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FORORD 
 
Håndbogen vedrørende ”Vejledning til Belastnings- og beregningsgrundlag for broer” er udarbejdet 
med henblik på at give en indføring til belastnings- og beregningsgrundlaget for vej- og stibroer i 
Eurocodes, herunder at udarbejde hjælpetekster blandt andet i form af lastkombinationsskemaer.  
 
Derudover er formålet i nødvendigt omfang at angive supplerende vejledning, hvor Eurocodes inkl. 
de nationale annekser ikke er fyldestgørende, fx vedrørende eftervisning af fodgængerkomfort og 
vedrørende bæreevneberegning og klassificering af broer. 
 
Eurocodes med tilhørende nationale annekser udgør sammen med denne vejledning belastnings- 
og beregningsgrundlaget for både dimensionering af nye vej- og stibroer og bæreevneberegning og 
klassificering af eksisterende vej- og stibroer.  
 
Denne udgave af oktober 2017 erstatter Vejledningen af april 2015. I oktober 2017 udgaven er 
indarbejdet ændringer, som er foranlediget af en nedsættelse af partialkoefficienten for 
standardkøretøj A og en justering af stødtillægget ved klassificering og bæreevnevurdering af 
eksisterende broer. Desuden er tilføjet supplerende tekst vedrørende trafiklast på stibroer, samt 
indført rettelser af mere redaktionel karakter, fx tilføjet forklarende tekst samt rettet trykfejl og 
lignende. Rettelser er udført i følgende afsnit:  

 Afsnit 1.1.1 

 Afsnit 5.2, Note 5.2-1 og Note 5.2-2 

 Afsnit 5.3.1 

 Afsnit 5.3.2 

 Afsnit 5.4.2  

 Afsnit 5.5.3 

 Afsnit 6.3 

 Afsnit 8.7 

 Afsnit 8.9.2 

 Afsnit 9.4.2, Figur 9.4.2-1 

 Bilag 3, Figur B3.1 
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1 INDLEDNING 

1.1 Baggrund 

Eurocodes med tilhørende nationale annekser udgør sammen med denne vejledning belastnings- 
og beregningsgrundlaget for både dimensionering af nye vej- og stibroer og for bæreevneberegning 
og klassificering af eksisterende vej- og stibroer. 
 
Vejledningen refererer til følgende brospecifikke Eurocodes inkl. nationale annekser (NA) og Tillæg 
til nationale annekser:  
1. Brospecifikke Eurocodes 

 DS/EN 1990/A1 Annex A2 Anvendelse for broer inkl. DK NA 
 DS/EN 1991-2 Last på bygværker Del 2 Trafiklast på broer inkl. DK NA 
 DS/EN 1992-2 Betonkonstruktioner Del 2 Betonbroer – Dimensionerings- og 

detaljeringsregler inkl. DK NA 
 DS/EN 1993-2 Stålkonstruktioner Del 2 Stålbroer inkl. DK NA 
 DS/EN 1994-2 Kompositkonstruktioner Del 2 Generelle regler og regler for kompositbroer 

inkl. DK NA 
 DS/EN 1995-2 Trækonstruktioner Del 2 Træbroer inkl. DK NA. 

 
2. Tillæg broer til EN 1991-1-serien vedr. laster  

 DS/EN 1991-1-1 DK NA, Del 1-1 Generelle laster – Densiteter, egenlast og nyttelast for 
bygninger.  
Tillæg broer: Afsnit 5.2.3 Supplerende regler for broer 

 DS/EN 1991-1-4 DK NA, Del 1-4 Generelle laster – Vindlast.  
Tillæg broer: Afsnit 8 Vindlast på broer 

 DS/EN 1991-1-5 DK NA, Del 1-5 Generelle laster – Temperaturpåvirkning.   
Tillæg broer: Afsnit 6 Temperaturpåvirkning broer og Annex B Temperaturforskelle for 
forskellige belægningstykkelser 

 DS/EN 1991-1-6 DK NA, Del 1-6 Generelle laster – Last på konstruktioner under udførelse.  
Tillæg broer: Annex A2 Supplerende regler for broer 

 DS/EN 1991-1-7 DK NA, Del 1-7 Generelle laster – Ulykkeslast.  
Tillæg broer: Afsnit 4 Stødpåvirkning 

 Tillæg DK: Islast. 
 
Derudover refereres til: 
3. Eurocodes Generelle regler (samt regler for bygningskonstruktioner) med tilhørende nationale 

annekser: 
 DS/EN 1992 – DS/EN1996 og DS/EN 1999 
 DS/EN 1997-1 Geoteknik. 

 
4. Delnormer til DS/EN 1993-serien Stålkonstruktioner: 

 DS/EN 1993-1-11 Stålkonstruktioner Del 1-11 Trækpåvirkede stålelementer inkl. DK NA 
 DS/EN 1993-1-12 Stålkonstruktioner Del 1-12 Tillægsregler for udvidelse af DS/EN 1993 op 

til styrkeklasse S 700 inkl. DK NA 
 DS/EN 1993-5 Stålkonstruktioner Del 5 Piling inkl. DK NA. 

 

Note 1.1-1 
Nationale annekser til brospecifikke Eurocodes kan indeholde punkter, som sætter nationale valg til Eurocodes Generelle regler ud 
af kraft. 
 
Referencer til Eurocodes og Nationale Annekser gælder endvidere gældende tillæg og revisioner. 
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Vedrørende bæreevneberegning og klassificering refereres desuden til: 
5. ”Reliability-Based Classification of Load Carrying Capacity of Existing Bridges”, Report 291, 

Danish Road Directorate 2004. 
 
Endelig refereres til Banenormen for sporbærende broer: 
6. BN1-59 Belastnings- og beregningsforskrift for sporbærende broer og jordkonstruktioner. 
 

Note 1.1-2 
Banenormen BN1-59 og denne vejledning er tilstræbt opbygget efter samme skabelon vedrørende belastnings- og 
beregningsgrundlaget samt de materialespecifikke afsnit. 

1.1.1 Eksisterende broer 
 

Afsnit som indeholder specifikke regler vedrørende beregning af eksisterende broer er indrammet 
som denne tekst. En bro kan betegnes som en eksisterende bro i det øjeblik, at broen er 
ibrugtaget og al dokumentation vedrørende projektering og udførelse af broen er godkendt og 
arkiveret. 
 

Note 1.1.1-1 

Reglerne skal ligeledes anvendes for nye broer i forbindelse med dokumentation af, at broerne har den krævede 

bæreevneklasse, se endvidere afsnit 5.3.2. 

Lastkombinationerne, som skal benyttes i forbindelse med eftervisningerne, er angivet i Bilag 3. 

1.2 Gyldighedsområde 

Denne vejledning omfatter alle vej- og stibroer i forbindelse med offentlige veje og stier.  
 
Belastnings- og beregningsgrundlaget gælder for broer med belastningslængder (influenslængder) 
mindre end 200 m. 
 

Reglerne for bæreevne og klassificering af store broer med store spændvidder er dog gældende 
for større belastningslængder end 200 m jf. Anneks A i DS/EN 1991-2 DK NA. 

 
Laster i forbindelse med udførelsen er ikke behandlet i detaljer i denne vejledning. 
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2 NORMGRUNDLAGETS OPBYGNING 

Normgrundlagets opbygning på basis af Eurocodes og tilhørende nationale annekser er illustreret i 
nedenstående oplistning af dokumenter med de højest rangerende dokumenter øverst (a, b, c…..). 

1. Sikkerhed (partialkoefficienter, lastkombinationer) 
a. DS/EN 1990/A1 DK NA inkl. ændringer ift. DS/EN 1990 DK NA 
b. DS/EN 1990/A1 Projekteringsgrundlag Annex A2 Applications for bridges 
c. DS/EN 1990 DK NA 
d. DS/EN 1990 Eurocode – Projekteringsgrundlag for bærende konstruktioner. 

 
2. Trafiklast på vej- og stibroer 

a. DS/EN 1991-2 DK NA 
b. DS/EN 1991-2 Trafiklast på broer. 

 
3. Øvrige laster 

a. Tillæg: til DS/EN 1991-1-X DK NA vedr. brospecifikke laster inkl. afvigelser ift. DS/EN 
1991-1-X DK NA 

b. DS/EN 1991-1-X DK NA 
c. DS/EN 1991-1-X. 

 
4. Dimensionering: Konstruktionsnormer 

a. DS/EN 199X-2 DK NA inkl. ændringer ift. DS/EN 199X-1-1 DK NA 
b. DS/EN 199X-2 (Betonbroer, stålbroer mv.) 
c. DS/EN 199X-1-1 DK NA (plus evt. delnormer, f.eks. for stål) 
d. DS/EN 199X-1-1 (Generelle regler samt regler for bygningskonstruktioner). 

 
Opbygningens hierarkiske struktur er ligeledes illustreret i Figur 2.1, eksemplificeret med 
udgangspunkt i DS/EN 1992 Betonkonstruktioner. 
 

 
Figur 2.1 Normgrundlagets hierarkiske struktur illustreret for DS/EN 1992 Betonkonstruktioner. 
 
Normgrundlagets system af dokumenter er bygget op således, at man i bunden finder den grund-
læggende Eurocode som indeholder generelle regler samt regler for bygningskonstruktioner. Over 
denne er placeret det nationale anneks (NA) til de generelle regler og bygningskonstruktioner, som 
indeholder de nationale valg af designparametre og evt. supplerende ikke-konfliktende 
bestemmelser.  
 

DS/EN  

1992-2 DK NA 

DS/EN 1992-2 Betonbroer 

DS/EN 1992-1-1 Betonkonstruktioner Del 1-1  

Generelle regler samt regler for bygningskonstruktioner 

DS/EN 1992-1-1 DK NA 
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Over disse dokumenter findes den brospecifikke Eurocode, f.eks. vedrørende trafiklast på broer, 
betonbroer eller stålbroer, som angiver ændrede eller supplerende regler for broer i forhold til den 
grundlæggende Eurocode.  
 
Til den brospecifikke Eurocode er ligeledes udarbejdet et nationalt anneks. Dette nationale anneks 
befinder sig øverst i hierarkiet, og kan som følge heraf indeholde regler, der sætter regler i det 
nationale anneks for bygningskonstruktioner ud af kraft, hvilket dog hører til undtagelserne.  

3 BROGRUPPER 

Broer inddeles i følgende fire brogrupper: 
Gruppe I:  Broer for offentlige veje med normal trafik og for private fællesveje, der med 

hensyn til belastning kan sidestilles hermed. 
 

Gruppen omfatter alle broer, som i hele deres levetid skal påregnes at kunne 
overføre tung tæt trafik inden for færdselslovens rammer inklusiv overførsel af 
tunge særtransporter efter særlige retningslinjer. 
 

Gruppe II: Broer på offentlige veje og private fællesveje med svag trafik. 
 

Som svagt trafikerede vejstrækninger kan regnes sekundære veje med kun ét 
kørespor samt tosporede veje med ringe trafikintensitet, hvor der ikke forventes 
at opstå behov for passage af tunge særtransporter.  
 

Gruppe III: Broer, som udelukkende er bestemt for fodgænger- og cykeltrafik, benævnt 
stibroer. 

 
Gruppe IV: Broer for private fællesveje og offentlige veje med begrænset køretøjslast. 

Endvidere broer uden offentlig adgang, men over offentligt område.  
 

Gruppen omfatter eksempelvis broer i boligområder og markvejsbroer over 
motorveje.  

4 FREMGANGSMÅDE VED KLASSIFICERING OG 
BÆREEVNEVURDERING AF EKSISTERENDE BROER 

 

Fremgangsmåde ved klassificering og bæreevnevurdering af eksisterende broer er beskrevet i 
DS/EN 1991-2 DK NA, Anneks A. Heri redegøres for den overordnede tilgang, typer af 
bæreevnevurderinger, klassificering af køretøjer og passagetyper (normal og betingede). 
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5 BEREGNINGSGRUNDLAG 

5.1 Overordnede generelle krav 

5.1.1 Levetid, udskiftning af konstruktionsdele og inspicerbarhed 
Overordnede krav til forventet levetid af broer er anført i A2.1.1(1) i DS/EN 1990/A1 Annex A2 DK 
NA. For broer i Gruppe I og II gælder således at de skal dimensioneres på basis af en forventet 
levetid på 120 år for vejbroer og 100 år for stibroer.  
 
Endvidere skal de første 25 år være uden reparationer af betydning.  
 
Konstruktionsdele, der erfaringsmæssigt ikke kan påregnes en levetid på 120 hhv. 100 år, skal 
kunne udskiftes/forstærkes uden væsentlige indgreb i konstruktionen. 
 
Konstruktionerne skal så vidt muligt udformes således, at alle væsentlige konstruktionselementer 
er tilgængelige og inspicerbare.  

5.2 Sikkerhedsbestemmelser 

De grundlæggende sikkerhedsbestemmelser for vej- og stibroer udgøres af DS/EN 1990 inkl. DK NA 
sammen DS/EN 1990/A1 inkl. DK NA. 
 
Broer med spændvidde over 6m skal henføres til konsekvensklasse CC3. 
 
Mindre broer med spændvidde op til 6m kan dog henføres til konsekvensklasse CC2, såfremt de 
ikke fører over jernbaner eller over/under hovedfærdselsårer.  
 
Endvidere kan sekundære konstruktionselementer, som ikke medvirker i hovedkonstruktionens 
bærende funktion, og hvor det kan dokumenteres at et evt. brud således ikke vil influere på 
hovedkonstruktionens bæreevne, henføres til konsekvensklasse CC2. Som et eksempel kan nævnes 
sekundære elementer i en dækkonstruktion, som fører lasterne ud til de hovedbærende 
elementer.  
 
Note 5.2-1 
I forhold til DS/EN 1990 DK NA er følgende gældende: 

 Den oprindelige Tabel B2 i Anneks B vedr. min. værdier for sikkerhedsindekser er gældende. 

 Afsnit B4 vedr. projekteringskontrol anvendes ikke. Teksten i DS/EN 1990/A1 Annex A2 DK NA er gældende. 

 Afsnit B5 anvendes ikke. Teksten i DS/EN 1990 DK NA er gældende. 

 Afsnit B6 anvendes ikke. Teksten i DS/EN 1990 DK NA er gældende. 

 Den oprindelige Tabel C2 i Anneks C vedr. ’target’ værdier for sikkerhedsindekser er gældende. 

 Anneks D vedr. dimensionering understøttet af prøvning er gældende, dog med den tilføjelse, at det i DS/EN 1990 forudsatte 

sikkerhedsniveau er gældende, ikke sikkerhedsniveauet i DS/EN 1990 DK NA. 

 Anneks E i DS/EN 1990 DK NA vedr. supplerende regler for robusthed er gældende. 

 Anneks F i DS/EN 1990 DK NA vedr. supplerende regler for fastlæggelse af partialkoefficienter er gældende. 
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For eksisterende broer tillades andre sikkerhedsmetoder end partialkoefficientmetoden anvendt 
efter aftale med Infrastrukturforvalteren. 
 

Note 5.2-2 

Følgende sikkerhedsindekser kan anses for retningsgivende ved anvendelse af sandsynlighedsbaserede metoder til eftervisning af 

eksisterende broers bæreevne (svigtsandsynligheder med referenceperiode 1 år), se endvidere NKB-rapport 55, Retningslinier for 

last- og sikkerhedsbestemmelser for bærende konstruktioner, Den nordiske komité for bygningsbestemmelser, 1987: 

1) Opmærksomheden henledes på, at definitionen af hyppige værdier i afsnit 2.2 i DS/EN 1991-2 ikke svarer til den anførte 

svigtsandsynlighed.  

Det skal bemærkes, at ovennævnte sikkerhedsindekser omtrent svarer til en konsekvensklasse 
lavere end for nye broer, som henføres til konsekvensklasse CC3. 

Grænsetilstand Sikkerhedsindeks   

(1 år) 

Svigtsandsynlighed 

Brud, hovedbærende elementer (varslet brud) 4,8  

(uvarslet brud: 5,2) 

10-6 

Brud, sekundære elementer (hvis mulige kollaps ikke vil 

influere broens overordnede sikkerhed eller 

trafiksikkerheden) 

4,3 10-5 

Udmattelse 4,8 10-6 

Udmattelse, hvor samlinger kan inspiceres og 

repareres 

4,3 10-5 

Komfortkrav 2,3 10-2 

Anvendelsesgrænsetilstanden1) 2,3 10-2 

 
 

5.2.1 Robusthed 
Konstruktionerne skal opfylde robusthedskravet i Anneks E i DS/EN 1990 DK NA. 
 

Note 5.2.1-1 

Der henvises til DS/INF 146:2003 ”Robusthed - Baggrund og principper” for en nærmere beskrivelse af principperne bag 

robusthedskravene i Anneks E i DS/EN 1990 DK NA. 

 

Note 5.2.1-2 

Detaljer i konstruktionerne, hvor udførelsesfejl vil have en særlig stor effekt på sikkerhed og holdbarhed og hvor inspektion er 

besværliggjort og/eller ikke vil blive udført regelmæssigt, bør ofres ekstra opmærksomhed ved udarbejdelsen af projektmaterialet 

og i forbindelse med udførelsen. 
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5.3 Brudgrænsetilstanden 

5.3.1 Lastkombinationer 
Partialkoefficienter på lastsiden og lastkombinationer, som skal anvendes for brudgrænsetil-
standen, fremgår af DS/EN 1990/A1 Annex A2 DK NA. 
 
