjellige pdkjprselstester av ettergivende rekkverksender.




Rekkverksenden klassifiseres ut fra grenselinjene Za og Zd pa figur V.2.3,

som angir yttergrenser for testkjgretgyets bevegelsestrasé etter pakjgrselen.
Testkjoretgyets bevegelsestrasé skal ikke overskride grenselinjenes verdier
for hver klasse, som angitt pa figur V.2.5.

Bevegelsesklasse Grenser for kjeretoyets bevegelsetrasé
Pakjerselsside (Za) | Utkjeringsside (Zd)
Z1 4 m 4m
72 6m 6m

Figur V.2.5. Klassifisering av rekkverksender i bevegelsesklasser ut fra grense-
linjer for testkjgretgyets bevegelsestrasé etter pdkjgrselstesten.

V.2.6 Utbgyning av rekkverksenden etter pakjorselen-Utbgynings-
klasser (Dxy)

Rekkverksender klassifiseres ogsa ut fra endens permanente utbgyning/
deformasjon etter pakjgrselstesten.

Utkjaringsside
Y Ad
Rekkverksenden far pakjgrsel D
_ Rekkverk .| Rekkverksende/forankring D
A

Pakjgringsside

44— Kjgreretning

Figur V.2.6. Mdling av rekkverksendens utbgyning/deformasjon etter pdkjprsel-
stesten.

Rekkverksendens sidevegs utbgyning/deformasjon etter en pakjgrselstest
beskrives ved hjelp av figur V.2.6. Grensene for tillatt permanent sidevegs
utbgyning/deformasjon av rekkverksenden angis ved hjelp av linjene Aa og
Ad, som er avstandene Da og Dd malt vinkelrett fra rekkverkets forside.
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Rekkverksendens utbgyningsklasser er angitt pa figur V.2.7. Utbgynings-
klassene er uttrykt ved parameteret Dxy. Den utbgyde/deformerte rekkverk-
senden skal befinne seg innenfor de respektive grenselinjenes verdier (Da
og Dd) for hver utbgyningsklasse. Valg av rekkverksende mht. utbgynings-
klasse bestemmes ut fra de stedlige forhold. Den utbgyde/deformerte rekk-
verksenden bgr ikke bergre mer enn 0,5 m av kjgrebanen narmest rekkver-
ket.

. Permanent utbgyning av
Utbgyningsklasse (Dxy) rekkverksenden
x=1 Da=0,5m
X=2 Da=1,5m
x=3 Da=3,0m
y=1 Dd=1,0m
y=2 Dd=20m
y=3 Dd=3,5m
y=4 Dd>3,5m

Figur V.2.7. Klassifisering av sidevegs utbgyning av rekkverksenden i utbgynings-
klasser etter pdkjgrselstesten. Utbgyning mot vegen er angitt med (x), og utbgyning
mot terreng er angitt med ().

V.2.7 Skaderisiko

Den pavirkning som fgreren utsettes for ved pakjgrsel av rekkverksenden,
beskrives med faktorene ASI, THIV og PHD (se kapittel 1.8).

Skaderisikoen inndeles i to skadeklasser A og B (se figuren nedenfor).
Kravene til ASI, THIV og PHD skal alle vere tilfredsstilt for a kunne klas-
sifiseres i skadeklasse A eller B. Skadeklasse A har en lavere ASI-verdi og
derfor en noe lavere skaderisiko.

Skaderisiko Grenseverdier
THIV <44 km/t i test 1 og 2
A ASI<1,0 PHD <20
" | THIV <33 km/t i test 4 og 5 8
THIV €44 km/t itest 1 og 2
B ASI<14 PHD <20
SI<1A4 | THIV <33 kvt i test 4 og 5 &

Figur V.2.8. Krav til stgrste retardasjonskrefter og klassifisering av skaderisiko
ved pdkjprsel av ettergivende rekkverksender.
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Vedlegg 3.
Testing og godkjenning av stgtputer

Dette vedlegget omhandler krav til pakjgrselstester for stgtputer og er et
supplement til kapittel 9.

