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4.4 VEDLIKEHOLD AV BRUER 
 
 a-f) Prosessen omfatter alle arbeider, inklusive rigg og tilkomstutstyr ved 

inspeksjon og vedlikehold på bruer, kulverter og rør med lysåpning større enn 
eller lik 2,0 m eller der sporoverbygningen hviler direkte på brua.  
 
Prosessen gjelder både underganger og overgangsbruer.  
 
Inspeksjon og vedlikehold av kaier inklusive ferjekaier inngår i prosess 1.88. 
Entreprenørens merkostnader pga redusert tilkomst, ekstra opp- og 
nedrigging av utstyr o.l. pga at togtrafikk skal gå uhindret av arbeidene skal 
være inkludert. 
 
Inspeksjons- og vedlikeholdsarbeidene skal utføres i samsvar med 
Jernbaneverkets tekniske regelverk JD 527 ”Bruer – Regler for vedlikehold” og 
arbeidsrutiner. Generiske arbeidsrutiner er gitt i JD 527 Vedlegg 4.d.. 
 
Alle inspeksjoner og utførte vedlikeholdsarbeider skal registreres. 

   
4.41 INSPEKSJON 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr ved inspeksjon av bruer inklusive 

oppmålinger, materialundersøkelser, instrumentavlesninger, registreringer, 
rapportering. 
 
Prosessen inkluderer nødvendige forarbeider (ev. fremskaffelse av tegninger, 
tidligere inspeksjonsrapporter og ev. andre opplysninger), tilrigging og 
nødvendig tilkomstutstyr samt nedrigging. 
 
Inspeksjonen omfatter registrering og kontroll av bruas tilstand, eventuell 
endring i tilstand, alle avvik fra tegninger og forutsetninger, samt oppmålinger 
og materialundersøkelser. 
 
Prosessen omfatter også utbedring av skader som konstruksjonen påføres i 
forbindelse med inspeksjonen. Eventuelle skader skal utbedres i henhold til 
gjeldende prosess for de aktuelle arbeider. 
 
Alle observasjoner og undersøkelsesresultater skal registreres og rapporteres.
 
Prosessen omfatter også alle utlegg i forbindelse med inspeksjon, 
oppmålinger, materialundersøkelser og rapportering. 
 

 c) Inspeksjonsrapport/rapportering skal være i samsvar med gjeldende rutiner og 
retningslinjer. 
 
Dersom det registreres skader eller vedlikeholdsbehov utenfor 
Jernbaneverkets ansvarsområde, skal den ansvarlige eier, myndighet eller 
etat straks varsles dersom forholdet innebærer fare for skader på 
brukonstruksjoner eller for en tredje part. Dette gjøres i samråd med 
bruvedlikeholdsansvarlig (banesjef). 
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 f) Kostnaden angis som rund sum 

Enhet: RS 
 

4.41.1 Rigg og tilkomstutstyr 
 
 a) Prosessen omfatter alle kostnader ved innkjøp eller leie av stillasmaterialer 

eller vogn som henges opp, oppsetting og riving av stillas, ev. leie av brulift, 
båt, flåte, dykkerutstyr og andre riggarbeider som måtte være nødvendig for å 
utføre de beskrevne inspeksjonsarbeidene. Drift av rigg og nedrigging er også 
inkludert i prosessen. Prosessen omfatter også alle kostnader ved transport 
av rigg og tilkomstutstyr. 
 

 c) Arbeidene skal utføres på en slik måte at regler og påbud fra offentlige 
myndigheter overholdes. 
 
Stillas skal prosjekteres og utføres i samsvar med gjeldende Norsk Standard 
for de materialer som benyttes, samt etter regler fra Arbeidstilsynet. Om det 
planlegges å påføre brukonstruksjonen spesielle belastninger utover de 
konstruksjonen er beregnet for, skal disse forelegges byggherren til 
godkjenning. Brulift skal være sertifisert/godkjent for persontransport. 
 
Dykkere skal ha alle nødvendige offentlige godkjenninger og sertifikat. 
 

 f) Kostnad angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.41.11 Rigg 
 
 a) Prosessen omfatter alle kostnader for transport, opprigging og klargjøring, drift 

og administrasjon, nedrigging, fjerning av provisorier, maskiner og utstyr osv. 
som den utførende trenger for å utføre de beskrevne arbeider når slike 
kostnader ikke er inkludert i egne prosesser eller i enhetsprisene. 
 

 c) Rigging og drift av rigg skal være slik at regler og påbud fra offentlige 
myndigheter overholdes. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.41.12 Stillas 
 
 a) Prosessen omfatter alle kostnader for bruk av faststillas og hengestillas ved 

inspeksjonsarbeider. 
 

 c) Skader som stillaset påfører brukonstruksjonen skal utbedres. For utførelsen 
forøvrig vises det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
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4.41.13 Båt 
 
 a) Prosessen omfatter alle kostnader for bruk av båt ved inspeksjonsarbeider. 

 
 c) For utførelsen vises det til den spesielle beskrivelsen. 

 
 f) Kostnaden angis som rund sum. 

Enhet: RS 
 

4.41.14 Flåte 
 
 a) Prosessen omfatter alle kostnader for bruk av flåte ved inspeksjonsarbeider. 

 
 c) For utførelsen vises det til den spesielle beskrivelsen. 

 
 f) Kostnaden angis som rund sum. 

Enhet: RS 
 

4.41.15 Brulift 
 
 a) Prosessen omfatter alle kostnader for bruk av brulift ved inspeksjonsarbeider. 

 
Prosessen inkluderer kranfører og utgifter til ev. hjelpemann, kost og losji, 
samt transportutgifter til og fra inspeksjonsstedet. 
 

 b) Bruliften skal være sertifisert for persontransport. 
 

 c) Arbeidene skal utføres på en slik måte at regler og påbud fra det offentlige 
overholdes. Dette gjelder spesielt arbeidsmiljøloven og forskrifter fra 
arbeidstilsynet. Det skal påses at bruliften ikke påfører noen deler av 
brukonstruksjonen større belastning enn det som er tillatt. Hvis støttehjul/-
labber plasseres ute på gangbaner, må det kontrolleres at disse har 
tilstrekkelig kapasitet for den aktuelle belastning. Om det planlegges å påføre 
brukonstruksjonen spesielle belastninger utover de konstruksjonen er 
beregnet for, skal planene forelegges Jernbaneverket for godkjenning. 
 
For jernbanebruer kontrolleres at skinnebefestigelse har tilstrekkelig kapasitet 
for belastning fra evt. gripeklør. Bruliftens arbeidsområde må være tilpasset 
stedets overhøyde. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.41.19 Øvrig 
 
4.41.2 Visuelle inspeksjoner 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for visuell inspeksjon av bruer, 

eventuelt bare utvalgte konstruksjonselementer. Oppmålinger, 
materialundersøkelser, kontroll av overflatebehandling og avlesning av 
instrumenter inngår i prosess 4.41.3 - 4.41.8. 
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 c) Aktuelt inspeksjonsutstyr kan være håndterminal, fotoapparat, fargekritt, 

fargespray, hammer, lupe, tommestokk, skyvelær, rissviddemåler, lommelykt, 
håndmeisel, skrape, vater, nivelleringsutstyr osv. 

 
For utførelsen forøvrig vises det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som bruareal, dvs. total brubredde x total brulengde. 
Enhet: m2 

 
4.41.21 Ferdigbefaring 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for visuell ferdigbefaring på bruer. 

Prosessen omfatter ferdigbefaring av både nyanlegg og vedlikeholdsarbeider. 
 
Befaringen omfatter kontroll for å oppdage mangler, skader og feil på 
konstruksjonen som er oppstått i byggefasen, samt identifisere uheldige 
konstruksjonsløsninger og eventuelle kilder til nedbrytning som kan være av 
betydning for det senere vedlikeholdet. Befaringen skal være grunnlag for å 
akseptere overtakelse eller ikke. 
 

 c) Det skal foretas en nær visuell kontroll av alle delene av brua. Med nær visuell 
kontroll menes at det skal være mulig å komme på armlengdes avstand til 
konstruksjonen. Den visuelle kontrollen skal være tilsvarende en 
hovedinspeksjon (prosess 4.41.24 - 4.41.27). 
 
Det skal benyttes forhåndsdefinerte inspeksjonsskjemaer (sjekklister). 
 
Den visuelle kontrollen skal angi om det er skader, feil eller mangler på brua 
og årsaken til at dette eventuelt er oppstått. 
 
Det skal beskrives hvor eventuelle skader, feil og mangler er plassert på 
elementene og hvilke omfang de har. Beskrivelsen suppleres med skisser og 
foto der dette er relevant. 
 
Det skal angis om de registrerte skader, feil og mangler kan aksepteres eller 
ikke. 
 
Rapportene skal ha et innhold i henhold til gjeldende retningslinjer som 
beskrevet i den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som bruareal, dvs. total brubredde x total brulengde. 
Enhet: m2 

 
4.41.22 Reklamasjonsbesiktigelse 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for visuell reklamasjonsbesiktigelse 

på bruer. Undervannsinspeksjon inngår i prosess 4.41.26. 
 
Besiktigelsen skal omfatte kontroll av at ev. reparasjoner etter ferdigbefaring 
holder mål og at det ikke er oppstått nye skader, feil og mangler på 
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bruanlegget/-arbeidet som kan tilbakeføres til byggefasen. Eventuelle nye 
kilder til nedbrytning som kan være av betydning for det senere vedlikehold 
skal identifiseres. 
 

 c) Det skal foretas en nær visuell kontroll (armlengdes avstand til 
konstruksjonen) av alle deler av brua. 
 