Til orientering og som støtte er lastkombinationerne udskrevet i skemaform, se Bilag 1 for Vejbroer 
og Bilag 2 for Stibroer.  

Note 5.3.1-1 Lastkombinationer for brudgrænsetilstanden 

Lastkombinationerne i brudgrænsetilstanden inkl. udmattelsesgrænsetilstanden er anført i Figur B1.1 i Bilag 1 og Figur B2.1 i Bilag 

2, mens lastkombinationer for ulykkeslasttilfælde og seismiske lasttilfælde er angivet i Figur B1.2 og B2.2. 

 

Det skal understreges, at faktoren KFI, som tager hensyn til konsekvensklassen, ikke er medtaget i Figur B1.1 og Figur B2.1, og 

derfor efterfølgende skal påføres alle laster, som virker til ugunst jf. noteteksten. For en nærmere beskrivelse af baggrunden for, 

hvorledes faktoren KFI er implementeret henvises til DS/INF 172:2009 ”Baggrundsundersøgelser i forbindelse med udarbejdelse af 

Nationale Annekser til EN 1990 og EN 1991 - Sikkerhedsformat, lastkombinationer, partialkoefficienter, udmattelse, snelast, 

vindlast, mm.” 

 

Den generelle lastkombination for brudgrænsetilstanden, som benyttes til styrkeeftervisning udgøres af STR/GEO (Sæt B), ligning 

6.10b, se DS/EN 1990/A1 Annex A2 DK NA.  

 

Der er anført to værdier af partialkoefficienten for tyngde generelt (konstruktionsdele mv.). Her er det vigtigt at notere sig, at det 

er den samlede resulterende virkning fra en enkelt kilde som afgør om den ene eller den anden partialkoefficient skal påføres 

denne virkning. Hvis den samlede virkning er ugunstig skal 1,00 påføres, og 0,90 skal påføres hvis den samlede virkning er gunstig. 

 

Faktoren KFI for konsekvensklassen skal som udgangspunkt påføres lastsiden (alle lastbidrag til ugunst). Dog skal konstruktioner, 

som er påvirket af geotekniske laster ligeledes eftervises for de samme lastkombinationer, men med KFI påført materialesiden i 

stedet for. Dvs. KFI påføres alle indgående styrkeparametre og bæreevner, se DS/EN 1990, DS/EN 1990/A1 og DS/EN 1997-1. Til 

håndtering af dette forhold er introduceret en faktor γ0 i førnævnte DK NA’ere og DK NA’ere til materialenormerne. 

 

Ligning 6.10a i STR/GEO (Sæt B) sikrer tilstrækkelig sikkerhed, hvor den permanente last er dominerende. For ligning 6.10a skal 

der desuden eftervises et særligt lasttilfælde for konstruktioner påvirket af geotekniske laster, hvor faktoren på alle permanente 

laster sættes til 1,0, mens partialkoefficienten på konstruktionsmaterialerne som indgår forøges med 1,25 KFI, mens partial-

koefficienten på jordparametre og geoteknikske modstandsevner sættes til 1,0. Der henvises til DK NA til DS/EN 1990/A1. En 

nærmere beskrivelse af STR/GEO og ligning 6.10a mv. kan findes i DS/EN 1990, afsnit 6.4. 

 

Endelig er anført lastkombination EQU (Sæt A), som sikrer tilstrækkelig sikkerhed overfor væltning og løft, herunder løft i lejer som 

kan medføre væltning af broen. I denne eftervisning indgår ikke styrker. Der er med andre ord tale om en eftervisning af 

tilstrækkelig sikkerhed mod uligevægt i forbindelse med en stift-legeme bevægelse.  

 

I modsætning til STR/GEO skal den høje partialkoefficient ved denne eftervisning påføres alle egenlaster, som virker destabili-

serende/til ugunst, og den lave skal påføres alle egenlaster, som virker stabiliserende/til gunst. Her betragtes med andre ord alle 

delbidrag for sig i forhold til om de virker til ugunst eller til gunst. 

 

I tilknytning til EQU-lastkombinationen skal opmærksomheden kort henledes på det såkaldte ’paradoksproblem’. 

Paradoksproblemet hænger sammen med, at resultatet af en eftervisning efter EQU kan være, at der skal monteres et leje som 

skal kunne optage træk, med andre ord at der er behov for et konstruktionselement med en styrke for at sikre ligevægten. Hvis 

man herefter udfører en lignende eftervisning iht. STR/GEO kan resultatet blive at der ikke er behov for et leje som kan optage 

træk eller at trækket som skal optages er mindre. I dette tilfælde er det EQU-eftervisningen, som er gældende for dimensionering 

af lejets styrke mht. optagelse af træk.  
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Som det vil kunne forstås ud af ovenstående vil EQU i mange tilfælde ikke være dimensionsgivende for den permanente 

brokonstruktion, men kan være relevant at undersøge i udførelsesfasen.  

 

Lastkombinationerne for EQU anvendes endvidere for løftning (UPL) og hydraulisk hævning (HYD) for geotekniske konstruktioner, 

hvor der indgår styrker, se DS/EN 1997-1 DK NA. I den forbindelse skal bemærkes, at der i DK NA til DS/EN 1990, DS/EN 1990/A1 

og DS/EN 1997-1 er introduceret en særlig lastkombination for UPL, som ikke er medtaget i Bilag 1-3. Lastkombinationen og de 

forudsætninger, som er knyttet til dens anvendelse, er nærmere beskrevet i DK NA til DS/EN 1997-1. 

 

Lastkombinationer for klassificering og bæreevnevurdering af eksisterende broer er anført i Bilag 3. 
 
Ved klassificering og bæreevnevurdering af eksisterende broer, se afsnit 1.1.1, benyttes en 
reduceret partialkoefficient γQ = 1,25 for standardkøretøj A i grænsetilstand STR/GEO, Ligning 
6.10b, lastkombination 1 jf. Bilag 3, Figur B3.1. 
 
Note 5.3.1-2  
Lastkombinationer for brudgrænsetilstanden i forbindelse med bæreevnevurdering og klassificering følger de samme principper 
som for nye broer.  

5.3.2 Belastninger 
Trafiklasterne, som skal anvendes for vej- og stibroer fremgår af DS/EN 1991-2 inkl. DK NA. 
 
Dimensionering af nye broer for tunge transporter 
Nye broer skal jf. DS/EN 1991-2 DK NA udover de grundlæggende trafiklaster ligeledes 
dimensioneres for tunge transporter således, at de mindst opnår følgende broklasse i normal 
passage: 
 Brogruppe I: Klasse 150 

 Brogruppe II: Klasse 80 

 Sti- og fortovsarealer på vejbro: Klasse 60 for sti- og fortovsarealer, der er adskilt fra 
kørebanearealet ved et kantstensopspring og ikke i fremtiden forudsættes inddraget som en 
del af kørebanearealet andet end i forbindelse med evt. reparationsarbejder. 

 Broer, som bærer faunapassager, skal ligeledes dimensioneres således, at de mindst kan bære 
et klasse 60 køretøj, placeret i den mest ugunstige position.  

 Brogruppe III: Efter aftale med Infrastrukturforvalter kan en stibro ønskes dimensioneret for et 
køretøj svarende til en bestemt klasse, fx klasse 10 eller klasse 20 i tilfælde, hvor adgang for 
større køretøjer ikke er forhindret, se endvidere afsnit 6.3. 

 
Ved denne dimensionering skal der anvendes en stødfaktor svarende til hastigheder større end 
45km/h.  
 
Dimensionering for tunge transporter skal omfatte hele broen. For betonbroer kan kontrol af 
revnevidder undlades i forbindelse med dimensioneringen jf. afsnit 8.9.2. 

Dimensioneringen skal dokumenteres beregningsmæssigt, og som resultat af dimensioneringen 
skal på tegningerne og i beregningsdokumentationen anføres broens klasse for alle passagetyper 
inkl. betingede passager (type 1, 2 og 3). 
 
Lastmodellerne, som skal anvendes ved dimensioneringen og klassificeringen, fremgår af Anneks A 
til DS/EN 1991-2 DK NA. 
 

Lastmodellerne til klassificering og bæreevnevurdering af eksisterende broer er anført i Anneks A 
til DS/EN 1991-2 DK NA. 

 
Øvrige laster er omtalt i efterfølgende afsnit 6 med reference til relevante Eurocodes. 
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Personlast, gr4 (’crowd’ last) 
Medmindre specielle forhold gør sig gældende, som f.eks. at broen er placeret tæt på steder, hvor 
der færdes mange mennesker, skal gr4 Personlast (sammenstimling af menneskemasser – ’crowd’ 
last) normalt ikke betragtes. 
 
Som eksempel på hvor gr4 Personlast bør medtages, kan nævnes broer i byområder placeret tæt 
ved bus- og togstationer samt andre offentlige samlingspladser. Ligeledes broer, der kunne tænkes 
at blive benyttet i forbindelse med offentlige arrangementer.  
 
5.3.3 Belastninger og snitkræfter, som ikke er forårsaget af statiske påvirkninger 
Belastninger og snitkræfter, som ikke er direkte forårsaget af ydre statiske påvirkninger, skal kun 
medtages i brudgrænsetilstanden, såfremt de har indflydelse på den endelige brudkapacitet. 
 
Som eksempel kan nævnes belastninger og snitkræfter fra temperaturpåvirkning, sætninger af 
understøtninger, svind og krybning i beton samt lejefriktion.  
 
Baggrunden er, at sådanne belastninger og snitkræfter for visse konstruktionstyper vil “udløses” i 
forbindelse med udviklingen af plastiske deformationer i konstruktionen.  
 
Hvor udviklingen af plastiske deformationer er begrænset eller ikke kan accepteres, skal disse 
belastninger og snitkræfter medtages.  

5.3.4 Materialer med tidsafhængige og irreversible egenskaber 
Belastninger og snitkræfter hidrørende fra svind og krybning i beton og komposit konstruktioner 
(stål-beton) skal betragtes som permanent last, såfremt de medtages i brudgrænsetilstanden.  
 
Andre konstruktionsmaterialer med analoge tidsafhængige (eller klimaafhængige) materialeegen-
skaber, f.eks. træ og aluminium, skal behandles på lignende vis. 

5.3.5 Lejefriktion 
Belastninger og snitkræfter hidrørende fra friktion/rullemodstand i bevægelige lejer skal betragtes 
som permanent last, såfremt de medtages i brudgrænsetilstanden. 
 
Såfremt lasteffekter fra lejefriktion virker til ugunst, beregnes friktionskræfterne på basis af leje-
reaktioner fra ugunstigste lastkombination. Friktionskræfter medtages ikke såfremt de virker til 
gunst. 

5.3.6 Udmattelse, lastmodeller 
Konstruktioner skal undersøges for udmattelse i henhold til belastningskombinationen anført i 
DS/EN 1990/A1 DK NA Annex A2. Se endvidere Bilag 1 og Bilag 2, hvor lastkombinationerne er 
anført til orientering i udfoldet form. 
 
Antal passagerer fremgår af DS/EN 1991-2 inkl. DK NA. Såfremt der kan forventes atypisk last på 
broen, for eksempel særlig megen tung trafik, bør udmattelseslasten inklusiv antallet af passagerer 
fastsættes særskilt i hvert enkelt tilfælde.  

 

Note 5.3.6-1 

FLM 1 benyttes til eftervisning overfor globale effekter. Max/min spændinger beregnes og sammenlignes med den regnings-

mæssige (konstante) spændingsamplitude, der udtrykker modstandsevnen overfor udmattelse ved et givet antal spændingscykler. 
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FLM 4 kan benyttes til eftervisning overfor både lokale og globale virkninger, hvor spændingsspektre og S-N kurver benyttes til 

beregning af modstandsevnen. Det er dog en forudsætning, at der kan ses bort fra effekten af samtidig tilstedeværelse af flere 

lastbiler på dækket. Hvis denne forudsætning ikke er opfyldt bør FLM 1 benyttes. 

 

FLM 5 benyttes kun i særlige tilfælde efter aftale med Infrastrukturforvalteren. FLM 5 modellerer den faktisk forekommende last 

og kan benyttes for både lokale og globale effekter, hvor spændingsspektre og S-N kurver benyttes til beregning af mod-

standsevnen. 

5.4 Anvendelsesgrænsetilstanden 

5.4.1 Krav til anvendelsesgrænsetilstanden 
Brokonstruktioner skal opfylde kravene angivet i materialenormerne for 
anvendelsesgrænsetilstanden suppleret med evt. krav, som fremgår af denne vejledning. Se 
endvidere afsnit A2.4.2 i DS/EN 1990/A1 Annex A2. 
 
Note 5.4.1-1 
Kravene til anvendelsesgrænsetilstanden kan eksempelvis være følgende: 

 Generelle krav:  

o Stivhed 

o Eftergiven af understøtninger 

o Fodgængerkomfort (dynamiske egenskaber) 

o Løft af broender (løft i lejer, som influerer på trafiksikkerheden) 

 Betonkonstruktioner og -konstruktionsdele: Spændinger, revnevidder og deformationer 

 Stålkonstruktioner og -konstruktionsdele: Begyndende flydning, begyndende foldning, glidning i samlinger. 

5.4.2 Lastkombinationer 
Lastkombinationer i anvendelsesgrænsetilstanden fremgår af DS/EN 1990/A1 Annex A2 DK NA, se 
endvidere Figur B1.3 og B1.4 i Bilag 1 og Figur B2.3 og B2.4 i Bilag 2, hvor lastkombinationerne er 
udskrevet i fuldt omfang til støtte. 
 

Lastkombinationer, som skal anvendes i forbindelse med bæreevneberegning og klassificering i 
anvendelsesgrænsetilstanden, fremgår af Figur B3.2 og Figur B3.3 i Bilag 3. 
 
Ved eftervisning af krav i anvendelsesgrænsetilstanden kan stødtillægget reduceres til  
φSLS = 1 + (φULS – 1)/2 for standardkøretøjerne, hvor φULS er stødfaktoren beregnet i henhold til 
A.2.3.5 i Anneks A til DS/EN 1991-2 DK NA. 

 
5.4.3 Materialer med tidsafhængige og irreversible egenskaber 
Belastninger og snitkræfter hidrørende fra svind og krybning i beton skal medtages i anvendelses-
grænsetilstanden som permanent last.  
 
Andre materialer med analoge tidsafhængige (og klimaafhængige m.v.) materialeegenskaber, f.eks. 
træ og aluminium, skal behandles på lignende vis. 

5.4.4 Lejefriktion 
Belastninger og snitkræfter hidrørende fra friktion/rullemodstand i bevægelige lejer skal medtages 
i anvendelsesgrænsetilstanden, sædvanligvis som permanent last med mindre andre særlige 
forhold spiller ind. 
 
Beregning af lasteffekter fra lejefriktion skal baseres på lejereaktionerne i kvasi-permanent tilstand, 
se Bilag 1 og Bilag 2, medmindre andre forhold vedrørende belastningens karakter gør sig 
gældende. Friktionskræfter medtages ikke, såfremt de virker til gunst. 
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5.5 Krav til stivhed og fodgængerkomfort 

5.5.1 Krav til stivhed og fodgængerkomfort for stibroer 
Stibroer skal dimensioneres, således at  
1. lodrette såvel som vandrette svingninger begrænses til et acceptabelt niveau 

2. ’lock-in’ fænomener for vandrette tværsvingninger ikke optræder for relevante 

belastningssituationer 

3. påtvungne lodrette svingninger som følge af koordinerede hop (vandalisme) ikke forårsager 

svigt eller skader på broen. 

 

Note 5.5.1-1 Baggrundsmateriale 

Anvisningerne for eftervisning af fodgængerkomfort beskrevet i dette afsnit er baseret på følgende rapporter, idet [2] i et vist 

omfang danner grundlag for [1]: 

[1] Design of Lightweight Footbridges for Human Induced Vibrations, JRC, First Edition, May 2009 

[2] Footbridges, Assessment of Vibration Behaviour of Footbridges under Pedestrian Loading, Technical Guide, Setra, October 

2006 

Desuden henvises til følgende publikationer: 

[3] S. Živanović, A. Pavic, P. Reynolds: Vibration serviceability of footbridges under human-induced excitation: a literature 

review, Journal of Sound and Vibration 279 (2005), 1-74 

[4] S. Eilif Svensson: Pedestrian bridges. Dynamic crowd loading. Bygningsstatiske Meddelelser nr. 3, 2007 

[5] H. Bachmann m.fl.: Vibration problems in structures, Birkhäuser Verlag, Basel 1997 

[6] H. Bachmann, W. Ammann: Vibrations in structures induced by man and machine, Report 3e, IABSE 1987 

[7] ISO 10137:2007 Bases for design of structures - Serviceability of buildings and walkways against vibrations 

[8] S. Krenk: Personlast på gangbroer, 8. februar 2009 

Stibroer skal for hvert belastningstilfælde henføres til en komfortklasse, hvortil der er knyttet acce-
lerationskrav. Komfortklasserne som skal anvendes for gående trafik er defineret i Figur 5.5.1-1. 
 