Statputer skal testes og godkjennes i henhold til NS-EN 1317-3.
Skadereduserende vegtiltak: Stgtputer - Belastningsklasser, godkjennings-
kriterier ved pakjgrselsforsgk og prgvingsmetoder. Hovedtrekkene i stan-
darden er gjengitt nedenfor. For gvrige testkrav henvises det til selve stan-
darden.

Det er fastsatt testkriterier som representerer forskjellige pakjgrselsforhold.

Disse testkriteriene bestar av fglgende:

* pakjgrselshastighet
* Kkjoretgyets vekt
* pakjgrselsvinkel og treffpunkt

V.3.1 Pakjgrselshastighet
Pakjgrselshastigheten er inndelt i fire klasser (NB! Avviker fra hastighets-
klasser for rekkverksender):

Klasse 1: 50 km/t
Klasse 2: 80 km/t
Klasse 3: 100 km/t
Klasse 4: 110 km/t

V.3.2 Testkjoretgyenes vekt

Testen med pakjgrsel av stgtputen utfgres utelukkende med personbiler med

fglgende vekt, inklusiv fgrer og ballast:

e 900 kg
e 1300 kg
e 1500 kg

Det skal alltid utfgres en test med den minste personbilen.

V.3.3 Pakjgrselsvinkel og treffpunkt
Statputen L skal testes i fglgende fem forskjellige retninger, avhengig av
stedsforholdene der rekkverket skal brukes (se figur V.3.1):

1) Test 1 er frontal pakjgrsel i stgtputen.

2) Test 2 er en frontal pakjgrsel i stgtputen hvor kjgretgyet er side
forskjgvet med 1/4 kjgretgysbredde i forhold til midt pa bilens front.

3) Test 3 er en pakjgrsel hvor stgtputen rammes i fronten med en
vinkel pa 15°.

4) Test 4 er en pakjgrsel hvor stgtputen rammes i siden med en vinkel pa
15°1 et punkt som er 1/3 av stgtputens lengde fra stgtputens front.

5) Test 5 er en pakjgrsel hvor stgtputen rammes i siden med en vinkel pa
165° 1 et punkt midtveis pa stgtputen.
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L/3

A 4

Ya kjoreteysbredde

~ Test 3 .
~ 15
=l j
15

Lo<_

Test 4\ ~

2 kjgretoysbredde

2 kjoretoysbredde
Figur V.3.1. Pdkjgrselsvinkler ved pdkjorselstest av stptpute.

Test 2 og 3 er obligatoriske for hastighetsklassene Sg(), S199 02 S110-

Test 4 er relevant dersom det stilles krav om at stgtputen skal fungere etter
samme prinsipp som et rekkverk hvis det rammes pa siden.

Test 5 er kun relevant for stgtputer som skal brukes pa steder der de ogsa
kan bli pakjgrt fra motsatt kjgreretning. Stgtputen skal i slike situasjoner
fungere som rekkverk.

V.3.4 Funksjonskrav - klassifisering av stgtputer
Godkjenning og klassifisering av stgtputer skal skje ut fra visse funksjons-
krav og testkrav. Disse er beskrevet nedenfor (se figur V.3.2 og V.3.3).