Kontrollens omfang skal være som ved ferdigbefaring, se prosess 4.41.21. 
 
Reparasjoner utført etter ferdigbefaring skal kontrolleres spesielt. 
 
Rapporten skal utarbeides på samme måte som for ferdigbefaring, prosess 
4.41.21. 
 

 f) Mengden måles som bruareal, dvs. total brubredde x total brulengde. 
Enhet: m2  

 
4.41.23 Årlig inspeksjon 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for visuell kontroll av bruas 

overbygning og underbygning for å oppdage skader som kan påvirke 
konstruksjonens bæreevne og trafikksikkerhet samt om løpende vedlikehold 
gjøres etter instruks. 
 
Den som utfører årlig inspeksjon skal minimum være fagarbeider i linjetjensten 
eller ha tilsvarende kompetanse, eventuelt minimum ingeniør med relevante 
fagkunnskaper.  
 

 c) Årlig inspeksjon skal være en visuell inspeksjon av bruenes 
konstruksjonsdeler over vann. Bruenes alminnelige tilstand bør undersøkes i 
den utstrekning det lar seg gjøre med en vanlig besiktigelse av bruene, så vel 
ubelastet som belastet med tog. 
 
Årlig inspeksjon krever vanligvis ingen dykkerkontroll, men inspektøren skal 
være på utkikk etter f.eks. forskyvninger og setninger som kan være 
forårsaket av erosjon og undergraving. Dette gjelder særlig bruer over elver 
med store flomvannmengder eller spesielle strømningsforhold. 
 
Bruene skal kontrolleres fra oversiden og undersiden for å kunne slå fast om 
allerede registrerte skader har utviklet seg, og om det har oppstått nye skader 
som kan medføre fare for bruenes bæreevne og sikkerhet. 
 
Ved større skader hvor skadeårsak og skadekonsekvens er vanskelig å 
fastslå skal behovet for spesialinspeksjon vurderes og eventuelt angis. 
Inspektør ved siste hovedinspeksjon kan eventuelt kontaktes. 
 
Ved alle kontinuerlige bruer samt ved bruer hvor det er fare for setninger, skal 
bruas nivellement kontrolleres inntil setningene er opphørt. Forøvrig utføres 
nivellement ifølge anvisning fra hovedinspeksjon. 
 
For mer detaljert beskrivelse av utførelse av inspeksjon henvises til JD 527. 
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Ved alvorlige skader skal bruvedlikeholdsansvarlig varsles umiddelbart. 
 

 f) Mengden måles som bruareal, dvs. total brubredde x total brulengde. 
Enhet: m2 

 
4.41.24 Hovedinspeksjon 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for hovedinspeksjon av bruer. 

Inspeksjonen skal utføres minimum hvert 6. år. 
 
Prosessen omfatter også utarbeidelse av rapport. Dersom det er behov for 
ytterligere skadevurdering gis det melding om behov for spesialinspeksjon. 
 
Hovedinspeksjoner skal utføres av personer med: 
 
 relevant høyere utdanning (min. høyskole) eller tilsvarende kvalifikasjoner 
 kompetanse innen materialteknikk 
 kompetanse innen jernbaneteknikk tilsvarende krav til årlig inspeksjon 
 dokumentert relevant praksis 
 
Eventuelle dykkere skal ha gyldig dykkersertifikat, og bør ha 
ingeniørutdanning eller tilsvarende kvalifikasjoner. 
 
Eventuelle klatrere skal dokumentere opplæring i fallsikring. 
 

 c) Hovedinspeksjonen utføres etter samme regler som gitt for årlig inspeksjon, 
jfr. prosess 4.41.23.  
 
Hovedinspeksjonen skal være en grundig kontroll av bruenes 
konstruksjonselementer både over og under vann. 
 
Kontrollen skal i hovedsak være nær visuell og forutsetter at inspektøren kan 
komme på armlengdes avstand til de fleste konstruksjonselementene. Det må 
derfor sørges for at alle konstruksjonsdeler er tilgjengelige. Over vann vil dette 
kunne kreve bruk av stige, stillas, flåte, brulift eller ved hjelp av klatrere. 
 
Nivellement og målinger foretas som spesifisert for den enkelte bru. Ved 
hovedinspeksjon vurderes det om det er nødvendig med nivellement oftere 
enn hvert 6. år. 
 
Under vann kan kontrollen foretas av dykker, ved dybdemålinger eller andre 
metoder. Eventuell gjenstående forskaling kan forlanges fjernet før 
inspeksjonen. Ved hovedinspeksjon vurderes det om det er nødvendig med 
undervannskontroll oftere enn hvert 6. år. 
 
Under hovedinspeksjon skal det gjøres tilstrekkelige undersøkelser til at 
mulige skadeårsaker kan bestemmes. 
 
Ved større og spesielle skader hvor omfang, konsekvenser og årsaker er 
vanskelige å fastslå med bakgrunn i en hovedinspeksjon, skal inspektøren 
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vurdere om det er behov for en spesialinspeksjon, og videre angi hva 
spesialinspeksjonen skal omfatte. Iverksettelse av spesialinspeksjoner gjøres i 
samråd med oppdragsgiver. 
 
På bruer hvor det er skader, men det ikke synes å være behov for 
spesialinspeksjon, må hovedinspeksjonen være så detaljert at den kan danne 
grunnlag for en reparasjonsbeskrivelse. 
 

 f) Mengden måles som bruareal, dvs. total brubredde x total brulengde. 
Enhet: m2 

 
4.41.25 Kabelinspeksjon 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for visuell kabelinspeksjon. Kablene 

skal inspiseres i hele lengden fra forankring til forankring og rundt hele 
tverrsnittet. 
 
Prosessen omfatter også en nær visuell kontroll av øvre og nedre 
hengestangsfester og hengestenger. 
 

 c) De mest utsatte punkter på kabelen er i første rekke sadel- og 
hengestangpunkter samt innføring i forankringshoder. Her blir kabelen mer 
eller mindre stivt innspent og får ekstra belastning i forhold til kabel på fri 
lengde. Som regel er disse punktene også de mest påkjente med hensyn til 
korrosjon, idet detaljer som sadler, hengestangfester og kabelhoder er de 
steder på kabelen hvor en lettest kan få vann- og fuktighetsansamling. 
 
Det kontrolleres om fugemassen mellom kabel og kabelhode er intakt. 
Fugemassen fjernes på et par kabelhoder i hver forankring for å kontrollere 
om det er antydning til rust i fugen. Ny fugemasse av samme type må påføres 
igjen etter grundig rengjøring. Hvis det oppdages rust, må alle fugene tas opp 
for kontroll. 
 
Ved tårnsadlene skal kablene kontrolleres spesielt. Det skal påses at kablene 
er fullstendig omsluttet av tetningsmasse der dette er benyttet, og at heften er 
god. Tetningsmassen skal være myk og elastisk og uten sprekker og skader. 
Det skal kontrolleres spesielt om kabelen "rir" på sadelplatekanter eller er 
utsatt for annen uheldig bøyning eller påkjenning. Det kontrolleres om det har 
foregått glidning mellom kabel og sadel. 
 
Kablene kontrolleres i hele sin lengde med hensyn til skade i 
overflatebehandling, korrosjon og trådbrudd. Et tegn på trådbrudd er 
langsgående riss i malingsbelegget langs kantene av den brukne tråd. 
Rissene kan strekke seg fra bruddet og flere meter langsetter kabelen. 
Eventuelle nye trådbrudd avmerkes på skisse med angivelse av kabelnummer 
og tilnærmet avstand fra tårn, hengestang e.l. Er tråden sprunget ut, bør den 
snarest mulig sikres midlertidig for deretter og utbedres permanent. 
 
Eventuell uttyting av spinnemiddel fra kabelens indre registreres. 
Hengestangspunktene må undersøkes nøye. Det kontrolleres at kabelen 
ligger riktig i forhold til tegning og at platene ikke har forskjøvet seg, samt at 
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vertikale hengestangsplater henger sentrisk, og ikke tar bort i eller gnisser mot 
kabel. Ev. overflateskader og trådbrudd kartlegges. Det kontrolleres spesielt 
for trådbrudd der klembøyler omslutter kabelen. Ved inn- og utgang ved 
hengestangsplater kontrolleres spesielt for trådbrudd. 
 
Etter inspeksjonen skal det utarbeides rapport med fotobilag i henhold til den 
spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som løpemeter opphengt spenn. 
Enhet: m 
 

4.41.26 Undervannsinspeksjon 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for inspeksjon av 

konstruksjonsdeler under vann. 
 

 b) Det kreves at dykkere og utstyr har alle nødvendige sertifikater og 
godkjenninger i henhold til offentlig regelverk. 
 

 c) All gjenstående forskaling og vegetasjon fjernes i den grad det er nødvendig 
for å kontrollere konstruksjonsdelene. Ved store og omfattende arbeider for å 
fjerne marin begroing og gjenstående forskaling utføres dette i henhold til 
prosess 4.42.4. Fundamenter og pilarer av betong kontrolleres med hensyn på 
avskalling, forvitring, utvasking av dårlig betong og rustutslag. Spesielt må 
støpeskjøtene undersøkes. 
 