Det skal bemærkes, at tabellen ikke omfatter kontrol af ’lock-in’ fænomenet for vandrette 
tværsvingninger, som behandles særskilt. 
 

Komfortklasse 

Krav til maks. acceleration [m/s2] 

Lodrette svingninger Vandrette tværsvingninger 

Høj ≤ 0,50 ≤ 0,10 

Normal ≤ 0,70 ≤ 0,20 

Lav ≤ 1,00 ≤ 0,40 

Figur 5.5.1-1  Komfortklasser for gående trafik 

 

Note 5.5.1-2  
De i tabellen anførte accelerationskrav for komfortklasse ’Normal’ svarer til de krav som er anført i A2.4.3.2 i DS/EN 1990/A1. 

 
Såfremt kravene ønskes anvendt for indendørs broer mellem bygninger bør kravene skærpes svarende til de komfortkrav som 
almindeligvis gælder for indendørskonstruktioner. Der henvises til speciallitteraturen desangående. 
 
I tilfælde, hvor de anførte accelerationskrav for et givet belastningstilfælde ikke kan opfyldes, skal 
komfortproblemet afhjælpes enten ved at forøge konstruktionens dæmpning fx i form af installa-
tion af tunede massedæmpere eller ved at øge konstruktionens egenfrekvens, således at den falder 
udenfor det kritiske interval. 
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Note 5.5.1-3  

Fastlæggelse af krav til fodgængerkomfort afhænger blandt andet af: 

 Den subjektive forventning til svingningernes omfang som følge af: 

o Påvirkningens oprindelse, dvs. gang, løb eller koordinerede hop. I forbindelse med løb eller hop forventes et større 

respons, hvilket betyder at acceptgrænsen kan hæves 

o Konstruktionens udseende dvs. om den virker stiv eller slap som fx opspændte ”strenge” eller lignende 

 Belastningens karakter (stor eller lille belastningsintensitet) 

 Hyppigheden af uacceptable belastningssituationer, idet der kan være tale om flere forskellige situationer. Jo flere personer, 

som dagligt benytter broen, jo strengere krav i den normale driftssituation 

 Konstruktionens beliggenhed. Hvis broen kun benyttes af få personer kan acceptgrænsen lempes.  

 

Note 5.5.1-4 Lodrette svingninger 

Ubehagelige lodrette svingninger konstateres typisk for broer med egenfrekvenser i følgende intervaller: 

 Primært: 1,3-2,3 Hz (~ gangfrekvens) 

 Sekundært: 2,5-4,6 Hz (~ 2. harmoniske svingning fra gang, samt ~ løbefrekvens) for broer med ringe stivhed og dæmpning, 

eller hvor løb også forekommer. 

For specielle brotyper med flere tætliggende egenfrekvenser i det kritiske område og ringe egenvægt bør de anførte accelera-

tionskrav undersøges for alle relevante egensvingninger. Som eksempel kan nævnes konstruktioner, der mere kan karakteriseres 

som opspændte ”strenge” frem for bjælker, visse typer kabelbårne broer og konstruktioner med eftergivelige understøtninger.  

 

I sjældne tilfælde kan der for særligt lette konstruktioner med laveste egenfrekvens større end 5 Hz og med lille dæmpning blive 

anslået uønskede svingninger af højere lastharmoniske bidrag fra løb henholdsvis gang. 

 

Note 5.5.1-5 Vandrette tværsvingninger 

Ubehagelige tværsvingninger kan typisk opstå i tilfælde, hvor brodækket har ringe stivhed (og dæmpning) på tværs, og hvor 

egenfrekvenser på tværs er beliggende i intervallet 0,5-1,2 Hz (~½ gangfrekvens), og i mindre grad i intervallet 2,6-3,4 Hz. 

 

Som eksempler kan nævnes specielle konstruktionsopbygninger, såsom stibroer udført som kabelbårne konstruktioner eller som 

buebroer med lange spænd, eller broer med specielle understøtningsforhold i tværretningen. 

 

’Lock-in’ fænomenet for tværsvingninger hænger sammen med at gående personer har en tendens til at kompensere for broens 

vandrette flytninger, når disse når en vis størrelse, ved at svaje i takt med broens bevægelser og dermed forstærke bevægelsen. 

’Lock-in’ fænomenet kan opstå, når den vandrette acceleration overstiger den kritiske grænse for ’lock-in’ alock-in = 0,10 – 0,15 m/s2. 

Antallet af personer NL, som skal til for at udløse dette fænomen, kan bestemmes af en formel udviklet på basis af erfaringerne fra 

Millennium bridge, gengivet i [1]. 

 

Note 5.5.1-6 Vandrette langsgående svingninger 

I sjældne tilfælde kan der opstå ubehagelige langsgående svingninger, specielt i frekvensintervallet 1,3-2,3 Hz (~ gangfrekvens). 

Problemet med langsgående svingninger hænger som regel sammen med meget eftergivelige understøtningsforhold, eksempelvis 

slanke søjler eller specielle lejeopbygninger. 

 

Langsgående svingninger bør forebygges ved at etablere tilstrækkeligt stive understøtningskonstruktioner og etablere faste lejer.  
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5.5.2 Belastningsintensiteter og -tilfælde 
I forbindelse med eftervisning af komfortkriterier skelnes imellem forskellige trafikintensiteter jf. 
Figur 5.5.2-1. 
 

Trafikklasse Belastningsintensitet 
Antal personer P pr. m2 

Meget svag 0,10, dog min. 15P/(BxL) 

Svag  0,20, dog min. 15P/(BxL) 

Tæt 0,50, dog min. 15P/(BxL) 

Meget tæt 1,00 

Ekstraordinær tæt >1,50 

Figur 5.5.2-1  Trafikklasser og belastningsintensiteter. B [m] er broens bredde og L [m] broens 
længde. 

 
Note 5.5.2-1 

Min. antal på 15 personer fordelt ud på broens areal svarer tilnærmelsesvist til en belastningssituation, hvor en gruppe på 2-3 

personer samlet går i takt henover broen. 
 
De relevante lasttilfælde for det konkrete projekt skal aftales med Infrastrukturforvalteren. I den 
forbindelse bør der tages højde for fremtidssikring af bygværket.  
 
De opstillede belastningstilfælde med tilhørende komfortkrav skal afspejle brugen og lokaliteten af 
broen. Nedenfor er vist 2 eksempler med mulige belastningstilfælde for henholdsvis en stibro på 
landet med lille trafikintensitet, se Figur 5.5.2-2, og for en stibro i et byområde, se Figur 5.5.2-3. 
 

Lasttilfælde Trafikklasse Komfortklasse Bemærkning 

1 Tæt Lav Broens indvielse 

2 Meget svag Normal Daglig drift 

3 Koordinerede hop N=5P - Brud- og anvendelsesgrænsetilstanden 

Figur 5.5.2-2  Belastningstilfælde, eksempel for stibro på landet 
 

Lasttilfælde Trafikklasse Komfortklasse Bemærkning 

1 Meget tæt Lav Broens indvielse 

2 Svag Høj Daglig drift 

3 Tæt Normal Adgangsvej til fodboldkampe og 
sommerkoncerter 

4 Koordinerede hop N=5P - Brud- og anvendelsesgrænsetilstanden 

Figur 5.5.2-3  Belastningstilfælde, eksempel for stibro i byområde 
 
 
Koordinerede hop (vandalisme) 
Stibroer skal dimensioneres for den maksimale belastning, som koordinerede hop kan resultere i. 
Det skal eftervises at konstruktionen har tilstrækkelig sikkerhed i brudgrænsetilstanden (ULS) med 
de sædvanlige partialkoefficienter på trafiklast og materialer samt med faktor KFI svarende til den 
pågældende konsekvensklasse. Lasten skal ikke kombineres med øvrige variable laster. Endvidere 
skal det eftervises, at spændingskrav og evt. revneviddekrav for betonkonstruktioner, som gælder 
for hyppige lastkombinationer, er overholdt for dette lasttilfælde idet partialkoefficienten 1,0 an-
vendes. Disse eftervisninger er supplerende i forhold til de sædvanlige eftervisninger for statisk 
last. 
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Note 5.5.2-2  

Såfremt det kan eftervises, at der ikke genereres uacceptable svingninger fra koordinerede hop i løbet af en periode på 20 sekun-

der kan der ses bort fra dette lasttilfælde, Baggrunden er, at forsøget på at igangsætte påtvungne svingninger i givet fald vil blive 

opgivet, da det kræver for store anstrengelser. 
 
Rytmisk personlast 
I særlige tilfælde kan stibroen være placeret på en lokalitet, hvor broen vil kunne udsættes for ryt-
misk personlast i forbindelse med afholdelse af koncerter eller lignende. Opfyldelsen af komfort-
krav for dette lasttilfælde vil normalt indebære, at konstruktionen skal dimensioneres således at 
konstruktionens egenfrekvens falder udenfor det kritiske område.  
 
Såfremt rytmisk personlast er aktuelt for den pågældende stibro anbefales anvendt lav komfort-
klasse i forbindelse med dimensioneringen med hensyn til komfortkrav. Endvidere skal det efter-
vises, at konstruktionen i dette lasttilfælde har tilstrækkelig sikkerhed i brudgrænsetilstanden (ULS) 
med de sædvanlige partialkoefficienter på trafiklast og materialer samt med faktor KFI svarende til 
den pågældende konsekvensklasse. 
 

Note 5.5.2-3 Last fra løbende personer 

I henhold til [1] og [2] kan der ses bort fra lasttilfælde med løbende personer, da erfaringen viser at disse ikke giver anledning til 

diskomfort udover hvad den subjektive tolerancetærskel forventer, bl.a. på grund af lastvirkningernes ukorrelerede natur. 

 

5.5.3 Lastmodeller og analysemetoder 
Følgende lastmodeller og analysemetoder kan anvendes: 
1. Harmonisk lastmodel iht. [1], afsnit 4.5.1.2 med tilhørende Figur 4-8 
2. Spektral lastmodel baseret på respons spektre iht. [1], afsnit 4.5.2 (simplificeret metode) 
3. Kontrol af ’lock-in’ fænomen iht. [1], afsnit 4.6 
4. Lastmodel for koordinerede hop (vandalisme) 
5. Lastmodel for rytmisk personlast. 

 

Note 5.5.3-1 Usikkerheder forbundet dynamiske analyser 
Det skal bemærkes, at en dynamisk analyse er forbundet med betydelig usikkerhed i forhold til broens virkelige respons, hvor 

variationen i antal, vægt og ganghastighed af personerne på broen og deres ankomst og afgang på broen spiller ind.  

 

Derudover er der usikkerhed knyttet til konstruktionens faktiske egenfrekvens og dæmpning for den pågældende lastsituation, se 

fx [1]. 

 

Note 5.5.3-2 Harmonisk lastmodel iht. [1]  

I den harmoniske lastmodel er for lodrette svingninger forudsat en personvægt på 700 N (70 kg) og en Fourier-koefficient α1 = 0,40 

for første harmoniske svingning. For vandrette tværsvingninger er forudsat α1 = 0,05. 

 

Note 5.5.3-3 Spektral lastmodel iht. [1]  

Opmærksomheden henledes på de simuleringsforudsætninger som danner grundlag for formlerne i [1], afsnit 4.5.2. 

 
Lastmodel for koordinerede hop (vandalisme) og rytmisk personlast 
Den dynamiske analyse til bestemmelse af den maksimale lodrette acceleration og dynamiske 
tillæg kan baseres på en lastmodel, hvor personerne repræsenteres ved en harmonisk tidsvariation 
af lasten med periode Tp, svarende til frekvensen fp = 1/Tp. Forløbet repræsenteres ved grundfre-
kvensen fp og de højere harmoniske med frekvenser fj = j·fp, hvor j = 1, 2, 3 osv. Den lodrette last 
beskrives i dette tilfælde ved en Fourier-række af formen: 
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hvor αj er koefficienterne svarende til frekvenserne fj. G er vægten af en person i kN. 

Følgende Fourier-koefficienter for de forskellige lasttilfælde kan anvendes ved analysen: 

Lasttilfælde α1 α2 α3 

Koordinerede hop (vandalisme) 1,60 1,00 0,20 

Rytmisk personlast 0,50 0,14 0,04 

Figur 5.5.3-1 Fourier-koefficienter. 
 
For de i Figur 5.5.3-1 anførte Fourier-koefficienter er der taget højde for reduceret korrelation for 
2. og 3. harmoniske lastkomponent. Alternative værdier kan anvendes, såfremt der foreligger en 
udførlig dokumentation herfor. 
 
Fasevinklerne φj kan sættes til φ1 = 0, φ2 = φ3 = π/2 for rytmisk personlast og for koordinerede hop 
jf. [5] til φ1 = 0, φ2 = φ3 = π (1-fp·tp), hvor fp er hoppefrekvensen og tp er kontakttiden for føddernes 
berøring med broen. 
 
Fourier-koefficienter for vandrette påvirkninger i tilknytning til rytmisk personlast kan sættes til 
10% af koefficienterne for lodrette påvirkninger. 
 
Koordinerede hop (vandalisme) 
Koordinerede hop skal antages at finde sted i den mest kritiske position på broen med en frekvens 
fp i intervallet 1,7-3,0 Hz. Personvægten skal sættes til 800 N (80 kg). Der skal regnes med i alt N=5P 
personer, se Figur 5.5.2-2 og -3. 
 
Belastningen fra de enkelte personer regnes fuldt korreleret, svarende til at den samlede effekt af 
N personer vokser proportionalt med N. 
 

Note 5.5.3-4  

I forbindelse med eftervisning af lasttilfældet med koordinerede hop i anvendelsesgrænsetilstanden bør opmærksomheden rettes 

mod, at påtvungne svingninger for forspændte betonkonstruktioner i ekstreme tilfælde kan give anledning til aflastning af det 

bøjende moment fra permanent last og dermed uacceptable revner, hvilket der armeringsmæssigt bør tages højde. 

 

Derudover bør det som generelt forebyggende foranstaltning sikres, at lejerne udføres og forankres på tilstrækkelig robust måde, 

således at disse er sikret mod oprettede og sideværts bevægelser. 

 
Rytmisk personlast 
Såfremt broen er beliggende således, at den kan tænkes benyttet som opholdssted i forbindelse 
med afholdelse af koncerter, skal broen dimensioneres for rytmisk personlast. Rytmisk personlast 
skal antages at kunne optræde med en frekvens fp i intervallet 1,5-2,5 Hz. 
 
Personvægten skal sættes til 700 N (70 kg). Der skal regnes med 2 - 4P pr. m2 for de berørte arealer 
afhængigt af forholdene for det konkrete projekt. Belastningen skal regnes fuldt korreleret.  
 
Bestemmelse af egenfrekvenser  
Der henvises til [1] vedrørende bestemmelse af egenfrekvenser, herunder vurdering af faktiske 
stivheder og hensyntagen til tillægsmasse fra fodgængere. 
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Bestemmelse af konstruktionens dæmpning 
Konstruktionens dæmpning kan ikke bestemmes præcist på forhånd og kan variere afhængigt af 
frekvens og belastningens intensitet. Der henvises til [1] vedrørende fastlæggelse af 
konstruktionens dæmpning og nærmere diskussion.  

5.5.4 Eftervisning af komfortkriterier for vejbroer med fodgængertrafik  
Vejbroer med fodgængertrafik af større omfang bør dimensioneres således at komfortkriteriet 
svarende til normal komfortklasse for stibroer, maks. acceleration ≤ 0,7 [m/s2], er opfyldt.  

Beregning af accelerationer for vejbroer med fodgængertrafik 
En simpel men ikke nødvendigvis dækkende dynamisk analyse kan udføres ved anvendelse af et 
køretøj med totalvægt F [kN], som føres på langs af broens hovedspænd med den konstante 
hastighed v [m/s].  
 
Såfremt der ikke er lastbegrænsninger på strækningen ved brolokaliteten, kan køretøjet modelleres 
som en enkeltkraft F = 240 kN, alternativt et 3-akslet køretøj med aksellast 80 - 100 - 60 kN med 
tilhørende akselafstande 3,0 - 1,3 m. I tilfælde af lastbegrænsning, kan værdien af F reduceres 
tilsvarende. 
 
Hastigheden, v, fastsættes ud fra de lokale forhold ved brolokaliteten. I tilfælde af hastigheds-
begrænsning på strækningen, fx eksempel 50 km/h, anvendes en max. hastighed svarende til den 
aktuelle grænse, ellers anvendes en hastighed svarende til 70 km/h. 
 
For værdier af f1 større end 4 Hz, kan den beregnede maksimale acceleration reduceres med et 
bidrag, der varierer lineært fra 0 ved 4 Hz til 70%’s reduktion ved 5 Hz. 
 
Der kan ved den dynamiske analyse anvendes samme retningsgivende værdier for dæmpnings-
forholdet som angivet ovenfor. 
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6 LASTBESTEMMELSER 

6.1 Egenvægtsbelastning 

Der henvises til DS/EN 1990 inkl. DK NA, DS/EN 1991-1-1 inkl. DK NA samt Tillæg broer: Afsnit 5.2.3 
vedrørende bestemmelse af de karakteristiske værdier for de indgående materialers specifikke 
tyngder, broudstyr mv. Såfremt variationen af egenvægtsbelastning fra jorddækning, afretningslag, 
belægning og lignende overstiger grænserne i ovenstående normer, skal der tages højde herfor 
som beskrevet i de pågældende normer. 
 