Stgtputer deles inn i 4 sikkerhetsklasser/belastningsklasser etter disse
pakjgringshastighetene:

* Sg = 50 km/t pakjgringshastighet
* SgpogSgp.y = 80kmit p?qujr.ingshast.ighet
* Si00 = 100 km/t pakjgringshastighet
. = 110 km/t pakjgringshastighet

Si10




Pakjoerselstest
Sikker- Kjoretoyets | Pakjorsels-
hetsklasse Pikjorselsretning Test nr. vekt hastighet Testkode
Sso Frontal, senter 1 900 kg 50 km/t TC1.1.50
Sso Frontal, senter 1 900 kg 80 km/t TC 1.1.80
Frontal, senter 1 1300 kg 80 km/t TC 1.2.80
Frontal, Y4 sideforskjovet 2 900 kg 80 km/t TC2.1.80
Frontal, vinkel 15° 3 1300 kg 80 km/t TC 3.2.80
Sso.1 Frontal, senter 1 1300 kg 80 km/t TC 1.2.80
Frontal, ¥4 sideforskjovet 2 1300 kg 80 km/t TC2.1.80
S100 Frontal, senter 1 900 kg 100 km/t TC 1.1.100
Frontal, senter 1 1300 kg 100 km/t TC 1.2.100
Frontal, ¥4 sideforskjovet 2 1300 kg 100 km/t TC 2.1.100
Frontal, vinkel 15° 3 900 kg 100 km/t TC 3.2.100
Sio Frontal, senter i 900 kg 100 km/t TC 1.1.100
Frontal, senter 1 1500 kg 110 km/t TC 1.3.110
Frontal, Y4 sideforskjovet 2 900kg 100 km/t TC 2.1.100
Frontal, vinkel 15° 3 1500 kg 110 km/t TC3.3.110

Figur V.3.2. Sikkerhetsklasser for testing av stptputer: lkke- avledende (NR).

Pékjorselstest
Sikkerhets+ Kjoretoyets | Pékjorsels-
klasse Péikjorselsretning Test nr. vekt hastighet Testkode
Sso Frontal, senter 1 900 kg 50 km/t TC 2.1.50
1/3 L, vinkel 15° 4 1300 kg 50 km/t TC 4.2.50
Sso Frontal, senter 1 900 kg 80 km/t TC 1.1.80
Frontal, senter 1 1300 kg 80 km/t TC 1.2.80
Frontal, % sideforskjovet 2 900 kg 80 km/t TC 2.1.80
Frontal, vinkel 15° 3 1300 kg 80 km/t TC 3.2.80
1/3 L, vinkel 15° 4 1300 kg 80 km/t TC 4.2.80
1/2 L, vinkel 165° 5 1300 kg 80 km/t TC 5.2.80*
Sso-1 Direkte, senter 1 1300 kg 80 km/t TC 1.2.80
Frontal, ¥ sideforskjovet 2 1300 kg 80 km/t TC2.1.80
1/3 L, vinkel 15° 4 1300 kg 80 km/t TC 4.2.80
S100 Direkte, senter 1 900 kg 100 km/t TC 1.1.100
Direkte, senter 1 1300 kg 100 km/t TC 1.2.100
Frontal, ¥4 sideforskjevet 2 1300 kg 100 km/t TC 2.1.100
Frontal, vinkel 15° 3 900 kg 100 km/t TC 3.2.100
1/3 L, vinkel 15° 4 1300 kg 100 km/t TC 4.2.100
1/2 L, vinkel 165° 5 1300 kg 100 km/t TC 5.2.100*
S0 Direkte, senter 1 900 kg 100 km/t TC 1.1.100
Direkte, senter 1 1500 kg 110 km/t TC 1.3.110
Direkte, ¥4 sideforskjovet 2 900kg 100 km/t TC 2.1.100
Direkte,vinkel 15° 3 1500 kg 110 km/t TC3.3.110
1/3 L, vinkel 15° 4 1500 kg 110 km/t TC 4.3.110
1/2 L, vinkel 165° 5 1500 kg 110 km/t TC 5.3.110*

* Tkke pakrevd pa steder med ensrettet trafikk.

Figur V.3.3. Sikkerhetsklasser for testing av stptputer: Avledende (R).




Det skal sikres at den godkjente stgtputen kan fungere tilfredsstillende med
den rekkverkstype som stgtputen til enhver tid monteres pa. Produsenten/
leverandgren skal sannsynliggjgre dette.