Steinkonstruksjoner undersøkes for løse eller utglidde steiner og utbulinger. 
Rundt konstruksjonsdelene og i vannløpet forøvrig undersøkes det om det er 
foregått/foregår erosjon, om det er tendens til undergraving av fundamenter, 
og om det forekommer synketømmer eller andre gjenstander som kan være 
en fare for trafikken til vanns. 
 
Alle uregelmessigheter skal fotograferes og nøye beskrives. Kontrollen skal 
gjennomføres fra bunnen og helt opp til vannoverflaten, inklusive 
tidevannssonen. 
 
Inspeksjonen rapporteres i henhold til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som areal inspisert flate. 
Enhet: m2 

 
4.41.27 Inspeksjon av maskinelt, hydraulisk og elektrisk utstyr 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for detaljbesiktigelse og 

funksjonsprøving av maskinelt, hydraulisk og elektrisk utstyrs tilstand på 
bevegelige og faste bruer. 
 

 c) For krav til utførelsen vises det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 



Jernbaneverket 4. UNDERBYGNING H.pr.: 4.4 
Prosesskoder Drift og vedlikehold Utgitt: 01.01.06 
  Rev.: 2 
 Vedlikehold av bruer Side: 11 av 104 

 

Dok.nr.: Utgitt av:  ITP Godkjent av:  IT 

 

 
4.41.28 Spesialinspeksjon 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for ekstraordinære kontroller for å 

undersøke nærmere de skader, bevegelser og/eller nedbrytningsmekanismer 
som er oppdaget ved tidligere inspeksjoner eller skademeldinger. Dette kan 
gjelde hele brua eller bare enkelte konstruksjonsdeler. Spesialinspeksjonen 
skal danne bakgrunn for å beskrive kostbare og/eller kompliserte 
reparasjoner/vedlikehold. 
 
Prosessen kan også benyttes ved f.eks. dispensasjon for tungtransporter, 
oppskriving av akseltrykk, økning av hastighet og ved kontroll av nagler, 
skruer og sveiser på stålbruer dersom dette er angitt i den spesielle 
beskrivelsen. 
 
Prosessen inkluderer utarbeidelse av forslag til reparasjoner og vedlikehold 
med kostnadsoverslag. 
 

 c) Den visuelle inspeksjonen skal være like grundig som for hovedinspeksjon. 
 
Ved tydelige skader bør akseltrykket og trafikkens hastighet over brua 
reduseres eller brua stenges helt inntil skadens virkelige omfang og betydning 
er brakt på det rene av bruspesialister. 
 
Inspeksjonen skal være av et slikt omfang at den sammen med prosessene 
for oppmålinger og materialundersøkelser (prosessene 4.41.3, 4.41.4, 4.41.5 
og 4.41.6) kan angi skadetype, konsekvens, omfang og årsak slik at forslag til 
reparasjonsmetode med reparasjonsomfang og kostnadsoverslag kan 
utarbeides. 
 
I de tilfeller hvor det er nødvendig med statiske beregninger for valg av 
reparasjonsmetode eller for å finne byggverkets kapasitet vises det til den 
spesielle beskrivelsen. 
 
Det skal utarbeides rapport i henhold til gjeldende retningslinjer som beskrevet 
i den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnadene angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.41.29 Levetidskontroll 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og alt utstyr for kontroll av bruers restlevetid. 

 
 c) Kontrollen skal gjennomføres iht. JD 527. 

 
 f) Kostnaden angis som rund sum. 

Enhet: RS 
 

4.41.3 Oppmålinger 
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 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for å utføre oppmålingsarbeider på 
bruer. 
 

 c) For utførelsen vises det til den spesielle beskrivelsen. 
 
Ved oppmålingsarbeider samtidig med visuell inspeksjon kan 
oppmålingsrapporten legges inn i rapporten fra den visuelle inspeksjonen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.41.31 Nivellement 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for å utføre nivellement på 

brukonstruksjoner, samt levering og montering av målebolter. 
 

 b) Innstøping av bolter skal utføres med bestandige innstøpningsmaterialer, og 
boltene skal være av rustfri/syrefast kvalitet. 
 

 c) Alle målinger skal relateres til etablerte fastmerker utenfor brua. Nivellementet 
skal utføres som dobbeltnivellement. 
 
Alle monterte bolter skal merkes med referansenummer som benyttes ved 
rapportering. Ved målinger på bruoverbygninger med mye tungtrafikk må 
vibrasjonens betydning på måleresultatene vurderes. Ved mye vibrasjoner bør 
brua stenges i perioder for å få utført målearbeidet. 
 
Den aktuelle lufttemperaturen og øvrige værdata under målearbeidene skal 
rapporteres. 
 
Det må ikke benyttes nivellérstang som er strømførende. 
 

 f) Mengden måles som antall nivellerte punkter. 
Enhet: stk 
 

4.41.32 Horisontalavstander / forskyvninger 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for oppmåling av 

horisontalavstander / forskyvninger på brukonstruksjoner. 
 

 c) Alle oppmålinger skal relateres til innstøpte bolter, hvis ikke annet er 
beskrevet i den spesielle beskrivelsen. 
 
Alle bolter og innstøpningsmaterialer skal være i henhold til prosess 4.41.31. 
 
Den aktuelle lufttemperatur og øvrige værdata under målearbeidene skal 
rapporteres. 
 

 f) Mengden måles som antall oppmålte avstander. 
Enhet: stk. 
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4.41.33 Slitelagtykkelse for overgangsbruer 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for registrering av slitelagstykkelse 

på brudekker. 
 

 c) Slitelagstykkelsen skal måles i senterlinjen av brua og ved føringskantene. På 
bruer hvor det ikke er føringskanter av betong, kan slitelagstykkelsen måles 
direkte ved kanten av brudekket. Langs senterlinjen og der det er 
føringskanter utføres tykkelsesmålingene ved at asfalten meisles opp / bores 
ut. På bruer hvor det er fuktisolering med membran, må det vises aktsomhet, 
slik at ikke denne skades. Opphugningene må fylles igjen med egnet 
materiale. 
 

 f) Mengden måles som antall tykkelsesmålinger. 
Enhet: stk 
 

4.41.34 Sporslitasje for overgangsbruer 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for sporslitasjemålinger på 

brudekker. 
 

 b) Målingen skal utføres ved hjelp av rettholt av aluminium, med lengde tilpasset 
kjørebanebredden eller v.h.a. automatisk spormålingsutstyr. 
 

 c) Dersom annet ikke er gitt i den spesielle beskrivelsen skal det som minimum 
utføres rettholtsmålinger i 2 snitt på brua. Ett med minimumsslitasje og ett 
med maksimumsslitasje. For lange bruer (over 200 meter) skal det utføres 
målinger for hver 100-meter. Ved registrering av slitasje i et tverrsnitt skal 
slitasjedybder registreres for hver 25. cm i tverretningen. Målingen utføres 
med målekilde med avlesningsnøyaktighet på minst 0,25 mm. 
 

 f) Mengden måles som antall målte slitasje-tverrprofiler. 
Enhet: stk 
 

4.41.35 Jevnhetsmålinger på overgangsbruer 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for jevnhetsmålinger for slitelag på 

bruer. 
 b) Målingen skal utføres med rettholt med lengde på 1 eller 3 meter og knaster 

med lik høyde i hver ende. Målingene gjøres med målekile med 
avlesningsnøyaktighet på minst 0,25 mm. 
 

 c) Med målekilen måles det høyeste, respektive laveste punkt på 
betongoverflaten langs rettholten. Registrert avvik er utregnet differanse 
mellom disse to målingene. 
 
Rettholten kan legges i vilkårlig retning. 
 
Det skal ved målingene tas hensyn til tilsiktet krumning og oppruing av 
overflaten, samt forutsatt avsett ved fugekonstruksjoner osv. 
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 e) Overflatetoleranser angir tillatte lokale avvik på overflaten i forhold til en 
basislinje eller basisflate. Basis er den tenkte linje som går mellom to punkter 
på overflaten med en innbyrdes avstand lik den angitte målelengden. 
 
For jevnhetskrav for slitelag benyttes toleransekravene i prosess 1.84.52. 
 

 f) Mengden måles som oppmålt flate. 
Enhet: m2 
 

4.41.36 Pilhøyder på hengekabler 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for å måle pilhøyder på 

hengebrukabler. 
 

 c) For utførelsen vises det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.41.37 Registrering av bruer 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for identifisering, kilometrering, 

oppmåling, og tegning (ferdigbrutegning), samt innsamling og innlegging av 
konstruksjonsdata i arkiv og/eller datasystemer. 
 
For jernbanebruer skal all identifisering utføres iht. Jernbaneverkets 
regelverk. 
 

 c) For utførelsen vises det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis om rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.41.4 Materialundersøkelser for betong 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for materialundersøkelser på 

betongkonstruksjoner. 
 

 c) For beskrivelse av metoder vises det til gjeldende retningslinjer og den 
spesielle beskrivelsen. 
 
Ved materialundersøkelser samtidig med visuell inspeksjon kan 
undersøkelsesrapporten legges inn i rapporten fra den visuelle inspeksjonen. 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.41.41 Armeringslokalisering (måling/opphugning) 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for lokalisering av 

armeringsoverdekning og beliggenhet i betongkonstruksjoner, samt 
gjenstøping av hull etter opphugning. 
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Armeringslokalisering kan enten utføres som overdekningsmåling med 
covermeter eller som mekanisk opphugging. Dersom ikke annet er angitt i den 
spesielle beskrivelsen, skal armeringslokalisering utføres med covermeter. 
 

 b) Ved tett armerte konstruksjoner, og overdekninger større enn 90 mm, kan det 
være vanskelig å bestemme en nøyaktig overdekning etter denne metoden. 
 