For eksisterende broer, se endvidere afsnit 7 i denne vejledning. 

6.2 Geometriske imperfektioner 

Den vandrette masselast i tidligere forstand er udgået og erstattet af en jordskælvslast i det 
seismiske lasttilfælde, se DS/EN 1990/A1 DK NA og Figur B1.2 i Bilag 1 hhv. Figur B2.2 i Bilag 2. Dvs. 
at det ikke længere kan forudsættes, at den vandrette masselast tager hensyn til geometriske 
imperfektioner, hvorfor disse nu skal medtages direkte i beregningerne, se relevante regler i de 
respektive materialenormer.  

6.3 Last fra køretøjer på broer for fodgænger- og cykelstitrafik 

For broer i Gruppe III, skal laster fra servicekøretøjer (rengøring, snerydning), udrykningskøretøjer 
(ambulancer, brandslukningskøretøjer) eller andre former for køretøjer fastlægges i forbindelse 
med dimensioneringen. 
 

Note 6.3-1 

Det forudsættes, at køretøjslaster fra servicekøretøjer m.v. fastlægges konservativt, både med hensyn til lokale og globale 

påvirkninger på brodækket. 

 
Såfremt der ikke foreligger eller kan fremskaffes oplysninger om aktuelle og fremtidige køretøjer, 
og køretøjer ikke er forhindret i at passere broen på effektiv vis ved trapper eller anden type 
hindringer, skal der - medmindre andet aftales med Infrastrukturforvalteren - som karakteristisk 
køretøjslast anvendes det i 5.6.3(2) i DK NA til DS/EN 1991-2 definerede køretøj, hvor aksellasten 
forøges med en faktor 1,5. Denne faktor er ikke at betragte som et stødtillæg. I dette tilfælde udgår 
undersøgelsen med dette køretøj som ulykkeslast.  
 
Stibroer, der dimensioneres for mindre servicekøretøjer, men hvor passage ikke er forhindret for 
tungere køretøjer, skal i ulykkeslasttilfældet desuden dimensioneres for et efter aftale med 
Infrastrukturforvalter nærmere specificeret tungere køretøj. Som minimum skal anvendes 
køretøjslasten anført i 5.6.3(2) i DK NA til DS/EN 1991-2. 

6.4 Broer i Gruppe IV 

Der skal som minimum anvendes samme last som for Gruppe III. Herudover skal der - på grundlag 
af den tilsigtede anvendelse af broen i hele dens estimerede levetid - fastlægges en 
køretøjsbelastning i form af et køretøj med stødtillæg 75% på den tungeste/kritiske aksel. Dette 
køretøj påføres i et særskilt lasttilfælde broen som eneste trafiklast, medmindre andre særlige 
belastningsforhold gør sig gældende. Som bremsekraft regnes med 50% af summen af de statiske 
akseltryk for de bremsende aksler. 
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Broen bør i begge ender forsynes med et skilt, der angiver den tilladelige køretøjslast, jævnfør 
Håndbog Vejvisning for særlige køretøjer. 

6.5 Eftergiven af understøtninger 

Der skal på grundlag af de geotekniske undersøgelser foretages en beregning af de mest 
sandsynlige værdier af de enkelte understøtningers bevægelser i anvendelsesgrænsetilstanden 
(hyppige, kvasi-permanente og karakteristiske lastkombinationer). 
 
Ved bestemmelse af tvangskræfter i betonkonstruktioner, kan reduktion af spændingerne som 
følge af betonens krybning hidrørende fra permanente laste indregnes. 

6.6 Fastsættelse af værdier for lejefriktion 

Som udgangspunkt for undersøgelser i brud- og anvendelsesgrænsetilstanden benyttes en (øvre) 
nominel værdi af lejefriktionen/rullemodstanden. Der skal tages hensyn til mulige tidsmæssige 
ændringer af materialeegenskaber herunder indflydelsen fra eventuel tilsmudsning og korrosion. 
Såfremt friktionskræfter virker til gunst, sættes lejefriktion/rullemodstanden som udgangspunkt til 
0. Der henvises i øvrigt til A.3.6 i Annex A i DS/EN 1993-2 inkl. DK NA. 

6.7 Temperatur 

Temperaturpåvirkning fastlægges i henhold til DS/EN 1991-1-5 inkl. DK NA samt Tillæg broer: Afsnit 
6 og Annex B. 

6.8 Vindlast 

Der henvises til DS/EN 1991-1-4 inkl. DK NA samt Tillæg DK NA broer: Afsnit 8. 
 

I forbindelse med klassificering og bæreevneberegning kan der normalt ses bort fra vindlast. 

6.9 Snelast 

For vej- og stibroer under danske forhold kan lastkombinationer, hvor snelast er dominerende, 
normalt anses for mindre kritiske end lastkombinationer, hvor trafiklast er dominerende, hvorfor 
eftervisning kan undlades for snelast.  

6.10 Bølge- og strømlaster 

De karakteristiske laster skal fastlægges på et niveau, der med en sandsynlighed på 0,98 ikke 
overskrides i løbet af et år.  
 
For bestemmelse af karakteristiske laster henvises til for eksempel DS 449:1983, Norm for 
pælefunderede offshore stålkonstruktioner. 

6.11 Islast 

Islast fastsættes i henhold til Tillæg DK: Islast under hensyntagen til de lokale forhold og til 
konstruktionens udformning. 
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6.12 Påkørselslaster fra køretøjer 

Påkørselslaster fra køretøjer fremgår af DS/EN 1991-1-7 inkl. DK NA samt Tillæg broer: Afsnit 4 
Stødpåvirkning. 

6.12.1 Kollisionskræfter for underbygning 
De ækvivalente statiske laster svarende til kategori ’motorveje’ skal også benyttes for broer over 
offentlige veje i åbent land. I byzoner skal anvendes laster, som er forøget i forhold til de i DS/EN 
1991-1-7 anførte. 
 
Der kan ses bort fra kollisionskræfter på understøtningerne for en bro, såfremt det kan eftervises, 
at disse er fuldt beskyttet af autoværnskonstruktioner, som enten kan afvise køretøjerne således at 
kollision ikke opstår, eller kan optage al stødenergi i tilfælde af kollision.  

6.12.2 Kollisionskræfter for brodæk 
De ækvivalente statiske laster svarende til kategori ’motorveje’ skal også benyttes for broer over 
offentlige veje i åbent land. I byzoner skal anvendes laster, som er forøget i forhold til de i DS/EN 
1991-1-7 anførte. 
 
Det kan alternativt ved hensigtsmæssig geometrisk udformning forebygges, at kollisioner med høje 
køretøjer finder sted.  
 
Som eksempel på sådanne sikkerhedsfremmende foranstaltninger kan nævnes: Relativ forøgelse af 
frihøjden i forhold til nærliggende mere robuste broers frihøjde, ekstra stor forøgelse af frihøjden, 
hvis broen ikke er “dækket” af mere robuste broer.  

6.13 Påkørselslaster fra tog 

Ved anlæggelse af nye broer henover banen skal kravene til fritrum anført i BN1-59 overholdes. 
Såfremt kravene til fritrum er opfyldt, kan eftervisning af at broen kan optage påkørselslast fra tog 
udelades.  
 
Såfremt kravene ikke kan opfyldes skal påkørselslasten fastlægges i samarbejde med Banedanmark 
eller anden Infrastrukturforvalter. Alternativt skal der anordnes forebyggende beskyttelsesforan-
staltninger f.eks. i form af beskyttelsesskinner eller lignende. Effekten af sådanne foranstaltninger 
skal dokumenteres vha. risikoanalyser.  

6.14 Påsejling 

Hvor der er en risiko for, at et skib kan kollidere med en brokonstruktion, skal denne dimensioneres 
for påsejlingslast. Såvel påsejling af bropiller som påsejling af brooverbygning skal vurderes. 
 
Vedrørende fastlæggelse af belastninger henvises til DS/EN 1991-1-7 inkl. DK NA og Tillæg broer: 
Afsnit 4 Stødpåvirkning. 
 
Der henvises endvidere til den indførte tekst i Tillæg broer: Afsnit 4 Stødpåvirkning vedr. 
acceptabelt risikoniveau for broer i konsekvensklasse CC3 udsat for ulykkeslaster (undtaget brand), 
som gør det muligt at dimensionere mere kostoptimalt for ulykkeslast. Dette kan have særlig 
relevans, hvor der er risiko for skibsstød. 
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6.15 Jordskælvslast - vandret masselast 

Den vandrette masselast i tidligere forstand udgår og erstattes af en jordskælvslast i det seismiske 
tilfælde jf. DS/EN 1990/A1 Annex 2 DK NA. Vedrørende lastkombinationer se Bilag 1 og 2 til denne 
vejledning.  

6.16 Brand 

Der kan normalt ses bort fra brandpåvirkninger på brokonstruktioner. 
 
For brokonstruktioner, hvor risikoen for brand og konsekvenserne heraf ikke kan negligeres, bør 
modstandsevnen overfor brand vurderes. 
 
Ved beregning henvises til DS/EN 1991-1-2 inkl. DK NA, til de respektive materialespecifikke 
delnormer for eftervisning af kapaciteten overfor brand for beton, stål mv. og til speciallitteraturen. 

6.17 Laster under udførelse 

Særlige laster i tilknytning til udførelsesfasen fremgår af DS/EN 1991-1-6 inkl. DK NA samt Tillæg 
broer: Annex A2. 
 

Note 6.17-1 

For almindelige betonbroer fremgår lastgrundlaget af Almindelig Arbejdsbeskrivelse for betonbroer, AAB Betonbroer. For større 

broer som opføres ved hjælp af fri frembygning, taktvis fremskubning eller lignende bør der i hvert enkelt tilfælde opstilles 

supplerende last- og beregningsbestemmelser.  

Dog bør udgangspunktet være at de midlertidige hjælpekonstruktioner projekteres som permanente konstruktioner, dvs. uden 

reduktion af laster og sikkerheder. 
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7 GEOMETRI OG MATERIALEPARAMETRE, EKSISTERENDE 
BROER 

Geometriske størrelser, der indgår i kontrolberegningerne, tillades fastsat på baggrund af 
gældende projekttegninger. Såfremt disse ikke forefindes, skal der udføres en opmåling af broen. 

7.1 Tværsnitsreduktioner 

I tilfælde af tværsnitsreduktioner som følge af korrosion og nedbrydning af beton skal størrelsen af 
sådanne reduktioner fastlægges ved detaljerede målinger. Såfremt detaljerede målinger ikke kan 
udføres, skal rest-arealerne fastsættes konservativt ud fra tilgængelige stikprøvemålinger. 

7.2 Materialeparametre 

De karakteristiske værdier for materialeparametrene skal fastsættes ud fra projektmaterialet med 
de korrektioner, som er beskrevet i dette kapitel og efterfølgende materialeafsnit. 
  
Grundlæggende skal der tages hensyn til følgende: 

 Såfremt der ved general- og særeftersyn er konstateret nedbrydning og korrosion af 
konstruktionselementer, som har indflydelse på bygværkets bæreevnemæssige sikkerhed, skal 
der tages hensyn til mulige kapacitetsreduktioner som følge heraf, såvel øjeblikkelige som 
fremtidige. 

 Materialernes alder. 
 

Note 7.2-1 

Gamle ståltyper (f.eks. af typen Svejsejærn) kan have tilbøjelighed til ældning, specielt som følge af kolddeformation (f.eks. i 

forbindelse med udstansning af nittehuller).  

 

De ældste svejste konstruktioner fra 1930-50’erne kan medføre en forøget risiko for sprødbrud ved lave temperaturer i 

kombination med vekslende påvirkninger. 

 

Ældre armeringstyper: I sjældne tilfælde kan optræde skørhedsbrud i ældre armeringstyper i forbindelse med stød- og 

slagpåvirkning. Der henvises til speciallitteraturen vedrørende dette forhold. 

7.3 Korrektion af partialkoefficienter 

Som udgangspunkt skal partialkoefficienterne anført i konstruktionsnormerne anvendes. 
Afhængigt af grundlaget for fastsættelsen af materialeparametrene i det oprindelige 
projektmateriale kan der være behov for eventuelle korrektioner af 
materialepartialkoefficienterne som beskrevet i de efterfølgende materialeafsnit. 

 

Note 7.3-1 
Partialkoefficienterne på materialesiden er bygget op som et produkt af 4 faktorer som beskrevet i Anneks F i DS/EN 1990 DK NA:  

M·= m·R = m·1·2·3, hvor  

R  partialkoefficient relateret til bæreevnemodel med kendte styrkeparametre 

m  partialkoefficient for styrkeparameter – inkluderer evt. usikkerhed knyttet til omsætning fra laboratorium til virkelig 
konstruktion 

1  tager hensyn til bruddets karakter (varslet/sejt med/uden reserve, uvarslet/skørt) 

2  delpartialkoefficient for usikkerhed på beregningsmodel, afhænger af variationskoefficienten for beregningsmodellen 

3  tager hensyn til omfanget af kontrollen på byggeplads eller arbejdssted (kontrolklasse: skærpet, normal, lempet)  
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7.4 Fastsættelse af materialeparametre ved prøvning 

7.4.1 Uden forhåndsviden 
 

Fastlæggelse af karakteristiske værdier af materialeparametre, hvor forhåndsviden ikke er 
tilgængelig, skal udføres i henhold til DS/EN 1990, Anneks D.  
 

Note 7.4.1-1 

Bestemmelse af betonstyrken (cylinderstyrken) kan ske ved måling på prøver udtaget af konstruktionen eller ved indirekte 

metoder anvendt på konstruktionen, forudsat at relationen mellem de således bestemte værdier og cylinderstyrken kan 

dokumenteres, se afsnit 8.6.3 vedrørende en sådan dokumenteret relation. For betonstyrker fastlagt på ovenstående grundlag 

kan m reduceres med en faktor 0,95. 

7.4.2 Kontrol på basis af forhåndsviden 
 

Kontrol af materialeparametre, hvor forhåndsviden er tilgængelig ud fra projektmaterialet, skal 

udføres i henhold til Annex D i DS/EN 1990. Gennemførelse af en sådan kontrol indebærer, at 3 

tillades fastsat som 3 = 0,95 svarende til skærpet kontrol for betonkonstruktioner. 
 

Note 7.4.2-1 

Ved bestemmelse af betonstyrker ud fra Annex D i DS/EN 1990 gælder samme forudsætninger som anført i Note 7.4.1-1. 

For stålkonstruktioner tillades en reduktion af γ3 kun anvendt i særlige tilfælde, hvor der i forvejen foreligger en detaljeret 

dokumentation af materialestyrker og kvaliteten af stålarbejderne fra opførelsestidspunktet. 
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8 BETONKONSTRUKTIONER 

8.1 Grundlag 

Beregning og kapacitetseftervisning af betonkonstruktioner skal udføres i henhold til DS/EN 1992-
1-1 inkl. DK NA og DS/EN 1992-2 inkl. DK NA. 
 
Indstøbte ikke-injicerede kabler tillades ikke anvendt for vej- og stibroer.  

8.2 Konstruktionsanalyse 

Konstruktionsanalyse og beregningsmodeller er behandlet i afsnit 5 i DS/EN 1992-1-1 og DS/EN 
1992-2. 

8.2.1 Beregning af snitkræfter 
Ved beregning af snitkræfter bør der anvendes beregningsmodeller, som afspejler konstruktionens 
reelle virkemåde med hensyn til snitkræfternes fordeling. Hvor stivheden af de indgående kon-
struktionselementer kan have en væsentlig indflydelse på snitkraftfordelingen bør gennemreg-
ningen ske under forskellige antagelser, f.eks. svarende til urevnet hhv. revnet tværsnit. 
 
FE-modeller bør opbygges således at de giver et realistisk billede af spændinger i kritiske områder 
med koncentrerede kræfter og store spændingskoncentrationer.  
 
Der bør ved beregning af snitkræfter og deformationer tages hensyn til byggetakten. 
 
Snitkræfter fra temperaturpåvirkninger skal beregnes med et elasticitetsmodul for betonen 
svarende til korttidstilstanden. 
 

Note 8.2.1-1 Svind og krybning 

Svind og krybning er behandlet i DS/EN 1992-1-1 og DS/EN 1992-2 inkl. DK NA.  

 

I tilfælde, hvor det er tilstrækkeligt med en overslagsmæssig vurdering af slutdeformationerne fra betonens svind og krybning, og 

hvor der ikke er tale om meget spinkle konstruktioner eller, for krybningens vedkommende, belastningspåføring meget kort tid 

eller meget lang tid efter støbning, kan der regnes med: 

 en svindtøjning på: sv,  -15 x 10-5 

 en krybningstøjning på: kr,  2el 

idet den elastiske tøjning el bestemmes ud fra en elasticitetskoefficient på 3 x 104 MN/m2. 

 

Såfremt der ønskes mere præcise bestemmelser af svind og krybning henvises til speciallitteraturen. For højstyrkebeton og ’high 

performance concrete’ er i Annex B til DS/EN 1992-2 anført nogle beregningsmetoder.  