Funksjonskravene er bygd opp slik at for en stgtpute som tilfredsstiller
funksjonskravene til en bestemt sikkerhetsklasse, er normalt alle under-
liggende sikkerhetsklasser ogsa tilfredsstilt. Hvis f.eks. Sy er tilfredsstilt,
er ogsa Sgq_1, Sgp 0g Ss tilfredsstilt.

V.3.5 Testkjoretayets bevegelsestrasé etter pakjorselen - Bevegelses-
klasser (Z)

Utkjgringsside
—
T
Grenselinje R — Grenselinje D
Grenselinje F

Sidehinder

Stetpute

Grenselinje A

Pakjeringsside

44— Kjgreretning

Figur V.3.4. Utmdling av kjpretpyets bevegelsestrasé etter pdkjprselstesten.

Kjgretgyet skal som nevnt ikke overskride de grenselinjene som er angitt
pafigur V.3.4. Hvilke grenselinjer som gjelder, er angitt pa figur V.3.5.
Disse er avhengig av pakjgrselstesten som utfgres, dvs. vinkelen og retnin-
gen ved pakjgrselstesten. Det tillates likevel at grenselinjene overskrides
dersom kjgretgyets hastighet ved overskridelse av linjene er mindre enn 10
% av pakjgrselshastigheten.

Pakjerselstest Grenselinjer for
kjoretoyets bevegelsetrasé
1 F,A,D,R
2til 4 F,A,D
5 A

Figur V.3.5. Grenselinjer for testkjpretpyets bevegelsestrasé etter pdkjprselen ved
forskjellige pdkjorselstester av stgtputer.




Stgtputen klassifiseres ut fra grenselinjene Za og Zd pa figur V.3.6, som
angir yttergrensene for testkjgretgyets bevegelsestrasé etter pakjgrsel. Test-
kjoretgyets bevegelsestrasé skal befinne seg innenfor de respektive grense-
linjenes verdier for hver klasse som er angitt. For klasse Z2 skal f.eks. test-
kjgretgyet ikke overskride grenselinjene pa 6 m for Za og Zd etter pakjgrsel
av stgtputen.

Bevegelsesklasse Grenser for kjoretoyets bevegelsetrasé
Pakjorselsside Za Utkjeringsside Zd
Z1 4m 4m
Z2 6m 6m
Z3 4 m >4 mitest3
74 6 m =4 mitest3

Figur V.3.6. Klassifisering av stgtputer i bevegelsesklasser ut fra grenselinjer for
testkjpretpyets bevegelsestrasé etter pdkjgrselen.

V.3.6 Utbgyning av stetputen etter pakjorselen - Utbgyningsklasser
(D1-D8)

Stgtputer klassifiseres ogsa ut fra stgtputens permanente utbgyning/defor-
masjon etter pakjgrselstesten. Stgtputens sidevegs utbgyning/deformasjon
etter en pakjgrselstest beskrives ved hjelp av figur V.3.7. Grensene for tillatt
permanent sidevegs utbgyning/deformasjon av stgtputen angis ved hjelp av
linjene Aa og Ad, som er avstandene Da og Dd malt vinkelrett fra stgt-
putens utsider fgr pakjgrselen.

Utkjeringsside
_
—_
T Linje A
Sidehinder Stetpute
XDE LA
B .
-
- Pakjgringsside

44— Kjareretning

Figur V.3.7. Mdling av stgtputens utbgyning etter pdkjgrselstesten.
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Utbgyningsklassene er angitt pafigur V.3.8. Stgtputens utbgyningsklasser er
uttrykt ved parametrene D1-D8. Den utbgyde/deformerte stgtputen ma be-
finne seg innenfor de respektive grenselinjenes verdier for hver klasse.