Den utførende skal oppgi måleutstyrets nøyaktighet under slike forhold. 
 

 c) Ved overdekningsmålinger er en måling definert som registrering av 
overdekning innenfor 1 m2 betongoverflate. Minimum og gjennomsnittlige 
verdier rapporteres samt om minimumsverdien er registrert på vertikal-, 
horisontal- eller monteringsarmering. 
 
Covermetermålingene skal kontrolleres med enkelte opphugninger, eller i 
forbindelse med opphugninger for korrosjonsbedømmelse (prosess 4.41.48). 
 
Armeringsdimensjon, type og plassering (inkl. overdekning) måles. 
 
Forøvrig vises det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som antall målinger á 1 m2 for covermetermålinger, og antall 
opphugninger. 
Enhet: stk 
 

4.41.42 Karbonatisering 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for karbonatiseringsmålinger på 

betongkonstruksjoner, samt gjenstøpning av hull. 
 
Ved måling på borkjerner er uttak av prøver med kjerneboring og gjenstøpning 
av hull inkludert i prosessen. 
 

 b) Fenolftalein med følgende blanding: 1 g fenolftalein i 1 liter 50/50 vann/etanol. 
 

 c) Prøven tas på nyuttatte borkjerner eller en annen frisk bruddflate. 
Prøveområdet skal være fritt for betongstøv. Dersom det går noe tid før 
prøveobjektet testes, må det ytterste lag av overflaten slipes før selve 
metoden utføres. Prøveflaten påføres fenolftalein med spray og denne vil gi et 
fargeomslag til rød/lilla hvis pH>9,5. Karbonatisert betong, med pH ca. 8,0 vil 
derfor kunne identifiseres der fenolftaleinen ikke fører til fargeomslag. 
 
Ved måling på borkjerner avsettes 3-6 målepunkter (avhengig av kjernens 
diameter), på kjernens plane overflate. Disse punktene skal ha en lik 
innbyrdes avstand. Fenolftaleinen påføres rundt hele kjernen og avstanden fra 
hvert enkelt målepunkt til karbonatiseringsfronten (karbonatiseringsdybden) 
måles og noteres. I tillegg måles maksimumsdybden (utenom sprekker) og ev. 
dybde ved sprekker og riss. Omfanget av sprekker og riss registreres. Alle 
målingene må foretas innen 5 minutter etter påføringen av indikatorvesken. 
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 f) Mengden måles som antall prøver. 
Enhet: stk 
 

4.41.43 Kloridinnhold 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for måling av kloridinnhold på 

betongkonstruksjoner.  
 
Prosessen omfatter både uttak av prøve, analysering og gjenstøping av hull. 
 

 c) Analyseringen av kloridinnhold skal utføres på utboret støv ev. nedknuste 
skiver fra borkjerner. 
 
Prøvingen utføres i 3 dybdeintervall 0-25 mm, 25-50 mm og 50-75 mm. Ved 
flere og andre dybdeintervall er dette beskrevet i den spesielle beskrivelsen. 
Kloridinnholdet rapporteres som kloridprofil 3 dybdeintervall. 
 
Den uttatte støvmengden fra hvert dybdeintervall skal tilsvare støvmengde fra 
minimum 3 borhull på 25 mm dybde og 12 mm bordiameter (20 g). De ytterste 
2 mm betong fra overflaten skal ikke samles opp. 
 
Analysemetode gis i den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som profil á 3 dybdeintervall. 
Enhet: stk 
 

4.41.44 Korrosjonsundersøkelse (EKP) 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for korrosjonsundersøkelser av 

armering i betongkonstruksjoner. 
 
Prosessen omfatter også etablering av elektriske forbindelser, kontroll av 
armeringskontinuitet, samt gjenstøpning av jordingspunkter. 
 

 b) Målingene skal utføres med Ag/AgCl-elektrode, men rapporteres som verdier i 
henhold til Cu/CuSo4-elektrode. 
Måleinstrumentet skal kunne gi både potensial- og motstandsverdier. 
 

 c) Den som skal utføre målearbeidet skal ha god kjennskap til instrumentet, 
utførelse av målearbeider, samt tolking av resultatene. 
 
For tettheten på målenettet vises det til den spesielle beskrivelsen. (Vanligvis 
varierer rutenettet fra 25 x 25 cm til 100 x 100 cm). 
 
Det skal etableres minst 2 elektriske forbindelser i hver konstruksjonsdel som 
skal måles. For store konstruksjonsdeler skal det etableres elektrisk 
forbindelse minst for hver 25. løpemeter. 
 
God armeringskontinuitet er sannsynlig hvis spenningsforskjellen er mindre 
enn 2 mV og motstanden er mindre enn 1 ohm. 
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EKP-målinger skal ikke utføres ved temperaturer lavere enn +5oC. 
 
EKP-målinger skal alltid suppleres med opphugninger (Prosess 4.41.48). 
 
Før målearbeidet starter skal betongoverflatene forvannes med ferskvann. 
 
Forøvrig vises det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som oppmålt flate med angitt rutenett. 
Enhet: m2 
 

4.41.45 Styrkebestemmelse 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for styrkebestemmelse på utborede 

betongkjerner. Prosessen inkluderer også kjerneboring og gjenstøping av hull.
 

 b-c) For utførelse av styrkebestemmelse vises det til NS 3668 og standarder 
referert til i denne. 
 
Dersom ikke annet er gitt i den spesielle beskrivelsen skal prøvene ha en 
diameter på 100 mm. 
 

 f) Mengden måles som antall trykte kjerner. 
Enhet: stk 
 

4.41.46 Strukturanalyse 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for analyse av planslip og/eller 

tynnslip på utborede betongkjerner. Prosessen inkluderer også kjerneboring 
og gjenstøping av hull. 
 

 b-c) For utførelsen vises det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som antall slip av hver type. 
Enhet: stk 
 

4.41.47 Spennkabelkontroll 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for spennkabelkontroll på 

betongkonstruksjoner. Prosessen inkluderer også gjenstøping av eventuelle 
hull og opphugninger i forbindelse med kontrollen. 
 

 c) Ved kontroll ved opphugninger skal man påvise forsiktighet slik at ikke 
kablene skades. Det vises forøvrig til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Det forutsettes en egen detaljert beskrivelse med mengdeberegning. 
Måleenheter velges i samsvar med denne. 
 

4.41.48 Opphugning for korrosjonsbedømmelse 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for opphugning for 
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korrosjonsbedømmelse over og under vann samt gjenstøping av hull. 
 

 c) Opphugninger bør være så store at armeringen frilegges i minimum 200 mm 
lengde. Opphugningen skal tilpasses statiske forhold. 
 
Armeringens korrosjonstilstand, type og omfang, registreres. 
Armeringens rustgrad kan vurderes i en skala fra A-D: 
 
Rustgrad A:  Helt uskadet armering med matt grå hinne. 
Rustgrad B:  En kan se de første små spor av rust (må vurderes om dette 
  er fra byggetiden). 
Rustgrad C:  Typisk overflate rust. 
Rustgrad D:  Kraftig, avskallede overflate rust og en tydelig begynnende 
  tverrsnittsreduksjon. 
 
Ved groptæring angis dette særskilt. Evt. tverrsnittsreduksjon måles med et 
skyvelær etter at armeringen er rengjort med stålbørste e.l. 
 
Forøvrig vises det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som antall opphugninger. 
Enhet: stk 
 

4.41.5 Materialundersøkelser for stål 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for materialundersøkelser på 

stålkonstruksjoner. 
 

 c) Det kreves at metodene utføres i henhold til gjeldende standarder. 
 
Ved materialundersøkelser samtidig med visuell inspeksjon kan 
undersøkelsesrapporten legges inn i rapporten fra den visuelle inspeksjonen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.41.51 Momentkontroll av skruer 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og aktuelt utstyr for momentkontroll av skruer 

i friksjonsforbindelser. 
 

 b) Det skal benyttes nøkkel som måler tilsettingsmomentet. Momentnøkler skal 
kalibreres minst en gang pr. arbeidsskift, ved skifting av skrue- og 
mutterkvalitet og ved endring av skruedimensjon. 
 
For andre metoder (ultralyd, hydrauliske jekker) vises det til den spesielle 
beskrivelsen. 
 

 c) Ved momentkontrollen er det viktig å vurdere gjengenes beskaffenhet, type 
overflatebelegg, smøringsmiddel osv. Det kan være aktuelt å løsne skruene 
før de trekkes til med ønsket moment. 
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Skruene skal kontrolleres ut fra en forhåndsbestemt momentverdi. Skruene 
må ikke trekkes lenger enn til denne verdien. Momentverdien bestemmes ut 
fra beregninger og tegninger samt boltekvalitet og dimensjon. Den 
momentverdien det skal kontrolleres for beskrives i den spesielle beskrivelsen 
i hvert enkelt tilfelle. 
 

 f) Mengden måles som antall kontrollerte skruer. 
Enhet: stk 

4.41.52 Nagle- og skruekontroll 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr (f.eks. lupe, lykt, hammer, osv.) for 

å utføre visuell nagle- og skruekontroll. 
 

 c) Ved inspeksjon skal det kontrolleres om det er enkelte skruer (ev. nagler) som 
har løsnet og eventuelt falt ut. Det skal også kontrolleres visuelt at det ikke har 
oppstått sprekker i skrue, mutter eller underlagsskive. 
 