 

Ved beregning af søjler og vægges bæreevne bør der tages højde for funderingens eftergivelighed 
og understøtningsforholdene i overbygningen. Derudover bør der tages hensyn til permanente 
udbøjninger/bevægelser fra elastisk sammentrykning som følge af forspænding, svind, krybning 
mv. og temperaturvariationer (2. ordensvirkning). Endelig bør der regnes med usikkerhed på 
indgående parametre i tilfælde, hvor resultaterne er følsomme overfor variationer i parametrene. 
 

I forbindelse med klassificering og bæreevneberegning af eksisterende betonbroer tillades plastisk 
analyse anvendt, såfremt det kan godtgøres at den forudsatte omfordeling af snitkræfter kan finde 
sted. Derudover skal det eftervises, at spændingskravene i anvendelsesgrænsetilstanden er 
overholdt. 
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8.3 Materialepartialkoefficienter 

Partialkoefficienten på materialesiden skal fastsættes i henhold til DS/EN 1992-1-1 DK NA svarende 
til den i arbejdsbeskrivelsen valgte kontrolklasse. Der skal anvendes skærpet kontrolklasse, 
medmindre andet aftales med Infrastrukturforvalteren. Forudsætningerne forbundet med valg af 
kontrolklasse skal respekteres. 
 

Note 8.3-1 

Partialkoefficienterne fastsættes sædvanligvis som: 

1. s = 1,20·3 0 for armering 

2. c = 1,45·3 0 for armeret beton 

3. c = 1,60·3 0 for uarmeret beton. 

hvor 3 afhænger af den valgte kontrolklasse, idet lempet kontrolklasse ikke anvendes for brokonstruktioner: 

1. Normal kontrolklasse 3 = 1,00  

2. Skærpet kontrolklasse 3 = 0,95.  

 
De i informativt Annex A til DS/EN 1992-1-1 anførte regler for reduktion af partialkoefficienter 
tillades ikke anvendt jf. DK NA til DS/EN 1992-1-1. Det samme gælder reglerne anført i Annex C til 
EN 13369+A1/AC:2007 for præfabrikerede betonprodukter. 
 
 

For materialer indbygget i konstruktioner før 1974, hvor kontrolklassebegrebet ikke var indført, 
samt for materialer indbygget efter 1974, hvor skærpet kontrolklasse ikke kan dokumenteres, skal 

partialkoefficienten fastsættes svarende til normal kontrolklasse (3 = 1,00). 
 

For armeringsstål produceret før 1945, skal anvendes m·1·2 = 1,25 svarende til en 
variationskoefficient på 10%, medmindre flydespændingen fastlægges ved prøvning. 
 

Note 8.3-2 

For armeringsstål produceret før 1945 fås således s = 1,25·3 = 1,25·1,0 = 1,25, idet normal kontrolklasse skal forudsættes, jf. 

ovenstående. 
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8.4 Materialeparametre for slap armering, eksisterende broer 

8.4.1 Karakteristiske armeringsstyrker 
 

  

Note 8.4.1-1 

I DS/EN 1992-1-1 DK NA er de karakteristiske materialestyrker defineret som 5% fraktil-værdier, ligesom det var tilfældet i DS 

411:1999, og partialkoefficienterne er fastsat på baggrund af denne forudsætning.  

 

I tidligere udgaver af DS 411, 2. udgave 1973 og 3. udgave 1984, defineres de karakteristiske materialestyrker for armeringen som 

de garanterede styrkeværdier, der blev antaget at svare til 0,1% fraktilen.  

 
Det er tilladeligt at drage fordel af en omregning fra 0,1% fraktil-værdien af den karakteristiske 
styrke til en 5% fraktil-værdi, såfremt det kan dokumenteres, at der oprindeligt er anvendt en 0,1% 
fraktil-værdi. 
 

Generelt skal forudsætningerne i DS/EN 1992-1-1 DK NA for fastsættelsen af s iagttages. Det skal i 

den forbindelse bemærkes, at s skal korrigeres, såfremt en afvigelse fra disse forudsætninger har 
en sikkerhedsmæssig ugunstig effekt. 
 

Note 8.4.1-2 

Som udgangspunkt vil det være på den sikre side at anvende en karakteristisk materialestyrke svarende til 0,1 % fraktil-værdien 

direkte i beregningerne. 

 

Omregningen fra en 0,1% fraktil-værdi til en 5% fraktil-værdi foretages ved at multiplicere s med følgende justeringsfaktor: 

  )k65,1(
e  

hvor parameteren k afhænger af den oprindeligt anvendte fraktil. I tilfældet med en 0,1% fraktil-værdi er k = 3,09. 

 

 er den aktuelle variationskoefficient. For   0,05 benyttes ovenstående justeringsfaktor direkte, idet det bemærkes, at jo 

mindre værdier af  desto tættere på 1,0 er justeringsfaktoren.  

 

For   0,05 fås således følgende partialkoefficienter for forskellige værdier af : 

 

 m·1·2 = 1,20·𝑒(1,65−3,09)𝛿  s 

0,05 1,12 1,12·3 

0,04 1,13 1,13·3 

0,03 1,15 1,15·3 

0,02 1,17 1,17·3 

0,01 1,18 1,18·3 

0,00 1,20 1,20·3 
 

For  > 0,05 må ovenstående justeringsfaktor kun anvendes, såfremt udgangsværdien for m·1·2 på 1,20 i EN 1992-1-1 DK NA 

samtidigt korrigeres. 

Eksempler på korrektioner for >0,05: 

 For  = 0,10 fås m·1·2 = 1,25·
 )09,365,1(e = 1,08   og s = 1,08·3 

 For  = 0,15 fås m·1·2 = 1,30·
 )09,365,1(e = 1,05   og s = 1,05·3 

 For  = 0,20 fås m·1·2 = 1,36·
 )09,365,1(e = 1,02   og s = 1,02·3 
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8.4.2 Fastlæggelse af armeringsstyrker 
 

De anvendte armeringstyper med tilhørende armeringsstyrker fremgår normalt af 
projektmaterialet. Ved konvertering til gældende normer skal den oprindelige normbaggrund for 
styrkernes fastsættelse identificeres. 
 

Note 8.4.2-1 

For armeringstyper beregnet efter ældre normer, som er baseret på tilladelige spændinger, er sædvanligvis benyttet en 

sikkerhedsfaktor på 2,0 på flydespændingen. Opmærksomheden henledes på de på tegningerne anvendte armeringssymboler, 

der let kan forveksles. 

 

 Rundjern svarer normalt til stål Fe 360. I sjældne tilfælde kan dog forekomme rundjern med styrker svarende til Fe 430 og Fe 
510. 

 Udover dansk kamstål FKF42/Ks 410 kan der være anvendt KS50 og KS60 (norsk og svensk kamstål), der er vist på 
tegningerne med et andet symbol og normalt har en højere styrke end dansk kamstål. Desuden optræder der i nyere tid en 
stærkere kvalitet af dansk kamstål Ks 550. 

 For Tentorstål blev der oprindeligt anvendt forskellige tilladelige spændinger, afhængigt af om der var tale om en indendørs 
eller udendørs konstruktion. Det skal bemærkes, at Tentorstålets styrkeparametre har varieret en smule gennem tiderne. 
Endvidere er styrken normalt afhængig af diameteren. 

 

Nedenfor er i Figur 8.4.2-1 angivet karakteristiske trækflydespændinger for de hyppigst forekommende armeringstyper i ældre 

broer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 8.4.2-1 Karakteristiske trækflydespændinger. 

 

I Figur 8.4.2-2 er angivet sammenhæng mellem tilladelig spænding og armeringstype, som almindeligvis er til stede for det 

tilfælde at kun den tilladelige spænding fremgår af projektdokumentationen. 

Tilladelig spænding (kg/cm2) Type 

1000 Fe 360 

1100 Fe 360 

1200 Fe 360 

1300 Fe 360 

2100 Ks 410 

2200 T*) 

2500 T 

2600 T 

*) Tentor 52, som blev anvendt fra 50’erne og op til start af 60’erne. 

Figur 8.4.2-2 Sammenhæng mellem tilladelig spænding og armeringstyper. 

 

Udover disse stål kan andre typer forekomme, såsom istegstål (to sammensnoede rundjern) og vindelstål (snoet stang med 

korsformet tværsnit): Karakteristisk trækflydespænding 400 MPa, karakteristisk elasticitetsmodul 1,7 x 105 MPa.  

 

Der henvises i øvrigt til datidens speciallitteratur vedrørende armeringstyper og styrkeparametre mv. 

 

Type 

 

Betegnelse 

Flydespænding [MPa] 

d ≤ 16mm d > 16mm 

Glat armering Fe 360 St. 37 235 225 

Fe 430 St. 44 275 265 

Fe 510 St. 52 355 345 

Kamstål Ks 410 410 

Ks 550 550 

Tentorstål T 550 

Tentorstål 510 

Tentor 52 510 

Tentor 56 550 
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For betonkonstruktioner fra før 1919 må den karakteristiske trækflydespænding for armeringen 
ikke sættes højere end 200 MPa, medmindre den fastsættes ud fra prøvning. 
 

Note 8.4.2-2 

For gamle betonkonstruktioner er ofte anvendt fladjernsbøjler, som er åbne foroven. For sådanne bøjler bør der regnes med 

reduceret forankringsevne. 

 

8.5 Materialeparametre for spændt armering, eksisterende broer 

Omregning af oprindelige karakteristiske styrker til 5% fraktil-værdier tillades udført efter de 
samme retningslinjer som for slap armering. 
 
Kontrolberegninger skal baseres på de data, som har været anvendt ved projekteringen, og som 
normalt har været garanteret af stålleverandøren. Stålets arbejdslinie kan konstrueres ud fra de 
karakteristiske værdier for proportionalitetsgrænsen, elasticitetsmodulet, 0,2% spændingen 
(alternativt spændingen svarende til en deformation på 1%), brudspændingen og brudtøjningen. 

 

8.6 Materialeparametre for beton, eksisterende broer 

8.6.1 Karakteristiske betonstyrker 
 

Oprindelige karakteristiske betonstyrker, der refererer til 10% fraktilen, skal omregnes til en 5% 
fraktil-værdi. Direkte anvendelse af 10% fraktil-værdier uden omregning er ikke tilladt, da det er 
på den usikre side. 

Note 8.6.1-1 

I DS/EN 1992-1-1 DK NA er de karakteristiske materialestyrker defineret som 5% fraktil-værdier, ligesom det var tilfældet i DS 

411:1999, og partialkoefficienterne er fastsat på baggrund af denne forudsætning. I tidligere udgaver af DS 411, 2. udgave 1973 

og 3. udgave 1984, defineres de karakteristiske materialestyrker som 10% fraktil-værdier.  

 

Omregningen fra en 10% fraktil-værdi af den karakteristiske styrke til en 5% fraktil-værdi foretages ved at multiplicere c med 

følgende faktor, jf. DS 409: 
  )k65,1(

e  

hvor k = 1,28, og  er variationskoefficienten, der kan sættes lig 0,15, hvis ikke andet er oplyst. (Som udgangspunkt bør værdier 

af  mindre end 0,15 ikke anvendes). 

 

For  = 0,15 fås eksempelvis: 

m·1·2 = 1,45·
 )28,165,1(e = 1,53 

c = 1,53·3 

 

Generelt skal forudsætningerne i DS/EN 1992-1-1 DK NA for fastsættelsen af c respekteres, og det 

skal bemærkes, at c skal korrigeres såfremt en afvigelse fra disse forudsætninger har en 
sikkerhedsmæssig ugunstig effekt. 
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8.6.2 Fastlæggelse af betonstyrker 
 

Følgende omregningsformel tillades anvendt ved omregning fra ”garanteret middelstyrke” C til 
karakteristisk trykstyrke fck: 
 

fck = 0,80·C (fck: 5% fraktil-værdien) 

 

Note 8.6.2-1 

For betonkonstruktioner projekteret efter 1973 angives trykstyrken sædvanligvis ved hjælp af den karakteristiske cylinderstyrke i 

form af en fraktil-værdi.  

 

For betonkonstruktioner projekteret før 1973 er betonens dimensioneringstrykstyrke (sædvanligvis med reference til 28 døgns-

styrken) angivet på forskellig vis, idet der sædvanligvis er tale om, hvad der kan betegnes som ”garanterede middelstyrker” 

(minimumskrav til middelstyrken, bestemt på basis af et vist antal prøver): 

 som terningstyrken T (trykprøvning af terninger med sidelinie 200 mm) 

 som bøjningstrykstyrken B (bøjeprøvning af særlig prøvebjælke) 

 som cylinderstyrken C 

 

Følgende sammenhæng mellem disse styrker kan anvendes: 

 T = 0,80 B 

 C = 0,80 T 

 

Det skal bemærkes, at AAB for Udførelse af Betonbroer, Hæfte 351, Vejdirektoratet November 1969 - altså før 1973 - opererer 

med den karakteristiske cylindertrykstyrke σ’bk med udgangspunkt i 10% fraktil-værdien. 

 
For betoner karakteriseret ved blandingsforhold tillades følgende omsætningstabel benyttet, hvor 
fck er 5% fraktil-værdien. 
 

Blandingsforhold (volumen) 
cement/sand/sten 

fck 
(MPa) 

1:2:3 15 

1:3:5 11 

1:2½:3½ 10 

1:4:7 8 

 

Note 8.6.2-2 

Betonens styrke afhænger af den oprindelige betonrecept (cementens finhed, puzzolansammensætning), bearbejdning og 

udførelse samt nuværende tilstand som følge af alder og ydre miljøpåvirkninger. 

 

Såfremt betonen vurderes at være intakt, kan der ved kontrolberegninger for betonkonstruktioner opført før 1945 regnes med 

en forøgelse af den oprindelige dimensioneringsstyrke på 50%. For intakte betonkonstruktioner fra før 1990 kan der regnes med 

en styrkeforøgelse på 25%. For betoner med lavt v/c-tal tilsat mikrosilika og flyveaske er styrkeforøgelsen yderst beskeden, 

hvorfor der kun kan regnes med en forøgelse på 10% for nyere betonkonstruktioner ældre end 5 år.  

For konstruktioner, hvor bæreevnen af det kritiske element er direkte afhængig af betonstyrken (søjler, forskydning i bjælker 

mm.), bør det nøje vurderes, om der til grund for indregning af styrkeforøgelsen skal udtages kerner af det kritiske element, som 

trykprøves i laboratoriet. 
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8.6.3 Fastlæggelse af betonstyrker på basis af udborede kerner 
 

For udborede kerner, der benyttes til fastlæggelse af betonstyrken, skal de målte styrker 
omregnes efter følgende formel: 
fc,målt,kor = k1·k2·k3·fc,målt  
 

hvor 

 fc,målt: Den målte styrke for den aktuelle udborede cylinder 

 fc,målt,kor: Den målte styrke omsat til styrken for referencecylinder med h = 300 mm og d = 150 
mm 

 k1: Faktor, der korrigerer for at den udborede cylinder har et andet forhold mellem højde og 
diameter end 2. Under forudsætning af, at forholdet mellem cylinderhøjde og cylinderdiame-
ter er beliggende mellem 1 og 2, og at cylinderdiameteren er beliggende mellem 70 mm og 
150 mm, kan denne faktor regnes at være: k1 = 0,2 h/d +0,60 

 k2: Faktor, der korrigerer for, at der er anvendt en anden cylinderdiameter end svarende til 
referencecylinderens diameter på 150 mm. For diameter d = 70 mm er faktoren 0,90, for d = 
100 mm er faktoren 0,95 og for d = 250 mm er faktoren 1,00  

 k3: Faktor, der korrigerer for, at den udborede cylinder ikke er intakt i forhold til en tilsvarende 
støbt cylinder med samme mål. Denne faktor skal sættes til 1,10 for d = 150 mm, 1,15 for d = 
100 mm og 1,20 for d = 70 mm. 

 
Vedrørende fastlæggelse af karakteristiske værdier af betonstyrken ud fra prøvningsresultaterne 
og af partialkoefficienter henvises til afsnit 7.4.1 og 7.4.2. 
 

 

8.7 Brudgrænsetilstanden 

Vedrørende beregning af kapaciteter henvises til afsnit 6 i DS/EN 1992-1-1 og DS/EN 1992-2 inkl. 
DK NA. 
 
Det skal bemærkes, at sikkerheden overfor skørt brud skal eftervises jf. afsnit 6.1 i DS/EN 1992-2 
inkl. DK NA. 
 
Opmærksomheden henledes desuden på følgende valg i de nationale annekser: 

 Supplerende regler, f.eks. vedr. beregningsmetoder for plan spændingstilstand, se DS/EN 1992-
1-1 DK NA, som kan være relevante for kassedragere 

 Supplerende regler vedr. bidrag fra opbøjet spændarmering ved bestemmelse af 
forskydningskapaciteten, se DS/EN 1992-2 DK NA. 

 
Ved eftervisning af bæreevnen i brudgrænsetilstanden overfor lokale påvirkninger fra 
forspændingen i forankringszonen skal forspændingen påføres en partialkoefficient på 1,20 KFI, jf. 
paragraf 2.4.2.2 (3) i DS/EN 1992-1-1 inkl. DK NA. Det samme gælder for eftervisning af bæreevnen 
overfor stabilitetssvigt forårsaget af forspændingen, jf. 2.4.2.2 (2) i DS/EN 1992-1-1 inkl. DK NA. 
 