Utbeyningsklasse Permanent horisontal stetputeutbayning
Pékjeringsside Da Utkjoringsside Dd

D1 0,5m 0,5m
D2 1,5m 1,5m
D3 2,0m 2,0 m
D4 3,0m 3,0m
D5 0,5m >0,5mitest3
D6 1,0m >1,0mitest3
D7 2,0m >2,0mitest3
D8 3,0m >3,0mitest3

Figur V.3.8. Klassifisering av stgtputens utbgyning etter pdkjgringstesten.

V.3.7 Skaderisiko

Beskrivelse av skaderisiko for stgtputer er, som for testing av rekkverk, be-
skrevet ved hjelp av verdiene ASI, THIV, og PHD (jf. kapittel 10.7). Krav-
ene til ASI, THIV og PHD pa figur V.3.9 skal alle vere tilfredsstilt for a
kunne klassifiseres i skaderisikoniva A eller B. Skadeklasse A har en lavere
ASI-verdi og derfor en noe lavere skaderisiko.

Skadeklasse Grenseverdier
THIV <44 km/titest 1,2 0g 3
A < > <
ASL<LO | v <33 kmititestdog s | FD <208
THIV <44 km/titest 1,2 og3
B ASI<14 ’ PHD <20
St=1, THIV <33 km/t i test 4 og 5 &

Figur V.3.9. Krav til stgrste retardasjonkrefter og klassifisering av skaderisiko ved
pdkjorsel av stgtputer.

Bakgrunnen for at det er hgyere THIV-grenseverdier for test 1, 2 og 3, er at
erfaringer har vist at hgyere verdier kan tolereres i frontkollisjoner enn i
sidevegskollisjoner.
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Vedlegg 4.

Beregningseksempler — beregning av sikkerhetssonens bredde
og rekkverksbehov

Dette vedlegget viser eksempler pa fglgende:

* Dberegning av rekkverksbehov foran vegfylling/fallende terreng.
e Dberegning av rekkverksbehov foran farlig sidehinder.

V.4.1 Beregning av rekkverksbehov ved vegfylling/fallende terreng

Vegskraningens helningsgrad og hgyde er avgjgrende for hvordan et utfor-
kjgrende kjgretgy vil oppfgre seg, og om skraningen i seg selv utgjor et
faremoment. Kriteriene for beregning av rekkverksbehov pa vegfylling/fall-
ende terreng er angitt i kapittel 2.5. Kriterier for beregning av rekkverksbe-
hov ut fra sikkerhetssonens bredde (S) og avstanden til vegskraning (L) er
angitt i kapittel 2.2 og 2.3 og illustrert pa figur 2.1, 2.2 og 2.3. Sikkerhets-
sonens bredde bestemmes ut fra sikkerhetsavstandene (A) pa figur 2.1 og
gvrige kriterier er beskrevet i kapittel 2.2.

Skraninger med fall 1:4 eller slakere er sa slake at de til en viss grad gjor
det mulig & bremse opp eller gjenvinne kontrollen over kjgretgyet, og even-
tuelt fgre det tilbake til kjgrebanen. For slike skraninger er sikkerhetssonens
bredde (S) lik sikkerhetsavstanden (A), angitt pa figur 2.1.

Skraninger med fall brattere enn 1:4 er sa bratte at de forarsaker tvungen
fgring av kjgretgyet nedover skraningen. For slike bratte skraninger skal
skraningens bredde ned til terreng med fall 1:4 eller slakere, legges til
sikkerhetsavstanden (A) for a finne sikkerhetssonens bredde (S).

Pa skraninger med fall 1:3 og brattere er det fare for velt ved utforkjgring.
Faren for velt gker med gkende skraningshelning og skraningshgyde (h).
Slike skraningshelninger inngar derfor i beregningen av rekkverksbehov i
forhold til skraningshgyden (h).