Korrosjonstilstanden til skruehode, underlagsskive, mutter og gjengeparti skal 
angis. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.41.53 Sveisekontroll 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for visuell sveisekontroll på 

stålkonstruksjoner. 
 

 c) Typiske sveisefeil som det skal kontrolleres for er kantsår, groper, 
avslutningskratere, overflatesprekker, porer i overflaten og slaggrester. 
 
I tillegg skal korrosjonstilstanden bedømmes. 
 
For kontroll av spesielt påkjente sveiser vises det til den spesielle 
beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som løpemeter kontrollert sveisestreng. 
Enhet: m 
 

4.41.54 Røntgenkontroll 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for røntgenkontroll på sveiste 

stålkonstruksjoner. 
 

 c) Røntgenkontroll utføres for å avdekke omfang av materialdefekter i sveiser 
som f.eks. porer, slagg, sprekker eller andre inhomogeniteter. I forbindelse 
med bedømmingen av opptredende feil skal det benyttes en samling med 
referansefilmer (utgitt av International Institute of Welding) der feiltypene er 
angitt i kodeform og kvaliteten i klasser fra 1-5. For kvalifikasjonskrav til den 
utførende operatør vises det til den spesielle beskrivelsen. 
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Det er den utførendes ansvar å skjerme omgivelsene mot strålingsskader. 
 

 f) Mengden måles som løpemeter kontrollert sveisestreng. 
Enhet: m 
 

4.41.55 Ultralydkontroll 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for ultralydkontroll på sveiste 

stålkonstruksjoner, skruer og nagler. 
 

 c) Ultralydkontroll utføres for å avdekke omfang av materialdefekter i sveiser 
som f.eks. slaggstriper, rotfeil, bindefeil, indre sprekker eller andre 
inhomogeniteter. Ultralydkontroll kan også benyttes for å kontrollere om det er 
sprekker i skruer og nagler. 
 
Registrering av feil skjer som utslag (ekko) på et oscilloskop. Tydningen av 
utslagene på oscilloskopet stiller store krav til operatøren da dette er eneste 
dokumentasjon en får ved denne prøvemetoden. Operatøren skal inneha de 
nødvendige kvalifikasjoner og erfaring for å registrere og tolke feilindikasjoner.
 
Før kontrollen foretas må overflatebehandlingen fjernes. For utførelse og 
kvalifikasjonskrav til den utførende operatør vises det til den spesielle 
beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som løpemeter kontrollert sveisestreng eller antall 
skruer/nagler. 
Enhet: m / stk. 
 

4.41.56 Magnetpulverkontroll 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for magnetpulverkontroll på 

stålkonstruksjoner. 
 

 c) Metoden går ut på å påvise overflatesprekker ved å gjøre metallet magnetisk 
ved hjelp av en veksel- eller likestrømskilde. Sprekker som bryter magnetfeltet 
kan fremkalles ved at jernpulver i tørr form eller blandet med White-spirit 
påføres prøveområdet. I de tilfeller hvor man kontrollerer mørke overflater 
påføres sveisen et tynt lag hvitmaling for å skape kontrast, og sprekker 
avtegnes da som mørke streker mot hvit bakgrunn. 
 
Før kontrollen foretas må overflatebehandlingen fjernes. For utførelse og 
kvalifikasjonskrav til den utførende operatør vises det til den spesielle 
beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.41.57 Fiberoptikk 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for fiberoptikk kontroll på 
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stålkonstruksjoner. 
 
Prosessen omfatter nødvendige inspeksjonshull samt gjensveising av disse. 
 

 c) Inspeksjonsresultater skal dokumenteres med foto eller video. 
 
Forøvrig vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.41.58 Godstykkelsesmåling med ultralyd 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for godstykkelsesmåling med 

ultralyd på stålkonstruksjoner. 
 

 c) Ultralydprøving utføres med et prøvehode som sender ut og mottar 
ultralydbølger. Prøvehodet plasseres på overflaten og lydimpulsen reflekteres 
fra prøveområdets motsatte overflate. 
 
Da måleinstrumentet har en dødsone umiddelbart under prøvehodet kan man 
ikke utføre målinger på tykkelser mindre enn 5 mm. 
 
Eventuelle korrosjonsprodukter på motsatt side reflekterer ikke lydimpulsene. 
 
Ved sterkt ujevne eller korroderte overflater kan det være nødvendig å foreta 
nedsliping av overflaten i de ønskede målepunkter for å oppnå en tydelig 
refleksjon av lydimpulsene. 
 
For utførelse og kvalifikasjonskrav til den utførende operatør vises det til den 
spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.41.59 Akustisk emisjon 
 
   
4.41.6 Materialundersøkelse for tre og stein 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for materialundersøkelser på tre og 

steinkonstruksjoner. 
 

 c) Undersøkelsen utføres i henhold til den spesielle beskrivelsen. 
 
Ved materialundersøkelser samtidig med visuell inspeksjon kan 
undersøkelsesrapporten legges inn i rapporten fra den visuelle inspeksjonen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
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4.41.61 Fuktundersøkelse, tre 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for fuktundersøkelser på 

trekonstruksjoner. 
 

 c) Målingen utføres med elektrisk fuktmåler og måleelektroder som bankes inn i 
konstruksjonen. Måleelektrodene skal ha en lengde på minimum 3 cm. 
Forøvrig vises det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som antall målinger. 
Enhet: stk 
 

4.41.62 Sopp/råte undersøkelse, tre 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for sopp/råte undersøkelser på 

trekonstruksjoner. 
 

 c) For utførelsen vises det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.41.63 Trykkfasthet, stein 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for måling av trykkfasthet på stein. 

Prosessen omfatter også uttak av prøver med kjerneboring, samt  gjenstøping 
av borhull. 
 

 c) For utførelsen vises det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som antall trykkprøvinger 
Enhet: stk 
 

4.41.7 Kontroll overflatebelegg 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for kontroll av overflatebelegg. 

 
Ved kontrollmålinger samtidig med visuell inspeksjon kan kontrollrapporten 
legges inn i rapporten fra den visuelle inspeksjonen. 
 

 c) Undersøkelsen utføres i henhold til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden angis som m2 kontrollert flate. 
Enhet: m2 

 
4.41.71 Tykkelse av overflatebelegg på betong 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for å utføre måling av 

beleggtykkelse på betong. 
 

 b-f) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
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4.41.72 Heft mellom overflatebelegg og betong 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for måling av overflatebeleggets 

heft til betong. 
 

 c) Kontrollen skal utføres og dokumenteres etter spesifisert prøvemetode, 
prøveomfang og prøvekriterier. Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden angis som antall avtrekksforsøk. 
Enhet: stk 
 

4.41.73 Tykkelse av overflatebelegg på stål 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for måling av beleggtykkelse på 

stål.  
 

 c) Prøvingen skal utføres med elektromagnetisk beleggtykkelsesmåler. 
Instrumentet skal ved måling alltid stå vinkelrett på den aktuelle flate. 
 
En punktmåling er et gjennomsnitt av tre målinger i en avstand ca. 25 mm. For 
prøveomfang vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden angis som antall punktmålinger. 
Enhet: stk 
 

4.41.74 Heft mellom overflatebelegg og stål 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for måling av overflatebeleggets 

heft til stål. 
 c-e) Prøven skal utføres i henhold til ISO 4624. 

 
Det skal velges ut et område på 1 m2 pr. 1000 m2 malt overflate. På hvert 
måleområde skal det limes 5 “dollies”, en i hvert hjørne og en i midten, med et 
tokomponent epoksy lim eller hurtigherdende cyanoacrylat lim. 
 
Bruddet er definert som et heftfasthetsbrudd hvis bruddet opptrer mellom 
første malingsstrøk og stålunderlaget, eller mellom to malingsstrøk. Hvis 
bruddet opptrer innen et av malingslagene er det definert som et 
kohesjonsbrudd. 
 
Den gjennomsnittlige heftfastheten skal være minimum 2,0 Mpa for alle 
system som blir benyttet. 
 
Kohesjonens gjennomsnittsverdi skal ikke være under 80 % av gjennomsnittet 
for heftfasthetsverdien. Ingen enkeltverdier for kohesjonen skal være under 80 
% av gjennomsnittet av kohesjonen. 
 
Heftfasthetens minste gjennomsnittsverdi:  2,0 Mpa 
Minste enkeltverdi for heftfastheten:   1,6 Mpa 
Kohesjonens minste gjennomsnittsverdi:  1,6 Mpa 
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Minste enkelte kohesjonsverdi:   1,3 Mpa 
 
Hvis heftfasthetsbruddet oppstår under det spesifiserte heftfasthetskravet 
mens kohesjonskravet er tilfredsstilt, er det kohesjonskravet som legges til 
grunn for godkjenningen. 
 
Hvis et areal ikke oppfyller de ovennevnte krav og alle andre krav i 
spesifikasjonen er oppfylt, skal systemet herde i 3 uker før ny 
heftfasthetsprøve tas. Dersom spesifiserte krav fortsatt ikke oppnås, skal 
blåserensing og ommaling foretas. Deretter skal avtrekkstesten utføres på 
nytt. 
 

 f) Mengden angis som antall heftfasthetsprøver. 
Enhet: stk 
 

4.41.75 Overflatebehandling, tre 
 
 a-f) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 

 
4.41.76 Korrosjon 
 
   
4.41.77 Krakelering 
 
   
4.41.78 Blæring 
 
   
4.41.8 Avlesning av instrumentering 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for avlesning av instrumentering. 