Det skal eftervises, at den overordnede stabilitet af konstruktionen er til stede. 
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8.8 Udmattelse 

Risiko for udmattelse skal vurderes i henhold til afsnit 6.8 i DS/EN 1992-1-1 og DS/EN 1992-2.  
 
Ved eftervisning af kapaciteten overfor udmattelse skal partialkoefficienterne for beton og 
armering forøges jf. DS/EN 1992-1-1 DK NA.  
 

Note 8.8-1 

Opmærksomheden henledes på reduktionsfaktoren, som skal påføres udmattelsesstyrken for bukkede jern. 

8.9 Anvendelsesgrænsetilstanden 

8.9.1 Krav til spændinger 
 
Spændingskrav er anført i DS/EN 1992-1-1 inkl. DK NA og DS/EN 1992-2 inkl. DK NA. 
 

8.9.2 Kontrol af revnevidder 
Brokonstruktioner skal dimensioneres, således at revner fordeles og revnevidderne begrænses. Ved 
dimensioneringen skal der tages hensyn til kræfter fra svind og krybning og relaksation.  
 
Revneviddekrav er anført i DS/EN 1992-2 DK NA. 
 
Revneviddekravet for indstøbt og efterinjiceret spændarmering anført i DS/EN 1992-2 DK NA til-
lades fortolket på følgende vis, se nedenstående Figur 8.9.2-1. 

 Til forspændte konstruktionsdele henregnes i revneviddemæssig sammenhæng kun de dele af 
konstruktionen, som er forspændt ved hjælp af kabler og liner, typisk en brooverbygning i den 
til forspændingen svarende hovedbæreretning. Bæreretningen vinkelret på den forspændte 
hovedbæreretning betragtes ikke som forspændt, såfremt der kun forefindes slap armering 

 Revneviddekravene for de forspændte konstruktionsdele gælder vinkelret på forspændingen i 
områder, hvor den forspændte armering ligger tættere på betonoverfladen end 400 mm reg-
net fra center af forspændingskablet eller -linen, dvs. for en brooverbygning typisk i oversiden 
over understøtninger og i undersiden ved fagmidten. For øvrige områder tillades revnevidde-
kravene for slapt armerede broer anvendt 

 Hvor forspændingen ligger tættere end 400 mm på betonoverfladen gælder der skærpede krav 
til revnevidden for den tværgående slappe armering i dækoverside og dækunderside samt i 

Krav til spændinger for eksisterende betonbroer skal grundlæggende opfylde de samme krav som 
for nye betonbroer, idet afvigelser dog undtagelsesvist kan accepteres, såfremt de er velbegrun-
dede og veldokumenterede, herunder at de ikke vurderes at have hverken sikkerheds- eller 
holdbarhedsmæssige konsekvenser. 

I forbindelse med bæreevneberegning og klassificering tillades spændingsgrænsen for betontryk-

spændinger i de karakteristiske lastkombinationer forøget til c  0,80fck for broklasser ≥ 100 
(normalpassage).  

For broklasser ≤ 60 i normalpassage kræves dog, at betontrykspændinger opfylder kravet c  
0,60fck. 

Note 8.9.1-1 

Spændingskravene for karakteristiske lastkombinationer har til formål at sikre, at konstruktioner ikke beskadiges i form af 

irreversible begyndende plastiske deformationer i forbindelse med passager af tunge transporter. Grænsen på 0,80fck er sat 

relativt højt, fordi der almindeligvis er tale om en korttidsvirkning i forbindelse med passage af tungtransport. 
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kroppene for kassedragere. Udstrækningen af området omkring kabler og liner i tværret-
ningen, der er omfattet af de skærpede krav, bestemmes som området, hvor kabler og liner er 
placeret udvidet med et 400 mm bredt bælte i hver side af området regnet fra midte af yderste 
kabel/line. Det vil sige, at top- og bundflange af en kassedrager ikke er omfattet af de skærpe-
de krav på en midterstrækning mellem kroppene, såfremt kabler/liner overalt er placeret 
indenfor kroppene 

 Revneviddekravet gælder for betonoverfladen svarende til den foreskrevne dæklagstykkelse 
ekskl. tolerance.  

 

 

 

 

 

 

 

Figur 8.9.2-1 
 

 

Der stilles ikke specifikke krav til revnevidder ved bæreevnevurdering og klassificering af 
eksisterende konstruktioner. Kravet til revnevidder tillades vurderet i hvert enkelt tilfælde ud fra 
holdbarhedsmæssige overvejelser og kravet til restlevetiden af bygværket. Revneviddekravet skal i 
givet fald opstilles og kontrolleres for hyppige lastkombinationer. 
 
For broklasser ≤ 50 (normal passage) bør revneviddekravene anført i DS/EN 1992-2 DK NA dog 
overholdes. 

 
 
Revnevidder ved store dæklag 
 
Det kan antages, at revneviddekravene i DS/EN 1992-2 DK NA svarer til det foreskrevne dæklag cnom 
= cmin + Δcdev.  
 
Anvendes et større dæklag end det foreskrevne, tillades den beregnede revnevidde korrigeret på 
følgende måde, idet det skal eftervises, at den korrigerede revnevidde er mindre end eller lig 
revneviddekravet svarende til det foreskrevne dæklag:  
 
wk = wmax c1/c2, dog min. 0,7 wmax 

 
hvor  
 
wk  Den korrigerede revnevidde  
wmax Max revnevidde beregnet med udgangspunkt i det aktuelle dæklag c2 
c1 Foreskrevet dæklag cnom = cmin + Δcdev 

c2 Aktuelt nominelt dæklag  
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9 STÅLKONSTRUKTIONER 

9.1 Grundlag 

Beregning og kapacitetseftervisning af stålkonstruktioner skal udføres i henhold til DS/EN 1993-2 
inkl. DK NA samt delnormerne DS/EN 1993-1-1 - EN 1993-1-10 inkl. DK NA. Desuden er DS/EN 1993-
1-11 og 1993-1-12 inkl. DK NA gældende. 

9.2 Konstruktionsanalyse 

Konstruktionsanalyse og beregningsmodeller er behandlet i afsnit 5 i DS/EN 1993-2. 
 

I forbindelse med klassificering og bæreevneberegning af eksisterende stålbroer tillades omfor-
deling af snitkræfter indregnet, såfremt det kan dokumenteres at der kan udvikles de nødvendige 
plastiske deformationer. Derudover skal det eftervises, at spændingskravene i anvendelses-
grænsetilstanden er overholdt. 

9.3 Materialepartialkoefficienter 

Partialkoefficienten på materialesiden skal fastsættes i henhold til DS/EN 1993-2 DK NA svarende til 
den i arbejdsbeskrivelserne valgte kontrolklasse. Der skal anvendes normal kontrolklasse, 
medmindre andet aftales med Infrastrukturforvalteren.  
 

Note 9.3-1 

Partialkoefficienterne fastsættes sædvanligvis som: 

1. M0 = 1,10·3 0 (tværsnits modstandsevne) 

2. M1 = 1,20·3 0 (stabilitet) 

3. M2 = 1,35·3 0 (brudspænding, bolte, svejsesømme) 

4. M3 = 1,35·3 0 (friktionssamling, brud, kategori C) 

5. M3,ser = 1,20·3 0 (friktionssamling, anvendelsesgrænsetilstand, kategori B) 

6. M4 = 1,10·3 0 (injektionsboltes hulrandsbæreevne) 

7. M5 = 1,10·3 0 (samlinger i gitterdrager af rørprofiler) 

8. M6,ser = 1,10·3 0 (charnièredorne, anvendelsesgrænsetilstand) 

9. M7 = 1,20·3 0 (forspænding, højstyrkebolte) 

10. Mf = 1,00 – 1,15 (Skadestolerant); 1,15 – 1,35 (Visuel inspektion + reparationsmulighed); 1,54 – 1,88 (Sikker levetid uden 
inspektions- og reparationsmulighed). 

hvor 3 afhænger af den valgte kontrolklasse: 

1. Normal kontrolklasse: 3= 1,00  
2. Skærpet kontrolklasse:  

3 = 0,95  

3 = 1,00 for svejsesamlinger. 
Skærpet kontrol kræver uafhængig 3. partskontrol af materialer og udførelsen. 

 

For konstruktionsstål indbygget i konstruktioner før 1974 og for konstruktionsstål indbygget efter 
1974, hvor skærpet kontrolklasse ikke kan dokumenteres, skal partialkoefficienten fastsættes 

svarende til normal kontrolklasse (3 = 1,00). 
 

For stål fra før 1900 og for de ældste svejste stålkonstruktioner fra 1930-50’erne skal M0 og M1 
forøges med en faktor 1,0/0,9 = 1,11, svarende til sejt brud uden reserve for flydespænding og 
elasticitetsmodul. 
 
For konstruktionsstål produceret før 1945 skal alle partialkoefficienterne forøges med en faktor 
1,06 svarende til en variationskoefficient på 10%, medmindre styrkeparametrene fastsættes ud fra 
prøvning.  
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Note 9.3-2 

For konstruktionsstål produceret før 1945 forøges partialkoefficienterne generelt med en faktor 1,06, hvilket i ovenstående 

første tre tilfælde, se Note 9.3.1, giver følgende resulterende M, idet 3 = 1,00: 

1. M0 = 1,06·1,10·3 0 = 1,17·1,00 0 = 1,17·0 

2. M1 = 1,06·1,20·3 0 = 1,27·1,00 0 = 1,27·0 

3. M2 = 1,06·1,35·3 0 = 1,43·1,00 0 = 1,43·0 

For konstruktionsstål produceret før 1900 forøges 1 til 1,00 i tilfælde 1, hvilket giver: 

1. M0 = 1,06·1,11·1,10·3 0 = 1,29·1,00 0 = 1,29·0 

2. M1 = 1,06·1,11·1,20·3 0 = 1,41·1,00 0 = 1,41·0 

Denne forøgelse anvendes også for de ældste svejste stålkonstruktioner fra 1930-50’erne. 

 

9.4 Materialeparametre for konstruktionsstål, eksisterende broer 

9.4.1 Karakteristiske styrkeparametre 
 

Som karakteristiske styrker skal i henhold til DS/EN 1990 inkl. DK NA og DS/EN 1993-1-1 og øvrige 
normer i DS/EN 1993-serien inkl. DK NA anvendes 5% fraktil-værdier (med undtagelse af 
udmattelsesstyrken). 
 

Note 9.4.1-1 

De i Figur 9.4.2-1 angivne karakteristiske værdier for den øvre flydespænding og trækstyrken kan på den sikre side regnes at 

svare til 5% fraktilen, svarende til hvad der er forudsat ved fastsættelsen af m i DS 412.  

 

Såfremt det kan dokumenteres, at stålet er leveret med styrkeparametre svarende til en anden fraktilværdi, kan styrken justeres 

ved anvendelse af en tilsvarende metodik som beskrevet i note 8.4.1. 

 

Generelt skal forudsætningerne, som de fremgår af DS/EN 1993-1-1 DK NA og øvrige delnormer, 

for fastsættelsen af m iagttages. Det skal endvidere bemærkes, at m skal korrigeres, såfremt en 
afvigelse fra disse forudsætninger har en sikkerhedsmæssig ugunstig effekt. 

 

9.4.2 Fastlæggelse af styrkeparametre 
 

Såfremt projektmaterialet ikke indeholder mere detaljerede oplysninger, tillades de i Figur 9.4.2-1 
angivne karakteristiske øvre flydespændinger (garanterede minimumsværdier) og trækstyrker for 
konstruktionsstål fra 1941 og op til i dag anvendt. 

Note 9.4.2-1 

For konstruktionsstål fra før 1919 bør de karakteristiske styrkeparametre ikke sættes højere end svarende til ”Alm. handels-

kvalitet”, medmindre disse fastsættes ud fra prøvning. I enkelte tilfælde kan Svejsejærn være anvendt, for hvilket vejledende 

styrkeværdier ikke umiddelbart kan angives. 

 

Stålbroer opført efter 1919 kan normalt regnes at være udført af blødt stål med styrkeegenskaber minimum svarende til St37.  

For stål produceret før 1941 anbefales der udført supplerende materialeanalyser og styrkebestemmelser, såfremt 

projektmaterialet ikke indeholder mere detaljerede oplysninger. 
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 Anvendt i norm fra Flydespænding Træk-
styrke 

Betegnelse Før 1941 1941 1976 1983 t≤16 16<t≤40 t>40  

Alm. handelskvalitet x    200 190 180 320 

St33         

St37, -1, -2, -3 x x x  235 225 215 360 

St37, -A, -B, -C, -D   x  235 235 225 360 

Fe360    x 235 225 215 360 

St42A   x  260 250 240 410 

St42, -1, -2, -3   x  260 250 240 410 

St441)  x   2751) 2651) 2551) 430 

St42, -B, -C, -D   x  270 260 250 410 

Fe 430    x 275 265 255 430 

St50, -B, -C, -D   x  340 330 320 490 

St52-3   x  355 3452) 335 510 

Fe510    x 355 345 335 510 
1)

 For visse typer af St44 kan der optræde væsentligt lavere flydespændinger end angivet i tabellen. 
2)

 Grænsen mellem 345 MPa og 335 MPa skiller ved en tykkelse på 30mm i stedet for 40mm. 

Figur 9.4.2-1 Karakteristiske øvre flydespændinger og trækstyrker for konstruktionsstål (MPa). 

9.5 Brudgrænsetilstanden 

Beregning af kapaciteter af tværsnit og elementer udføres i henhold til afsnit 6 og samlinger i 
henhold til afsnit 8 i DS/EN 1993-2 inkl. DK NA og de grundlæggende delnormer DS/EN 1993-1-1 – 
DS/EN 1993-1-12.  

9.6 Udmattelse 

9.6.1 Dimensionering for udmattelse 
Udmattelsesundersøgelsen skal udføres i henhold til DS/EN 1993-2 inkl. DK NA (afsnit 9 og Annex C) 
samt DS/EN 1993-1-9 inkl. DK NA. 
 
Dimensionering af brodæk overfor udmattelse bør som udgangspunkt ikke baseres på ’Skades-
tolerant design’. 
 
Såfremt der ikke vil være inspektions- og reparationsmulighed af svejsesamlinger, skal dimensio-
neringen baseres på ’Sikker levetid II’. Dette gælder endvidere, hvor evt. reparation vil være 
forbundet med store omkostninger og trafikantgener. 
 
Såfremt der er mulighed for regelmæssig visuel inspektion og evt. reparation kan dimensioneringen 
baseres på ’Sikker levetid I’. 
 
Ved dimensioneringen kan sammenvirkning mellem dækkonstruktion og belægning kun tages i 
regning, såfremt en sådan sammenvirkning kan dokumenteres. 

9.6.2 Udmattelsesberegning, eksisterende broer 
 

Udmattelsesberegning af eksisterende broer skal udføres efter samme metoder som for nye 
broer. Dog kan der tages udgangspunkt i et mere realistisk billede af hidtidig og fremtidig trafik-
intensitet baseret på tilgængelige og dokumenterbare trafikdata. 
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Kontrolmålinger og verifikation af beregningsmodel 
 

Note 9.6.2-1 

Kontrolmålinger på den aktuelle bro til verificering af beregningsmodellerne kan i mange tilfælde føre til lavere spændinger, og 

dermed større restlevetider. Dette skyldes blandt andet usikkerheden omkring de dynamiske tillæg. 

 

9.7 Anvendelsesgrænsetilstanden 

Kravene til anvendelsesgrænsetilstanden og forudsætninger vedrørende beregningsmodeller 
fremgår af afsnit 7 i DS/EN 1993-2 inkl. DK NA. 
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10 KOMPOSITKONSTRUKTIONER, BETON – STÅL 

10.1 Grundlag 

Beregning og kapacitetseftervisning af kompositkonstruktioner skal udføres i henhold til DS/EN 
1994-1-1 inkl. DK NA og DS/EN 1994-2 inkl. DK NA. 

10.2 Konstruktionsanalyse 

Konstruktionsanalyse og beregningsmodeller er behandlet i afsnit 5 i DS/EN 1994-2 og DS/EN 1994-
1-1 inkl. DK NA. 

10.3 Materialepartialkoefficienter 

Der henvises til relevante afsnit i DS/EN 1994-2 inkl. DK NA. Partialkoefficienter på materialesiden 
for beton og armering henholdsvis stål skal fastsættes svarende til den i arbejdsbeskrivelserne 
valgte kontrolklasse. 
 

For materialer indbygget i konstruktioner før 1974 og for materialer indbygget efter 1974, hvor 
skærpet kontrolklasse ikke kan dokumenteres, skal partialkoefficienten fastsættes svarende til 

normal kontrolklasse (3 = 1,00). 
 
I øvrigt henvises til kravene i ovenstående afsnit 8.3 og 9.3 for henholdsvis beton og stål. 

10.4 Materialeparametre, eksisterende broer 

Der henvises til kravene i ovenstående afsnit 8.4-8.6 og 9.4 for henholdsvis beton og stål. 

10.5 Brudgrænsetilstanden 

Beregning af kapaciteter af tværsnit og elementer udføres i henhold til afsnit 6 i DS/EN 1994-2 inkl. 
DK NA.  