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

Dersom avstanden til skraningstoppen (L) er mindre enn sikkerhetsavstand-
en (A) pa figur 2.1, vurderes behov for rekkverk. Rekkverk settes opp der-
som (summen av) skraningshgydene med helningsgrad 1:3 eller brattere
innenfor sikkerhetssonens bredde (S) er stgrre enn stgrste tillatte skranings-
hgyde (H), angitt pa figur 2.8 og 2.9.
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Det ma kontrolleres at det ikke er farlige sidehindre i skraningen eller ved
skraningsfoten.

Fremgangsmate:

1) Fgrst ma vegens sikkerhetssone (S) fastsettes med utgangspunkt i
vegens sikkerhetsavstand (A). Sikkerhetsavstanden (A) finnes ut fra veg
ens trafikkbelastning og fartsgrense pa figur 2.1. Sikkerhetssonens bred
de (S) er lik sikkerhetsavstanden (A) dersom skraningshelningen er 1:4
eller slakere. For skraninger med fall brattere enn 1:4 som ligger innen
for sikkerhetsavstanden (A), legges skraningens bredde (malt horison
talt) til sikkerhetsavstanden for a finne sikkerhetssonens bredde (S) pa
det aktuelle stedet.

2) Sikkerhetssonens bredde (S) males/beregnes ut fra figur V.4.1 nedenfor.
Alle skraninger med fall brattere enn 1:4 inngar i S, safremt de ligger
innenfor sikkerhetsavstanden (A).

3) Dersom noen skraningshelninger innenfor sikkerhetssonen er 1:3 eller
brattere, analyseres videre om det foreligger behov for rekkverk.

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

5) Skraninghgyden (h) males/beregnes ut fra figur V.4.1 nedenfor. Alle
skraninger med et fall pa 1:3 eller brattere som ligger innenfor Sikker
hetssonen, inngar i h.

6) Behov for rekkverk bestemmes ut fra figur 2.8 og 2.9. Dersom summen
av skraningshgydene (h) som ligger innenfor sikkerhetssonen overstiger
grenseverdien for H pa figur 2.8 eller 2.9, sa er det behov for rekkverk.
Alternativt ma skraningen gjgres slakere.

L

i

7- 3
Y
o, e,
/e

h2

A
_¥

Eksempel 1
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1.6 h1=0

Eksempel 2

Figur V4.1. Eksempel pd beregning av sikkerhetssonens bredde (S) og beregning
av behov for rekkverk pd vegskrdning 1:3 eller brattere.

Eksempel 1 (figur V.4.1):

Gitt en veg med ADT = 1 000 kj/t og fartsgrense 60 km/t.
L=A;=1m h; =0m Skraningshelning = 1:3,
AZ =18 m h2 =6m

1) Fra figur 2.1 finner vi at sikkerhetsavstanden (A) = 3 m.

2) Skraningshelningen pa 1:3 er for bratt til & regnes med i sikkerhetsav-
standen (A). Skraningens bredde skal derfor legges til sikkerhetsavstand
en (A) for a finne sikkerhetssonens bredde (S). Sikkerhetssonens bredde
(S) er lik sikkerhetsavstanden (A) pa 3 m pluss bredden pa skraningshel
ningen som er 18 m, dvs. S = A+ Ay =3+18 =21 m.

3) Skraningshelningen er 1:3 eller brattere. Behov for rekkverk vurderes
derfor videre.

4) Avstanden L til skraningstopp = 1 m. L < S. Behov for rekkverk
vurderes videre.

5) Skraningshgyden h =h, =6 m_

6) Fra figur 2.8 ser vi at hgydegrensen H = 8 m for rekkverksbehov ved
ADT = 1000, fartsgrense 60 km/t og skraningshelning 1:3. Siden skra
ningshgyden (h) < hgydegrensen (H), er det ikke behov for rekkverk i
dette tilfellet.