For bruer som har kontinuerlig overvåkning med datalogger og ev. 
telefonmodem er driftsutgiftene til disse inkludert i denne prosessen. 
 

 c) Avlesningen utføres i henhold til den spesielle beskrivelsen. Ved avlesninger 
samtidig med visuell inspeksjon kan målerapporten legges inn i rapporten fra 
den visuelle inspeksjonen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.41.81 Avlesning av katodisk beskyttelse 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for å avlese overvåkningsanlegg for 

katodisk beskyttelse. 
 

 c) For utførelsen vises det til den spesielle beskrivelsen eller anleggets 
driftmanual. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
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4.41.82 Avlesning av referanseelektroder 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for avlesning av 

referanseelektroder. 
 

 c) For utførelsen vises det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.41.83 Avlesning av korrosjonshastighet 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for avlesning av instrument for 

måling av korrosjonshastighet. 
 

 c) For utførelsen vises det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.41.84 Avlesning av vindmåler 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for avlesning av instrument for 

vindmålinger. 
 

 c) For utførelsen vises det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.41.85 Avlesning av bølgemåler 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for avlesning av instrument for 

bølgemålinger. 
 

 c) For utførelsen vises det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.41.86 Avlesning av strekklapper 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for avlesning av strekklapper. 

 
 c) For utførelsen vises det til den spesielle beskrivelsen. 

 
 f) Kostnaden angis som rund sum. 

Enhet: RS 
 

4.41.9 Øvrig 
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4.42 RENGJØRING OG OPPRENSK 
 
 a) Prosessen omfatter spyling og renhold av bruer samt opprensking av elve- og 

bekkeløp. Utsatte konstruksjonsdeler som fuger, lager og lageravsatser skal 
rengjøres. Prosessen omfatter også opprensk på undervannsfundamenter. 
 
Spyling i nærheten av strømførende deler skal utføres iht. Jernbaneverkets 
sikkerhetsregler. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.42.1 Rigg og tilkomstutstyr 
 
 a-f) Som prosess 4.41.1 

 
4.42.2 Rengjøring 
 
 a) Prosessen omfatter alle materialer, arbeider og utstyr for renhold av bruer, 

spesielt lageravsatser, lager og fuger, men også hovedbæresystem, 
føringskanter og rekkverk. Prosessen inkluderer også fjerning av større 
urenheter og søppel fra konstruksjonen og tilliggende lageravsatser før videre 
behandling utføres. 
 
Rengjøring av sluk/drensrør og tømming av sandfang (slamsuging) inngår 
også i prosessen når dette gjøres som egne operasjoner, uavhengig av 
arbeidene på tilstøtende veg. 
 
Prosessen omfatter også transport og deponering på avfallsplass. 
 

 c) Spyling utføres med rent vann. Hvor spyling alene ikke er tilstrekkelig skal 
avleiringer fjernes ved kosting og skraping, ev. meisling. 
 
Etter at rengjøring er utført skal all vegetasjon, sand, grus, pukk og 
fugleekskrementer på konstruksjonen, i fuger, på lageravsatser, langsetter og 
oppå kantbjelker, rundt innfesting av rekkverksstolper osv. være fjernet. 
 
På bruer som saltes skal rengjøringen utføres med høytrykkspyling med vann 
(100-150 bar) for å fjerne mest mulig av saltet. 
 
Flater som tilsmusses under spyling/rengjøringsarbeidet spyles rene. Arbeidet 
skal utføres uten unødig sjenanse for trafikanter og omgivelser. 
 

 f) Mengden måles som bruareal, dvs. total brubredde x total brulengde. 
Enhet: m2 

 
4.42.21 Rengjøring av hovedbæresystemet 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for spyling og rengjøring av 

hovedbæresystemet. 
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 c) For stålkonstruksjoner er det spesielt viktig å rengjøre konstruksjonselementer 

hvor fuktig grus kan bli liggende ("liggende" H-bjelker, flenser, stivere, osv.). 
 
Det skal også påses at drensrør er åpne. 
 

 f) Mengden måles som bruareal, dvs. total brubredde x total brulengde. 
Enhet: m2 

 
4.42.22 Rengjøring av kjørebane og føringskanter 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for spyling og rengjøring av 

kjørebane, føringskanter, fortau og rekkverk. 
 

 c) Ved store mengder grus og sand langs føringskantene bør en vurdere å 
benytte sugeutstyr for oppsamling av løsmassene. 
 
Spyling av kjørebane og fortau bør ikke utføres i perioder hvor det er fare for 
frost. På bruer hvor det ikke saltes kan kosting benyttes som alternativ 
rengjøring. 
 

 f) Mengden måles som bruareal, dvs. total brubredde x total brulengde. 
Enhet: m2 

 
4.42.23 Rengjøring av lageropplegg 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for spyling og rengjøring av 

lageropplegg og lager. 
 

 c) Det må sørges for at lageropplegg er helt frie for grus, pukk, jord, vegetasjon 
og rester av gammelt trevirke m.m. Urenheter fjernes med kost eller spyling 
med vann. 
 

 f) Mengden måles som løpemeter lageropplegg. 
Enhet: m 
 

4.42.24 Rengjøring av fuger 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for spyling og rengjøring av fuger. 

 
 c) Ekspansjonsfuger rengjøres ved spyling, stikking og pirking med egnet 

redskap. Det kontrolleres at ekspandert polystyren (isopor) og treverk i 
ekspansjonsfuger er fjernet. Ev. gjenstående ekspandert polystyren fjernes 
med Aceton eller lignende, etterfulgt av kraftig spyling med vann. Ekspandert 
polystyren tillates ikke fjernet med bensin eller ved å sette fyr på materialene. 
Det er viktig for å unngå framtidige skader at ekspansjonsfugene ikke er 
blokkert. 
 

 f) Mengden måles som løpemeter rengjort fuge. 
Enhet: m 
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4.42.25 Rengjøring av vannavløp 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for rengjøring av vannavløp. 

 
 c) Sluk og drensrør rengjøres ved spyling ev. skraping/staking/meisling. 

 
 f) Mengden måles som antall rengjorte sluk. 

Enhet: stk 
 

4.42.26 Rengjøring av sandfang 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for rengjøring av sandfang. 

 
 c) Rengjøring/tømming av sandfang utføres ved slamsuging. 

 
 f) Mengden måles som antall rengjorte sandfang. 

Enhet: stk 
 

4.42.27 Rengjøring av drensledninger 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for spyling og rengjøring av 

drensledninger fra vannavløp. 
 

 c) Drensledningene rengjøres ved spyling, ev. staking. Hvor drensledningene har 
gått tette omfatter prosessen demontering, rengjøring og oppmontering. 
 

 f) Mengden måles som løpemeter drensledning. 
Enhet: m 
 

4.42.28 Fjerning av kabler og elektriske innretninger 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr for fjerning av kabler, elektriske 

innretninger og deres oppheng som ikke lenger er i bruk, fra 
brukonstruksjonen. 
 
Prosessen kommer bare til anvendelse etter anvisning fra Jernbaneverket.  
 

 c) Det vises til spesiell beskrivelse. 
 

 f) Kostnad angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.42.3 Opprensk av vanngjennomløp 
 
 a) Prosessen omfatter manuell og ev. maskinell rensking av vanngjennomløp for 

grener, kvister, drivtømmer, trær og annet vannet har ført med seg, og som 
innsnevrer eller tetter til gjennomløpet. 
 

 c) Graving for utbedring eller utvidelse av vannløp inngår i prosess 4.43. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 



Jernbaneverket 4. UNDERBYGNING H.pr.: 4.4 
Prosesskoder Drift og vedlikehold Utgitt: 01.01.06 
  Rev.: 2 
 Vedlikehold av bruer Side: 30 av 104 

 

Dok.nr.: Utgitt av:  ITP Godkjent av:  IT 

 

Enhet: RS 
 

4.42.4 Opprensk på betongflater under vann 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr i forbindelse med fjerning av marin 

begroing og gjenstående forskaling på fundamenter under vann og i 
tidevannsonen. 
 

 b-e) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.42.9 Øvrig 
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4.43 GRUNNARBEIDER 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr ved grunnarbeider så 

som riggarbeider, drift av rigg, gravearbeider, utlegging av løsmasser, 
utlegging av tette masser, erosjonsbeskyttelse, telesikring osv. 
 
Grunnarbeider regnes utført hhv. over eller under vann avhengig av hvor 
arbeidet er lokalisert i forhold til vannspeilet. Jf. prosess 1.81 pkt. a. 
 

 c) Graving, fylling, ev. mellomlagring av masser osv. skal utføres slik at ikke 
områdets stabilitet forstyrres og ras eller utglidninger utløses. I potensielt 
ustabile områder plikter den utførende å innhente den prosjekterendes 
tillatelse før arbeidene starter. 
 
Angående grunnforhold, atkomst, transportlengde, depotplass og 
utførelsesbetingelser forøvrig vises det til den spesielle 
beskrivelsen/geoteknisk rapport. Dersom forholdene viser seg å avvike 
vesentlig fra det angitte/forutsatte, skal byggherren varsles omgående. 
 

 c) Selv om det på tegning er angitt hvor kabler og ledninger ligger, skal 
beliggenheten på stedet være påvist av Jernbaneverket, Telenor, e-verk, 
vannverk eller andre som har anlegg i området før graving påbegynnes. 
 