10.6 Udmattelse 

Udmattelsesundersøgelsen skal udføres i henhold til afsnit 6.8 i DS/EN 1994-2 inkl. DK NA. 

10.7 Anvendelsesgrænsetilstanden 

Kravene til anvendelsesgrænsetilstanden og forudsætninger vedrørende beregningsmodeller 
fremgår af afsnit 7 i DS/EN 1994-2 inkl. DK NA. 
 

Kravene til anvendelsesgrænsetilstanden for eksisterende kompositkonstruktioner i forbindelse 
med bæreevneberegning og klassificering er som for nye kompositkonstruktioner med de 
modifikationer som er nævnt i ovenstående afsnit 8.9 for betonkonstruktioner. 
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11 TRÆKONSTRUKTIONER 

11.1 Grundlag 

Beregning og dimensionering af træbroer skal ske på baggrund af DS/EN 1995-2 inkl. DK NA og 
DS/EN 1995-1-1 inkl. DK NA. 

12  MURVÆRK OG GRANIT 

12.1 Grundlag 

Beregning og kapacitetseftervisning af murede konstruktioner skal udføres i henhold til DS/EN 
1996-1-1 inkl. DK NA. 

12.2 Materialepartialkoefficienter 

Partialkoefficienter skal fastsættes i henhold til DS/EN 1996-1-1 inkl. DK NA. 
 

Note 12.2-1 

Partialkoefficienter fastsættes sædvanligvis som: 

1. m = 1,70·3 0 for trykstyrke og elasticitetskoefficient 

2. m = 1,70·3 0 for bøjningstrækstyrke og mørtlens vedhæftning (kohæsion) 

3. m = 1,30·3 0 for friktionskoefficient. 

 

For murværk fra før 1945 bør murværkets trykstyrke og elasticitetskoefficient bestemmes 
svarende til en variationskoefficient på 15%.  
 

Note 12.2-2 

Eksempelvis fås således for murværk fra før 1945 for trykstyrke og elasticitetskoefficient: 

1. m = 1,85·3 0 for trykstyrke og elasticitetskoefficient 

 
Samme fremgangsmåde skal anvendes for granit.  

12.3 Materialeparametre for granit, eksisterende broer 

For granit, tillades følgende karakteristiske værdier anvendt for grundmaterialet: 

 Trykstyrke: 40 MPa 

 Bøjningstrækstyrke: 15 MPa 
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13 FUNDERING OG GEOTEKNISKE KONSTRUKTIONER 

13.1 Grundlag 

Beregning af fundering og geotekniske konstruktioner skal udføres i henhold til DS/EN 1997-1 inkl. 
DK NA. Opmærksomheden henledes specielt på Anneks A, hvor de nationale valg af partialkoef-
ficienter er anført. På lastsiden er partialkoeffienterne og lastkombinationerne en gengivelse fra DK 
NA til DS/EN 1990 og DS/EN 1990/A1. 
 
Dimensionering af spunsvægge og stålpæle skal udføres i henhold til DS/EN 1993-5 inkl. DK NA. 

13.2 Dimensioneringsmetode og materialepartialkoefficienter 

Der henvises til DS/EN 1997-1 DK NA vedr. dimensioneringsmetode og fastsættelse af partial-
koefficienter for alle indgående materialer og komponenter.  

13.3 Beregning af støttevægge og spunsvægge 

For støtte- og spunsvægge skal det i forbindelse med dimensioneringen sikres, at jordtryksfor-
delingen i hvert enkelt tilfælde afspejler den kritiske brudmåde for støttevæggen eller spuns-
væggen. Derudover skal det sikres, at støttevæggen/spunsvæggen henholdsvis ankre og 
afstivninger kan optage kræfterne under hele brudforløbet i de kritiske lasttilfælde. 
 
Ved fastlæggelsen af vandtrykket bag en jordtrykspåvirket konstruktion skal der tages hensyn til 
drænforholdene ved væggen. Hvis dræningen ikke kan påregnes at være aktiv i hele brudfigurens 
udstrækning på væggens bagside skal der regnes med, at vandspejlet kan stå helt i toppen af 
væggen. Der skal samtidig tages hensyn til mulig reduktion af væggens stabiliserende passive 
modhold i jord, som følge af eventuelle opadrettede gradienter af grundvandsstrømning på 
væggens passiv-side. Væggen skal under alle omstændigheder kontrolleres for fuldt vandtryk i 
ulykkeslasttilfældet. 
 
For dimensionering af ueftergivelige vægge i brudgrænsetilstanden skal hviletryk samt evt. 
komprimeringstryk i toppen benyttes. For undersøgelse af såvel stive som fleksible vægges 
geotekniske stabilitet i brudgrænsetilstanden skal vægge undersøges for jordtryk svarende til 
sædvanlige regningsmæssige aktive og passive brudtilstande i jord. 
 
I forbindelse med dokumentation af robusthed af forankrede spunsvægge skal der som minimum 
betragtes et lasttilfælde med bortfald af et anker. 
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14 LEJER 

14.1 Grundlag og beregning 

I forbindelse med udarbejdelse af tekniske specifikationer for lejer til broer, herunder opstilling af 
krav i forbindelse med installationen og udarbejdelse af lejeskemaer, skal retningslinjerne i Annex A 
til DS/EN 1993-2 følges. 

14.2 Materialepartialkoefficienter 

Materialepartialkoefficienter for delmaterialer, som indgår i lejeopbygingen, fremgår af lejenor-
merne/produktstandarderne i DS/EN 1337-serien, dog vedrørende forankring af lejer af DS/EN 
1993-2.  
 

Note 14.2-1 

Fastlæggelsen af materialepartialkoefficienter for lejer antages at være sket på basis af sikkerhedssystemet beskrevet i DS/EN 

1990 (og DS/EN 1990/A1) med de anbefalede værdier for partialkoefficienter på lastsiden henholdsvis materialesiden. Det 

betyder, at værdier for lejernes regningsmæssige bæreevne, som de typisk fremgår af lejekataloger med reference til reglerne i 

DS/EN 1337-serien, derfor ikke direkte kan anvendes under danske forhold, hvor materialepartialkoefficienterne er ændret i 

NA’erne i forhold til de anbefalede værdier i Eurocodes, f.eks. for stål. 

 
Katalogværdier for lejebæreevner skal omregnes, således at de stemmer overens med de danske 
regler for sikkerhedsfastsættelse. Såfremt der ikke udarbejdes en særskilt redegørelse for 
bæreevnen af et leje, som dokumenterer at sikkerheden på materialesiden lever op til de danske 
regler for sikkerhedsfastsættelse, kan omregningen ske ved at reducere den regningsmæssige 
bæreevne med en faktor (1,00/1,10), svarende til en forøgelse af materialepartialkoefficienten med 
10%. 

15  FUGER 

I forbindelse med udarbejdelse af tekniske specifikationer for lejer for broer, herunder opstilling af 
krav i forbindelse med installationen og fastlæggelse af regningsmæssige fugebevægelser henvises 
til Annex B til DS/EN 1993-2, som anfører retningslinjer herfor. 
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BILAG 1 Vejbroer, lastkombinationsskemaer 
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Grænsetilstand STR/GEO  

(Sæt B+C)
1)

 

EQU, UPL, HYD 

(Sæt A)
3) 

Udmat-

telse 

Ligning 6.10a
2)

 6.10b 6.10  

Lastkombination  1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 – 9  

Permanent last             

Tyngde generelt 

(konstruktionsdele, slidlag 

og udstyr)
1) 3) 

            

 til ugunst, γGj,sup
2) 1,25 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,10 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 1,00 

Tyngde af jord og 

(grund)vand, geotekniske 

konstruktioner
1) 2) 3) 

            

 til ugunst, γGj,sup 
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,10 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,90 1,00 

Sætninger
8)

 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Forspænding 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Variabel last
5)

             

Trafiklast
7)

           
4)

 1,10 

gr1a LM1 + last på 

gang- og cykelsti 

            

Tandemlast, TS - 1,40 - 1,05 - - 1,05 1,05 1,05 1,05   

Jævnt fordelt last, 

UDL 

- 1,40 - 0,56 - - 0,56 0,56 0,56 0,56   

Last på gang- og 

cykelsti (reduceret 

værdi) 

- 1,40 - 0,56 - - 0,56 0,56 0,56 0,56   

gr1b Enkelt aksellast - - 1,40 - - - - - - -   

gr2 Bremse- og accele-

rationskræfter, 

centrifugalkræfter 

- - - 1,40 - - - - - -   

gr3 Last på gang- og 

cykelsti
6)

 

- - - - 1,40 - - - - -   

gr4 LM4 – Personlast, 

’crowd’ last 

- - - - - 1,40 - - - -   

Vindlast, FWk - 0,90 - 0,90 0,90 0,90 1,50 0,90 1,12 0,90 
4)

 1,30 

Islast - 0,90 - 0,90 0,90 0,90 0,90 1,50 0,90 0,90 
4)

 - 

Bølge- og strømlast - 0,90 - 0,90 0,90 0,90 1,12 0,90 1,50 0,90 
4)

 1,30 

Temperatur, Tk - 0,90 - 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 1,50 
4)

 1,00 

1) STR/GEO (Sæt B+C) er baseret på Tabel A2.4 (B+C) i DS/EN 1990/A1 DK NA. De karakteristiske værdier af alle permanente laster fra en enkelt kilde skal 

multipliceres med γGj,sup, såfremt den samlede resulterende virkning fra kilden er ugunstig, og med γGj,inf såfremt den samlede virkning er gunstig. 

Eksempelvis kan alle laster hidrørende fra konstruktionens tyngde anses at komme fra én kilde. KFI, der tager hensyn til konsekvensklassen, skal i 

STR/GEO (Sæt B) multipliceres på alle laster, som virker til ugunst, men ikke på laster som virker til gunst.  

For konstruktioner, som er påvirket af geotekniske laster, skal der for samme lastkombinationer desuden ske en eftervisning, hvor KFI multipliceres på 

materialesiden for alle indgående styrkeparametre og bæreevner, se DK NA til DS/EN 1990, DS/EN 1990/A1 og DS/EN 1997-1. 

2) For ligning 6.10a skal der desuden eftervises et særligt lasttilfælde, hvor faktoren på alle permanente laster sættes til 1,0, mens partialkoefficienten på 

konstruktionsmaterialerne som indgår forøges med 1,25 KFI, og partialkoefficienten på jordparametre og geotekniske modstandsevner sættes til 1,0, se 

DK NA til DS/EN 1990, DS/EN 1990/A1 og DS/EN 1997-1. 

3) EQU (Sæt A) er baseret på Tabel A2.4 (A) i DS/EN 1990/A1 DK NA. De karakteristiske værdier af permanente laster skal multipliceres med γGj,sup, såfremt 

lasten virker destabiliserende/til ugunst, og med γGj,inf såfremt den virker stabiliserende/til gunst. KFI, der tager hensyn konsekvensklassen, skal i EQU 

(Sæt A) multipliceres på alle laster, som virker til ugunst, men ikke på laster som virker til gunst. 

4) Som STR/GEO lastkombination 1-9 for variable laster. 
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5) I skemaet er anført γQ,1 for den dominerende variable last og γQ,i Ψ0,i for de øvrige variable laster. 

6) Gangsti/cykelsti: Såfremt der er flere gang- og cykelstier på broen, påføres lasten kun på det antal gang- og cykelstier, som giver den mest ugunstige 

lasteffekt. gr3 kan lades ude af betragtning, hvis gr4 betragtes. 

7) I tabellen refererer gruppenummereringen, gri, for trafiklasten til den dominerende lastkomponent anført i Table 4.4a i DS/EN 1991-2. 

8) Såfremt sætninger virker til gunst anvendes partialkoefficient 0. 

 

Figur B1.1 Vejbroer. Lastkombinationer i brudgrænsetilstanden (varige og kortvarige belastnings-
situationer) og udmattelsesgrænsetilstanden (gentagne vekslende belastninger). 
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Grænsetilstand Ulykkeslasttilfælde
1)

  Seismisk lasttilfælde
1)

 

Ligning 6.11b  6.12b 

Lastkombination 1 2  1 2 

Permanent last      

Tyngde generelt (konstruktionsdele, 

slidlag og udstyr) 

     

  til ugunst, γGj,sup 1,00 1,00  1,00 1,00 

  til gunst, γGj,inf 1,00 1,00  1,00 1,00 

Tyngde af jord og (grund)vand, 

geotekniske konstruktioner
 

     

  til ugunst, γGj,sup 1,00 1,00  1,00 1,00 

  til gunst, γGj,inf 1,00 1,00  1,00 1,00 

Sætninger 1,00 1,00  1,00 1,00 

Forspænding 1,00 1,00  1,00 1,00 

Variabel last      

Trafiklast
2)

      

gr1a LM1 + last på gang- og 

cykelsti 

     

Tandemlast, TS 0,75 -  0,30 - 

Jævnt fordelt last, UDL 0,40 -  0,30 - 

Last på gang- og cykelsti 

(reduceret værdi) 

0,40 -  0,30 - 

gr1b Enkelt aksellast - -  - - 

gr2 Bremse- og 

accelerationskræfter,  

centrifugalkræfter 

- -  - - 

gr3 Last på gang- og cykelsti - -  - - 

gr4 LM4 – Personlast,  

’crowd’ last 

- -  - - 

Vindlast, FWk - 0,20  - 0,20 

Islast - -  - - 

Bølge- og strømlast - 0,20  - 0,20 

Temperatur, Tk 0,50 0,50  0,50 0,50 

Ulykkeslast
3)

 Ad 1,00 1,00    

Seismisk last AEd    1,00 1,00 
1) Lastkombinationerne for ulykkeslasttilfælde og seismiske lasttilfælde er baseret på Tabel A2.5 i DS/EN 1990/A1 DK NA. 
2) I tabellen refererer gruppenummereringen, gri, for trafiklasten til den dominerende lastkomponent anført i Tabel 4.4a i 

DS/EN 1991-2. 
3) Ulykkeslaster kan være påkørsel, påsejling, køretøj på fortov, bortfald af element, (brand) eller andet. 

 

Figur B1.2 Vejbroer. Lastkombinationer i ulykkeslasttilfælde og seismisk lasttilfælde. 
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Grænsetilstand Anvendelsesgrænsetilstanden 

Karakteristiske lastkombinationer 

Ligning 6.14b 

Lastkombination 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Permanent last          

Tyngde generelt (konstruk-

tionsdele, slidlag og udstyr)
 

         

 til ugunst, γGj,sup 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Tyngde af jord og 

(grund)vand, geotekniske 

konstruktioner
 

         

 til ugunst, γGj,sup 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Sætninger  1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Forspænding  1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Variabel last          

Trafiklast
1)

          

gr1a LM1 + last på gang- 

og cykelsti 

         

Tandemlast, TS 1,00 - 0,75 - - 0,75 0,75 0,75 0,75 

Jævnt fordelt last, 

UDL 

1,00 - 0,40 - - 0,40 0,40 0,40 0,40 

Last på gang- og 

cykelsti (reduceret 

værdi) 

1,00 - - - - 0,40 0,40 0,40 0,40 

gr1b Enkelt aksellast - 1,00 - - - - - - - 

gr2 Bremse-og accele-

rationskræfter, 

centrifugalkræfter 

- - 1,00 - - - - - - 

gr3 Last på gang- og 

cykelsti
2)

 

- - - 1,00 - - - - - 

gr4 LM4 – Personlast, 

’crowd’ last 

- - - - 1,00 - - - - 

Vindlast, FWk 0,60 - 0,60 0,60 0,60 1,00 0,60 0,60 0,60 

Islast 0,60 - 0,60 0,60 0,60 0,60 1,00 0,60 0,60 

Bølge- og strømlast 0,60 - 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 1,00 0,60 

Temperatur, Tk 0,60 - 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 1,00 
1) Tabellen er baseret på Table 4.4a i DS/EN 1991-2, hvor gruppenummereringen, gri, for trafiklasten refererer til den 

dominerende lastkomponent anført i Table 4.4a. 
2) gr3 kan lades ude af betragtning, hvis gr4 betragtes. 

 

Figur B1.3 Vejbroer. Anvendelsesgrænsetilstanden, karakteristiske lastkombinationer. 
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Grænsetilstand Anvendelsesgrænsetilstanden 

Hyppige lastkombinationer Kvasi-permanent 

Ligning  6.15b 6.16b 

Lastkombination 1 2 3 4 5 6 7 8 1 

Permanent last          

Tyngde generelt (konstruk-

tionsdele, slidlag og udstyr) 

         

 til ugunst, γGj,sup 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Tyngde af jord og (grund)vand, 

geotekniske konstruktioner
 

         

 til ugunst, γGj,sup 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Sætninger 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Forspænding 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Variabel last          

Trafiklast
1)

          

gr1a LM1 + last på gang- 

og cykelsti 

         

 Tandemlast, TS 0,75 - - - - - - - - 

Jævnt fordelt last, 

UDL 

0,40 - - - - - - - - 

Last på gang- og 

cykelsti (reduceret 

værdi) 

0,40 - - - - - - - - 

gr1b Enkelt aksellast - 0,75 - - - - - - - 

gr2 Bremse- og accele-

rationskræfter, 

centrifugalkræfter 

- - - - - - - - - 

gr3 Last på gang- og 

cykelsti 

- - 0,40 - - - - - - 

gr4 LM4 – Personlast, 

’crowd’ last 

- - - 0,75 - - - - - 

Vindlast, FWk - - -  0,20 - - - - 

Islast - - -  - 0,20 - - - 

Bølge- og strømlast - - -  - - 0,20 - - 

Temperatur, Tk 0,50 0,50 0,50  0,50 0,50 0,50 0,60 0,50 
1) Tabellen er baseret på Table 4.4b i DS/EN 1991-2. I tabellen refererer gruppenummereringen, gri, for trafiklasten til den 

dominerende lastkomponent anført i Table 4.4a i DS/EN 1991-2. 