Eksempel 2 (figur V.4.1):

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

L=A1=1m h1=0m A4=6m h4 =1m
A2=3m h2 =1m A5=4,5m h5 =3m
A3 =4m h3 =2m
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1) Fra figur 2.1 finner vi at sikkerhetsavstanden (A) = 7 m. Vi ser at
sikkerhetsavstanden (A) vil fordeles pa A+ A4, som til sammen blir
7 m. Skraningene A+ A5 er for bratte til & regnes med i sikkerhets-
avstanden (A). Disse skal derfor legges til sikkerhetsavstanden (A)
for a finne sikkerhetssonens bredde (S).

2) Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden (A) pa 7 m
pluss bredden pa de skraningshelningene innenfor sikkerhets-
avstanden (A) som er brattere enn 1:4, dvs. Ay =3 m, og A3 =4 m.
Til sammen blir da sikkerhetssonens bredde S = A + Ay + A3 =
7 + 3 + 4 = 14 m. Skraningshelning A ligger utenfor sikkerhetsav-
standen (A) og regnes derfor ikke med.

3) Skraningene A+ Aj er 1:3 eller brattere. Behov for rekkverk vurderes
derfor videre.

4) Avstanden til skraningstopp (L) = 1 m. L < S. Behov for rekkverk
vurderes videre.

5) Total skraningshgyde (h) som krever rekkverk innenfor sikkerhetssonen,
er lik skraningshgydene h, + h; =1 + 2 m =3 m. Alle de andre skranin-
gene er slakere enn 1:3 og krever derfor ikke rekkverk.

6) Fra figur 2.8 ser vi at hgydegrensen H = 3 m for rekkverksbehov ved
ADT = 6000, fartsgrense 80 km/t og skraningshelning 1:2. Siden skra-
ningshgyden (h) = hgydegrensen (H), er det ikke behov for rekkverk i
dette tilfellet.

V.4.2 Beregning av rekkverksbehov ved farlig sidehinder

Ved beregning av rekkverksbehov ved farlig sidehinder benyttes figur V.4.2
og V.4.3 nedenfor. Rekkverk settes opp dersom avstanden til farlig sidehin-
der (L) er mindre enn sikkerhetssonens bredde (S).

Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden (A) pa figur 2.1 der-
som terrenget er flatt eller har en skraningshelning som er 1:4 eller slakere.
For enkelte spesielt farlige sidehindre eller der konsekvensene ved sekun-
derulykker kan vare spesielt alvorlige, gkes imidlertid sikkerhetsavstanden
(A) med en faktor pa 1,5 eller 2,0. Flatt terreng eller skraninger med en hel-
ning pa 1:4 eller slakere regnes som retardasjonsstrekning til et farlig side-
hinder og inngar derfor i sikkerhetsavstanden (A).

Pa skraninger med helning brattere enn 1:4 vil fgreren ikke kunne ha kon-
troll over kjgretgyet, dvs. at helningen fgrer til tvungen fgring av kjoretgyet
nedover skraningen eller velt. Bredden pa slike skraningshelninger legges
derfor til sikkerhetsavstanden (A) for a finne sikkerhetssonens bredde (S)
dersom de ligger innenfor sikkerhetsavstanden (A). Se eksemplene i kapit-
tel V.4.1.

Avstanden til sidehinderet (L) er den nominelle avstanden til den delen av
hinderet som ligger n&rmest vegen, malt horisontalt fra kjgrebanekanten.
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Fremgangsmate:

1) Fgrst ma vegens sikkerhetssone fastsettes med utgangspunkt i vegens
sikkerhetsavstand (A). Sikkerhetsavstanden (A) finnes ut fra vegens
trafikkbelastning og fartsgrense pa figur 2.1. Sikkerhetssonens bredde
(S) er lik sikkerhetsavstanden (A) dersom sideterrenget eller skranings
helningen er 1:4 eller slakere. For skraninger med et fall brattere enn 1:4
som ligger innenfor sikkerhetsavstanden (A), legges skraningens bredde
(malt horisontalt) til sikkerhetsavstanden (A) for a finne sikkerhetsson
ens bredde (S).