Arbeider som berører andre etaters anlegg skal utføres i samsvar med disses 
retningslinjer. Dessuten skal den utførende underkaste seg den kontroll 
vedkommende etat finner nødvendig. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.43.1 Riggarbeider 
 
 a) Prosessen omfatter alle kostnader ved tiltak som er nødvendig for å bringe 

aktuelt utstyr i operativ stand på brustedet. (Graveutstyr, lastebiler, hjullaster, 
osv.) 
 
Prosessen omfatter også nedrigging og fjerning av utstyr og provisorier når 
arbeidene er utført. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.43.2 Graving under vann 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr ved graving av løsmasser og stein 

under vann. Prosessen omfatter også renskarbeider og avretting samt 
opplasting, transport og tipping av løsmasser på anvist fyllplass som angitt i 
den spesielle beskrivelsen. 
 
Graving skal foretas på en slik måte at områdets stabilitet ikke forstyrres og 
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omliggende konstruksjoner, pelegrupper osv. ikke skades. 
 

 f) Mengden angis som prosjektert fast volum i henhold til prosess 1.81.3. 
Enhet: m3 
 

4.43.3 Utlegging av løsmasser under vann 
 
 a) Prosessen omfatter alle kostnader ved levering og utlegging av løsmasser 

under vann i forbindelse med masseutskifting, fylling/tilbakefylling inntil og ev. 
under undergravde fundamenter og landkar osv. 
 
Prosessen omfatter også komprimering og avretting. 
 
Arbeidet regnes utført under vann dersom fyllingsvolumet er i eller under 
vannspeilet og arbeidsstedet ikke er forutsatt tørrlagt. 
 

 b) Det benyttes erosjonssikre masser om ikke spesiell erosjonssikring skal 
utlegges, det vises for øvrig til den spesielle beskrivelsen. 
 

 c) Fyllingsarbeidet må styres og kontrolleres av dykkere eller tilsvarende for å 
oppnå nøyaktig lokalisering, skråningshelning, avretting og høydekontroll. 
 

 f) Mengden måles som prosjektert fast anbrakt volum. 
Enhet: m3 

 
4.43.4 Erosjonsbeskyttelse 
 
 a) Prosessen omfatter alle kostnader ved levering og utlegging av masser for 

erosjonssikring og plastring. 
 
Prosessen gjelder i hovedsak under vann, men det kan i den spesielle 
beskrivelsen påpekes at prosessen også gjelder over vann, i tidevanns- og 
flomsone for fyllinger. 
 

 b) Det skal i den spesielle beskrivelsen settes krav til steindiameter og innhold av 
finstoff som gir filtervirkning. Erosjonssikringen skal utføres av sprengt stein, 
med gabioner eller andre aktuelle metoder. 
 

 c) Det skal i den spesielle beskrivelsen settes krav til erosjonssikringens tykkelse 
og utbredelse fra fundamentkanter. 
 

 f) Mengden måles som prosjektert anbrakt volum. 
Enhet: m3 

 
4.43.5 Gravearbeider over vann 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og aktuelt utstyr ved graving av løsmasser 

og stein over vann i forbindelse med masseutskifting, fjerning av utraste 
løsmasser osv. 
 
Prosessen omfatter også arbeider og avretting samt opplasting, transport og 
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tipping av løsmasser på anvist fyllplass som angitt i den spesielle 
beskrivelsen. 
 

 c) Graving skal foretas på en slik måte at områdets stabilitet ikke forstyrres og 
omliggende konstruksjoner, pelegrupper osv. ikke skades. 
 

 f) Mengden måles om prosjektert fast volum i henhold til prosess 1.81.1. 
Enhet: m3 

 
4.43.6 Utlegging løsmasser 
 
 a) Prosessen omfatter kostnader ved levering og utlegging av løsmasser over 

vann i forbindelse med masseutskifting, oppfylling av utraste områder osv. 
Prosessen omfatter også komprimering og avretting. 
 
Arbeidet regnes utført over vann dersom fyllingsvolumet er over vannspeilet 
eller på tørrlagt arbeidssted. 
 

 b) De nye fyllmassene skal være selvdrenerende, ikke telefarlige masser. Hvor 
"sidegrep" fra tele skal utbedres, kan dessuten strøtorv benyttes. Ved 
tilbakefylling av skråninger, kjegler og rundt fundamenter benyttes 
erosjonssikre masser, om ikke spesiell erosjonssikring skal utlegges. 
 

 c) For utlegging/komprimering av nye masser henvises til den spesielle 
beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som prosjektert fast anbrakt volum. 
Enhet: m3 
 

4.43.7 Utlegging lette masser 
 
 a) Prosessen omfatter alle kostnader for levering og utlegging av lette fyllmasser. 

Som lette fyllmasser menes lettklinker (ekspandert leire), gassbetongbrudd 
eller ekspandert polystyren. 
 
Levering og utlegging av lastfordelingslag over de lette fyllmassene er også 
med i prosessen. 
 

 b-c) For krav til utførelse og materialer vises til prosessene 1.24.71, 1.24.72, 
1.24.74 og 1.24.75. 
 

 f) Mengden angis som anbrakt volum. 
Enhet: m3 

 
4.43.8 Telesikring 
 
 a) Prosessen omfatter alle kostnader ved levering og utlegging av frostisolerende 

materialer, inkl. supplerende avretting for utlegging av isolasjonsmateriale, 
tiltak for å sikre isolasjonen i korrekt posisjon og tiltak for å unngå skade på 
isolasjonen ved tilbakefylling. 
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 b) Isolasjonsmateriale og isolasjonsmaterialets tykkelse skal være som angitt i 
den spesielle beskrivelsen eller prosess 1.52.3 
 

 c) Om isolasjonsmaterialet er tilformet som plater, skal platene legges tett inntil 
hverandre uten mellomrom. Underlaget skal avrettes slik at platene ligger støtt 
uten å ri på knaster og rygger. Jf. prosess 1.52.3 
 

 f) Mengden måles som prosjektert areal frostisolert flate. 
Enhet: m2 

 
4.43.9 Øvrig 
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4.44 BETONGARBEIDER 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr i forbindelse ved 

vedlikehold og reparasjon av betong på bruer over og under vann. 
 

 b-e) Det vises til prosess 1.84 og den spesielle beskrivelsen og/eller de spesielle 
kontraktsbestemmelsene. 
 
Arbeidene skal ledes av en anleggsleder som daglig skal følge arbeidene på 
byggeplassen. Anleggsleder er ansvarlig for at arbeidene blir utført i henhold 
til beskrivelsen. Anleggsleder skal ha erfaring fra tilsvarende prosjekt. Øvrig 
mannskap skal ha erfaring fra tilsvarende arbeid og ha gjennomført opplæring 
i samarbeid med valgte leverandør. For kvalifikasjonskrav til den utførende 
operatør vises til den spesielle beskrivelsen og gjeldende norske standarder. 
 
Det henvises forøvrig til Norsk Betongforenings publikasjon nr. 7 
"Retningslinjer for sprøytebetong", Norsk Betongforenings publikasjon nr. 5 
"Prosjektering og utførelse av betongkonstruksjoner i vann" samt RIFs norm 
for betongrehabilitering. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.44.1 Rigg, stillaser og skjerming 
 
 a) Prosessen omfatter anskaffelse av nødvendig utstyr og alle arbeider i 

forbindelse med rigg, stillaser og skjerming ved vedlikehold og reparasjon av 
betong. Prosessen omfatter også alle tiltak som er nødvendige for å utføre 
arbeidene på betryggende måte i samsvar med arbeidsmiljøloven og 
Arbeidstilsynets forskrifter samt Jernbaneverkets sikkerhetsbestemmelser. 
 

 c) Stillas skal prosjekteres og utføres i samsvar med gjeldende offentlige 
regelverk. Om det planlegges å påføre brukonstruksjonen spesielle 
belastninger utover de konstruksjonen er beregnet for, skal disse forelegges 
Jernbaneverket for godkjenning. 
 
Stillaset skal, om ikke annet er angitt i den spesielle beskrivelsen, bygges inn 
slik at søl og sprut fra de arbeidsoperasjoner som utføres ikke er til sjenanse 
for naboer til brua og ferdsel på/under brua. 
 
Den utførende skal utarbeide tegninger som viser utforming og opphengning 
av stillas. Tegninger skal forelegges byggherren for gjennomsyn og 
godkjennes av Arbeidstilsynet. Eventuelle sår på brua etter opphengning skal 
repareres. 
 
Kran eller kurvbil skal være sertifisert/godkjent for persontrafikk. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum 
Enhet: RS 
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4.44.2 Reparasjon av betong under vann 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr til rengjøring og 

reparasjon av forvitret eller utvasket betong, manglende 
armeringsoverdekning, støpesår, støpeskjøter, sprekker, utsprengninger osv. 
for betongkonstruksjoner under vann, inklusiv tidevannsone. 
 

 b-c) Utbedring utføres med materialer og etter metoder som angitt i den spesielle 
beskrivelsen. Det vises forøvrig til Norsk Betongforenings publikasjon nr. 5, 
"Prosjektering og utførelse av betongkonstruksjoner i vann." og 
Vegdirektoratets Temahefte nr.3 "Brufundamenter under vann". 
 