 

Figur B1.4  Vejbroer. Anvendelsesgrænsetilstanden, hyppige og kvasi-permanente  
lastkombinationer. 
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BILAG 2 Stibroer, lastkombinationsskemaer 
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Grænsetilstand STR/GEO  

(Sæt B+C)
1)

 

EQU, UPL, 

HYD 

(Sæt A)
3) 

Udmat-

telse 

Ligning 6.10a
2)

 6.10b 6.10  

Lastkombination  1 2 3 4 5 6 7 1 – 7  

Permanent last           

Tyngde generelt (konstruk-
tionsdele, slidlag og udstyr)

1) 3) 
          

 til ugunst, γGj,sup
2)

 1,25 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,10 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 1,00 

Tyngde af jord og (grund)vand, 
geotekniske konstruktioner

1) 2) 3) 
          

 til ugunst, γGj,sup 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,10 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,90 1,00 

Sætninger
7)

 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Forspænding 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Variabel last
5)

           

Trafiklast
6)

         
4)

 1,10 

gr1 Jævnt fordelt last UDL  1,40 - - 0,56 0,56 0,56 0,56   

Vandret last, Qflk  1,40 - - 0,56 0,56 0,56 0,56   

gr2 Servicekøretøj, Qserv  - 1,40 - - - - -   

Vandret last, Qflk  - 1,40 - - - - -   

Koncentreret hjultryk, Qfwk  - - 1,40 - - - -   

Vindlast, FWk  0,45 0,45 0,45 1,50 0,90 0,90 0,90 
4)

 1,30 

Islast  0,90 0,90 0,90 0,90 1,50 0,90 0,90 
4)

 - 

Bølge- og strømlast  0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 1,50 0,90 
4)

 1,30 

Temperatur, Tk  0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 1,50 
4)

 1,00 

1) STR/GEO (Sæt B+C) er baseret på Tabel A2.4 (B+C) i DS/EN 1990/A1 DK NA. De karakteristiske værdier af alle permanente laster fra 
en enkelt kilde skal multipliceres med γGj,sup, såfremt den samlede resulterende virkning fra kilden er ugunstig, og med γGj,inf såfremt 
den samlede virkning er gunstig. Eksempelvis kan alle laster hidrørende fra konstruktionens tyngde anses at komme fra én kilde. KFI, 
der tager hensyn konsekvensklassen, skal i STR/GEO (Sæt B) multipliceres på alle laster, som virker til ugunst, men ikke på laster som 
virker til gunst.  
For konstruktioner, som er påvirket af geotekniske laster, skal der for samme lastkombinationer desuden ske en eftervisning, hvor KFI 
multipliceres på materialesiden for alle indgående styrkeparametre og bæreevner, se DK NA til DS/EN 1990, DS/EN 1990/A1 og 
DS/EN 1997-1. 

2) For ligning 6.10a skal der desuden eftervises et særligt lasttilfælde, hvor faktoren på alle permanente laster sættes til 1,0, mens 
partialkoefficienten på konstruktionsmaterialerne som indgår forøges med 1,25 KFI, og partialkoefficienten på jordparametre og 
geotekniske modstandsevner sættes til 1,0, se DK NA til DS/EN 1990, DS/EN 1990/A1 og DS/EN 1997-1. 

3) EQU (Sæt A) er baseret på Tabel A2.4 (A) i DS/EN 1990/A1 DK NA. De karakteristiske værdier af permanente laster skal multipliceres 
med γGj,sup, såfremt lasten virker destabiliserende/til ugunst, og med γGj,inf såfremt den virker stabiliserende/til gunst. KFI, der tager 
hensyn konsekvensklassen, skal i EQU (Sæt A) multipliceres på alle laster, som virker til ugunst, men ikke på laster som virker til 
gunst. 

4) Som STR/GEO lastkombination 1-7 for variable laster. 
5) I skemaet er anført γQ,1 for den dominerende variable last og γQ,i Ψ0,i for de øvrige variable laster. 
6) I tabellen refererer gruppenummereringen, gri, for trafiklasten til den dominerende lastkomponent anført i Table 5.1 i DS/EN 1991-2. 
7) Såfremt sætninger virker til gunst skal der anvendes partialkoefficient 0. 

 
Figur B2.1 Stibroer. Lastkombinationer i brudgrænsetilstanden (varige og kortvarige belastnings-

situationer) og udmattelsesgrænsetilstanden (gentagne vekslende belastninger). 
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Grænsetilstand Ulykkeslasttilfælde  Seismisk lasttilfælde 

Ligning 6.11b  6.12b 

Lastkombination 1 2  1 2 

Permanent last      

Tyngde generelt (konstruktions-

dele, slidlag og udstyr) 

     

 til ugunst, γGj,sup 1,00 1,00  1,00 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 1,00  1,00 1,00 

Tyngde af jord og (grund)vand, 

geotekniske konstruktioner 

     

 til ugunst, γGj,sup 1,00 1,00  1,00 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 1,00  1,00 1,00 

Sætninger 1,00 1,00  1,00 1,00 

Forspænding 1,00 1,00  1,00 1,00 

Variabel last      

Trafiklast
2)

      

gr1 Jævnt fordelt last UDL 0,40 -  0,30 - 

Vandret last, Qflk - -  - - 

gr2 Servicekøretøj, Qserv - -  - - 

Vandret last, Qflk - -  - - 

Koncentreret hjultryk, Qfwk - -  - - 

Vindlast, FWk - 0,20  - 0,20 

Islast - -  - - 

Bølge- og strømlast - -  - - 

Temperatur, Tk 0,50 0,50  0,50 0,50 

Ulykkeslast
3)

 Ad 1,00 1,00    

Seismisk last AEd    1,00 1,00 
1) Lastkombinationerne for ulykkeslasttilfælde og seismiske lasttilfælde er baseret på Tabel A2.5 DS/EN 1990/A1 DK NA. 
2) I tabellen refererer gruppenummereringen, gri, for trafiklasten til den dominerende lastkomponent anført i Table 5.1 i 

DS/EN 1991-2. 
3) Ulykkeslaster kan være uforvarende køretøjslast på stiareal, påkørsel, bortfald af element, (brand) eller andet. 

 

Figur B2.2  Stibroer. Lastkombinationer i ulykkeslasttilfælde og seismisk lasttilfælde. 
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Grænsetilstand Anvendelsesgrænsetilstanden 

Karakteristiske lastkombinationer 

Ligning 6.14b 

Lastkombination 1 2 3 4 5 6 7 

Permanent last        

Tyngde generelt (konstruktions-

dele, slidlag og udstyr) 

       

 til ugunst, γGj,sup 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Tyngde af jord og (grund)vand, 

geotekniske konstruktioner 

       

 til ugunst, γGj,sup 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Sætninger 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Forspænding 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Variabel last        

Trafiklast
1)

        

gr1 Jævnt fordelt last UDL 1,00 - - 0,40 0,40 0,40 0,40 

Vandret last, Qflk 1,00 - - 0,40 0,40 0,40 0,40 

gr2 Servicekøretøj, Qserv - 1,00 - - - - - 

Vandret last, Qflk - 1,00 - - - - - 

Koncentreret hjultryk, Qfwk - - 1,00 - - - - 

Vindlast, FWk 0,30 0,30 - 1,00 0,60 0,60 0,60 

Islast 0,60 0,60 - 0,60 1,00 0,60 0,60 

Bølge- og strømlast 0,60 0,60 - 0,60 0,60 1,00 0,60 

Temperatur, Tk 0,60 0,60 - 0,60 0,60 0,60 1,00 
1) I tabellen refererer gruppenummereringen, gri, for trafiklasten til den dominerende lastkomponent anført i Table 5.1 i DS/EN 

1991-2. 

 

Figur B2.3  Stibroer. Anvendelsesgrænsetilstanden, karakteristiske lastkombinationer. 
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Grænsetilstand Anvendelsesgrænsetilstanden 

Hyppige lastkombinationer Kvasi-permanent 

Ligning 6.15b 6.16b 

Lastkombination 1 2 3 4 5 1 

Permanent last       

Tyngde generelt (konstruktions-

dele, slidlag og udstyr)
 

      

 til ugunst, γGj,sup 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Tyngde af jord og (grund)vand, 

geotekniske konstruktioner
 

      

 til ugunst, γGj,sup 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Sætninger 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Forspænding 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Variabel last       

Trafiklast
1)

       

gr1 Jævnt fordelt last UDL 0,40 - - - - - 

Vandret last, Qflk 0,40 - - - - - 

gr2 Servicekøretøj, Qserv - - - - - - 

Vandret last, Qflk - - - - - - 

Koncentreret hjultryk, Qfwk - - - - - - 

Vindlast, FWk - 0,20 - - - - 

Islast - - 0,20 - - - 

Bølge- og strømlast - - - 0,20 - - 

Temperatur, Tk 0,50 0,50 0,50 0,50 0,60 0,50 
1) I tabellen refererer gruppenummereringen, gri, for trafiklasten til den dominerende lastkomponent anført i Table 5.1 i 

DS/EN 1991-2. 

 

Figur B2.4  Stibroer. Anvendelsesgrænsetilstanden, hyppige og kvasi-permanente lastkom-
binationer. 
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BILAG 3 Bæreevneberegning og klassificering, lastkombinationsskemaer 
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Grænsetilstand STR/GEO  

(Sæt B+C)
1)

 

EQU, UPL, 

HYD 

(Sæt A)
3) 

Udmat-

telse 

Ligning 6.10a
2)

 6.10b 6.10  

Lastkombination  1 2 3 4 5 6 7 8 1 – 8  

Permanent last            

Tyngde generelt (konstruktions-

dele, slidlag og udstyr)
1) 3) 

           

 til ugunst, γGj,sup 1,25 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,10 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 1,00 

Tyngde af jord og (grund)vand, 

geotekniske konstruktioner
1) 2) 3) 

           

 til ugunst, γGj,sup
2)

 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,10 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,90 1,00 

Sætninger
7)

 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Forspænding 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Variabel last
5)

            

Trafiklast
6)

          
4)

 1,10 

 Standard-

køretøjer 

Standardkøretøj A - 1,40 

(1,25)
9) 

- - 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05   

Standardkøretøj B - 1,05 - - 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05   

Fladelast - 0,56 - - 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56   

 Fladelast (store broer med store 

spænd) 

- - 1,40 - 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56   

 Aktuelt køretøj  

(direkte vurdering)
 
 

- - - 1,20 

(1,15)
8)

 

1,05 1,05 1,05 1,05 1,05   

 Vandrette laster  

(bremsekraft mv.) 

- - - - 1,40 - - - -   

Vindlast, FWk - 0,90 0,90 0,90 0,90 1,50 0,90 0,90 0,90 
4)

 1,30 

Islast - 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 1,50 0,90 0,90 
4)

 - 

Bølge- og strømlast - 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 1,50 0,90 
4)

 1,30 

Temperatur, Tk - 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 1,50 
4)

 1,00 

1) STR/GEO (Sæt B+C) er baseret på Tabel A2.4 (B+C) i DS/EN 1990/A1 DK NA. De karakteristiske værdier af alle permanente laster fra en enkelt kilde skal 

multipliceres med γGj,sup, såfremt den samlede resulterende virkning fra kilden er ugunstig, og med γGj,inf såfremt den samlede virkning er gunstig. 

Eksempelvis kan alle laster hidrørende fra konstruktionens tyngde anses at komme fra én kilde. KFI, der tager hensyn konsekvensklassen, skal i STR/GEO 

(Sæt B) multipliceres på alle laster, som virker til ugunst, men ikke på laster som virker til gunst.  

For konstruktioner, som er påvirket af geotekniske laster, skal der for samme lastkombinationer desuden ske en eftervisning, hvor KFI multipliceres på 

materialesiden for alle indgående styrkeparametre og bæreevner, se DK NA til DS/EN 1990, DS/EN 1990/A1 og DS/EN 1997-1. 

2) For ligning 6.10a skal der desuden eftervises et særligt lasttilfælde, hvor faktoren på alle permanente laster sættes til 1,0, mens partialkoefficienten på 

konstruktionsmaterialerne som indgår forøges med 1,25 KFI, og partialkoefficienten på jordparametre og geotekniske modstandsevner sættes til 1,0, se 

DK NA til DS/EN 1990, DS/EN 1990/A1 og DS/EN 1997-1. 

3) EQU (Sæt A) er baseret på Tabel A2.4 (A) i DS/EN 1990/A1 DK NA. 

De karakteristiske værdier af permanente laster skal multipliceres med γGj,sup, såfremt lasten virker destabiliserende/til ugunst, og med γGj,inf såfremt den 

virker stabiliserende/til gunst. 

KFI, der tager hensyn konsekvensklassen, skal i EQU (Sæt A) multipliceres på alle laster, som virker til ugunst, men ikke på laster som virker til gunst. 

4) Som STR/GEO lastkombination 1-8 for variable laster. 

5) I skemaet er anført γQ,1 for den dominerende variable last og γQ,i Ψ0,i for de øvrige variable laster. 

6) I lastkombination 4-8 skal standardkøretøjer, fladelast på store spænd for store broer hhv. aktuelt køretøj ved direkte vurdering betragtes særskilt. 

7) Såfremt sætninger virker til gunst skal der anvendes partialkoefficient 0. 

8) Såfremt køretøjet vejes kan partialkoefficienten nedsættes til 1,15. 

9) Ved klassificering og bæreevnevurdering af eksisterende broer kan partialkoefficienten for standardkøretøj A nedsættes til 1,25 jf. afsnit 5.3.1. 
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Figur B3.1  Vejbroer, klassificering og bæreevnevurdering. Lastkombinationer i brudgrænsetilstan-
den (varige og kortvarige belastningssituationer) og udmattelsesgrænsetilstanden 
(gentagne vekslende belastninger).  
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Grænsetilstand Anvendelsesgrænsetilstanden 

Karakteristiske kombinationer 

Ligning 6.14b 

Lastkombination 1 2 3 4 5 6 7 8 

Permanent last         

Tyngde generelt 

(konstruktionsdele, slidlag og 

udstyr)
 

        

 til ugunst, γGj,sup 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Tyngde af jord og (grund)vand, 

geotekniske konstruktioner
 

        

 til ugunst, γGj,sup 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Sætninger 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Forspænding 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Variabel last         

Trafiklast
1)

         

 Standard-

køretøjer 

Standardkøretøj A 1,00 - - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Standardkøretøj B 1,00 - - 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 

Fladelast 0,40 - - 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 

 Fladelast (store broer med store 

spænd) 

- 1,00 - - - - - - 

 Aktuelt køretøj  

(direkte vurdering)
 
 

- - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

 Vandrette laster  

(bremsekraft mv.) 

- - - 1,00 - - - - 

Vindlast, FWk 0,60 0,60 0,60 0,60 1,00 0,60 0,60 0,60 

Islast 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 1,00 0,60 0,60 

Bølge- og strømlast 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 1,00 0,60 

Temperatur, Tk 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 1,00 

1) I lastkombination 4-8 skal standardkøretøjer, fladelast på store spænd for store broer hhv. aktuelt køretøj ved direkte vurdering 

betragtes særskilt. 

 

Figur B3.2 Vejbroer, bæreevnevurdering og klassificering. Anvendelsesgrænsetilstanden, 
karakteristiske lastkombinationer. 
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Grænsetilstand Anvendelsesgrænsetilstanden 

Hyppige kombinationer Kvasi-permanent 

Ligning 6.15b 6.16b 

Lastkombination 1 2 3 4 5 6 7  

Permanent last         

Tyngde generelt (konstruk-

tionsdele, slidlag og udstyr)
 

        

 til ugunst, γGj,sup 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Tyngde af jord og (grund)vand, 

geotekniske konstruktioner
 

        

 til ugunst, γGj,sup 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

 til gunst, γGj,inf 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Sætninger 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Forspænding 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Variabel last         

Trafiklast         

 Standard-

køretøjer 

Standardkøretøj A 1,00 - - - - - - - 

Standardkøretøj B 0,75 - - - - - - - 

Fladelast - - - - - - - - 

 Fladelast (store broer med 

store spænd) 

- 0,40 - - - - - - 

 Aktuelt køretøj  

(direkte vurdering)
 
 

- - 1,00 - - - - - 

 Vandrette laster  

(bremsekraft mv.) 

- - - - - - - - 

Vindlast, FWk - - - 0,20 - - - - 

Islast - - - - 0,20 - - - 

Bølge- og strømlast - - - -  0,20 - - 

Temperatur, Tk 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,60 0,50 

 

Figur B3.3  Vejbroer, bæreevnevurdering og klassificering. Anvendelsesgrænsetilstanden, hyppige 
og kvasi-permanente lastkombinationer. 
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