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

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

rL—j
e
Slakener

Al A2
S=A

Sikkerhetssonens bredde (S) = sikkerhetsavstanden (A) der skraningshelningen er
1:4 eller slakere (jf. kapittel 2.2). Rekkverk settes opp dersom L < S.

Figur V4.2. Eksempel pd beregning av sikkerhetssonens bredde (S) og behov for
rekkverk ved farlig sidehinder for flatt sideterreng og skrdninger med et fall pd 1:4
eller slakere.Figuren viser at L < S, og at det derfor er behov for rekkverk.

Al

S=A+A3

Eksempel 3

Figur V4.3. Eksempel pd beregning av sikkerhetssonens bredde (S) og behov for
rekkverk ved farlig sidehinder for skrdninger med et fall brattere enn 1:4.

HANDBOK 231 - REKKVERK
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Eksempel 3 (figur V.4.3):

Gitt en veg med ADT = 15 000 kj/t og fartsgrense 70 km/t.
Ai=Im A,=3m Az3=2m Ay=4m L=I1Im

1) Fra figur 2.1 finner vi at sikkerhetsavstanden (A) = 7 m.

2) Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden (A) pa 7 m
pluss bredden pa de skraningshelningene innenfor sikkerhetsavstanden
(A) som er brattere enn 1:4, dvs. A 5 =2 m. Til sammen blir da sikker
hetssonens bredde S = A + A 3 =7 + 2 = 9 m. Skraningshelningene
A+ A, + A yerlikl:4 eller slakere, og skal derfor ikke legges til
sikkerhetsavstanden (A).

3) Avstanden til sidehinderet (L) = 11m.

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

Eksempel 4: Stor stein

Eksempel 5: Fjellskjeering

Figur V4.4. Eksempel pd beregning av sikkerhetssonens bredde (S) og behov for
rekkverk ved farlig sidehinder i skjceringer.
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Eksempel 4 (figur V.4.4):

Gitt en veg med ADT = 6 000 kj/t og fartsgrense 60 km/t.
L=5m A;=1Im A;=1m Aj3=3m

1) Fra figur 2.1 finner vi at sikkerhetsavstanden (A) = 5 m.

2) Sikkerhetssonens bredde (S) er lik sikkerhetsavstanden (A) pluss grgfte-
skraningens bredde A , med et fall pa 1:3 ned mot grgftebunnen.

Skraningen opp fra grgftebunn 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 (jf. kap. 2.2.2).
Til sammen blir da sikkerhetssonens bredde
S=A+A,=5+1=6m.

3) Avstanden til sidehinderet (L) =5 m

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

Eksempel 5 (figur V.4.4):

Gitt en veg med ADT = 15 000 kj/t og fartsgrense 90 km/t.
L=5m A;=1Im A;=1m Aj3=Im Ay=2m,
h4 =1 m.

1) Fra figur 2.1 finner vi at sikkerhetsavstanden (A) = 8 m.

2) Skraningen opp mot fjellskjeringen har en stigning pa 1:2. Ifglge
kapittel 2.2.2 skal sikkerhetssonens bredde (S) i slike tilfeller males ut
til et punkt hvor skraningshgyden er 1,5 m over kjgre banen dersom
stigningen er 1:2 eller brattere og punktet ligger innenfor sikkerhetsav
standen (A). I dette tilfellet ligger fjellskjeringen 1 m over vegbaneniva
og saledes innenfor denne hgydegrensen. Sikkerhetssonens bredde (S)
males da ut til fjellskjeringen og blir A+ A , =8 + 1 m = 9 m fra kjgre
banekanten.

3) Avstanden til fjellskjeringen (L) =5 m
4) L <S. Det er derfor behov for rekkverk.
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