Dersom ikke annet er angitt i den spesielle beskrivelsen, skal materialet som 
anvendes til reparasjon være AUV-betong eller AUV-mørtel. Det skal tilstrebes 
samme kvalitet på reparasjonsbetongen eller mørtelen som i den opprinnelige 
konstruksjonsbetongen, og støpelighet for å sikre heft og tetthet skal være 
god. 
 
All reparasjon under vann bør så sant det er mulig foregå som pumpe- eller 
rørstøp. 
 

 f) Mengden måles som volum betong 
Enhet: m3 

 
4.44.21 Fjerning og rengjøring av betong 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr i forbindelse med fjerning av betong 

og rengjøring av skadestedet. 
 

 b-c) All porøs og dårlig betong skal fjernes. Skadens overkant må hugges med en 
vinkel på ca 45° slik at vann og evt. slam kan unnslippe og hele såret blir fylt 
med god betong. For valg av metode til fjerning av betong og rengjøring av 
skadestedet vises det til den spesielle beskrivelsen. Fjerning av betong må 
uføres under kontrollerte betingelser slik at ikke konstruksjonens statiske 
kapasitet svekkes. Fjerning av betong utover det som er beskrevet er 
entreprenørens ansvar. 
 

 f) Fjerning av betong måles som uthugget volum. 
 
For beregning av volum vises til prosess 4.44.31. Rengjøring av betongflatene 
er inkludert i enhetsprisen. 
 
Enhet: m3 

 
4.44.22 Rengjøring av betongflater under vann 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr i forbindelse med 

rengjøring av betongflater under vann før påstøp. Prosessen omfatter også 
fjerning av ev. gjenstående forskaling. Rengjøring av meislede områder inngår 
i prosess 4.44.21. 
 



Jernbaneverket 4. UNDERBYGNING H.pr.: 4.4 
Prosesskoder Drift og vedlikehold Utgitt: 01.01.06 
  Rev.: 2 
 Vedlikehold av bruer Side: 37 av 104 

 

Dok.nr.: Utgitt av:  ITP Godkjent av:  IT 

 

 b-e) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som rengjort flate. 
Enhet: m2 

 
4.44.23 Armering under vann 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for armering under 

vann. Prosessen omfatter også fastgysing av dybler og skjøtejern. 
 

 b-e) Det vises til prosess 1.84.3, 1.84.352 og den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som montert armeringsvekt. 
Enhet: tonn 
 

4.44.24 Forskaling under vann 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr ved forskaling under 

vann. 
 

 b-e) Det vises til prosess 1.84.28 og den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som forskalet flate. 
Enhet: m2 
 

4.44.25 Kappestøp 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr i forbindelse med 

kappestøp under vann. 
 

 b-e) Avhengig av omfang og størrelse utføres reparasjonen med 
tobbestøp/bøttestøp, pumpe- eller rørstøp. Det vises forøvrig til prosess 
1.84.43 og den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som volum utstøpt betong 
Enhet: m3 

 
4.44.26 Reparasjon med spesialmørtler 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr til reparasjon av mindre 

sår og støpefeil. 
 

 b) Materialer velges ut fra skadens art og de lokale forhold. Det vises til den 
spesielle beskrivelsen. 
 

 c) Mindre sår og støpefeil repareres ved å sette på forskaling som går minst 10 
cm utenfor såret på alle kanter og har en tykkelse på minst 15 cm ut fra 
eksisterende overflate. Dette for å sikre at såret blir fylt med god betong. 
Avhengig av omfang og størrelse utføres reparasjonen med 
tobbestøp/bøttestøp, pumpe- eller rørstøp. Det vises forøvrig til den spesielle 
beskrivelse. 
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 f) Mengden måles som volum utstøpt betong. 

Enhet: m3 

 
4.44.27 Injisering og gysing 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for injisering og gysing 

av hulrom og sprekker under vann. 
 

 b-c) Materialer og metode velges ut fra skadens art og de lokale forhold. Det vises 
til den spesielle beskrivelse. 
 

 f) Det forutsettes en egen detaljert beskrivelse med mengdeberegning. 
Måleenhet velges i samsvar med denne. 
 

4.44.28 Understøp av såler 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for understøp av 

sålefundamenter etter undervasking, lokale skred eller lignende. 
 
Eventuell erosjonsbeskyttelse inngår i prosess 4.43.4. 
 

 b) Steinmaterialer og sementbundne materialer (betong, mørtel, injiseringmasse) 
skal tilfredsstille krav angitt i den spesielle beskrivelsen. 
 

 c) Understøpningsmetode velges ut fra skadens art og de lokale forhold f.eks. 
pakking med spesielt graderte steinmasser og injisering med sementvelling, 
pakking med betong i striesekker, muring med stein i stiv mørtel, utstøping 
med spesialbetong, osv. Det vises til Vegdirektoratets Temahefte nr. 3 
"Brufundamenter under vann" og den spesielle beskrivelsen. 
 
Vedlikehold av såler skadet ved kjemisk angrep (f.eks. fra alunskifer) eller 
lignende utføres i henhold til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Det forutsettes en egen detaljert beskrivelse med mengdeberegning. 
Måleenhet velges i samsvar med denne. 
 

4.44.3 Mekanisk reparasjon av betong 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr til reparasjon av forvitret 

eller avskallet betong, manglende armeringsoverdekning, støpesår, 
støpeskjøter, sprekker, utsprengninger, armeringskorrosjon, 
overflatebehandling osv. av betongkonstruksjoner over vann. Reparasjon av 
skadet og frilagt armering er også inkludert i prosessen. 
 
Hvis ikke annet er beskrevet i den spesielle beskrivelsen omfatter prosessen 
følgende arbeidsoperasjoner: 
 
 Merking av skadene 
 Fjerning av betong 
 Rengjøring av korrodert armering og sårflater 
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 Forsterkning/innlegging ny armering 
 Påføring av korrosjonsbeskyttelse 
 Påføring av heftbro/forvanning 
 Forskaling 
 Mørtling/utstøpning/betongsprøyting 
 Pussing/slemming/porefylling 
 Etterbehandling 
 

 b) Reparasjonen utføres med materialer, metoder og utstyr som angitt i den 
spesielle beskrivelsen. Materialene skal være tilpasset underlaget, 
funksjonskravene til eksisterende betongkonstruksjon og kravene som stilles 
til ferdig reparasjon som beskrevet i den spesielle beskrivelsen. Materialenes 
egenskaper skal dokumenteres med testrapport fra prøvingsinstans. 
 
Reparasjonsmørtelen skal ha tilnærmet like gode egenskaper som 
eksisterende betong. Mørtelen skal gi minst mulig svinn og egenspenninger. 
 
Dersom dokumentasjon kan vise at mørtelen gir en heftfasthet til underlaget 
med middelverdi større eller lik 1,2 MPa og ingen enkeltverdi under 1,0 MPa, 
benyttes ikke heftbru. 
 
For bærende reparasjoner skal trykkfastheten og E-modulen være like høy 
eller noe høyere enn for eksisterende betong. Ved ikke-bærende 
reparasjoner, bør E-modulen og varmeutvidelseskoeffisienten være mindre 
enn tilsvarende egenskaper for den underliggende betong. 
Det skal være angitt entydige krav til mørtelens egenskaper i den spesielle 
beskrivelsen. Det kan blant annet være aktuelt å stille krav til følgende 
egenskaper: trykkfasthet, heftfasthet, strekkfasthet, E-modul, 
varmeutvidelseskoeffisient, kloridtetthet, frostbestandighet og 
vanndampdiffusjon. 
 
Entreprenøren skal dokumentere at valgte materialer tilfredsstiller de 
spesifiserte kravene. Dersom valgte produkter ikke tilfredsstiller de spesifiserte 
kravene, plikter entreprenøren å tilby andre produkter som tilfredsstiller 
kravene uten kompensasjon. 
 
Materialene skal transporteres, håndteres og lagres på en slik måte at det 
ferdige produkt ikke forringes. De skal oppbevares og merkes slik at det ikke 
kan oppstå forveksling mellom, eller sammenblanding av, forskjellige 
produkttyper og kvaliteter. 
 
Silikastøv og kunststoffiber tillates benyttet. Størkningsaksellerator tillates ikke 
benyttet ved betongreparasjoner. 
 
Forvanning skal utføres med rent vann, saltvann må ikke benyttes. 
 
Etterbehandling kan være tildekking med plast, vanning med ferskvann, bruk 
av membranherdner eller en kombinasjon av disse. 
 
Materialene skal tilfredsstille Arbeidstilsynets krav. 
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 c) Reparasjonsarbeidene skal utføres på en slik måte at det blir god samhørighet 
mellom de ulike deloperasjonene. Arbeidene skal ikke utføres ved 
temperaturer lavere enn +5ºC. Dersom det er uoverensstemmelse mellom 
prosesskoden og leverandørens anvisninger (ved bruk av 
reparasjonssystemer), skal leverandørens anvisninger følges. 
 

 d) Prøvetaking utføres i henhold til den spesielle beskrivelsen. Hvis ikke annet er 
beskrevet i den spesielle beskrivelsen skal det ved oppstart av arbeidene 
lages et referansefelt. Dette feltet skal være referanse for det arbeid som skal 
utføres. Referansefeltet skal godkjennes både av entreprenør og byggherre 
før det videre arbeid igangsettes. Referansefeltets størrelse og plassering skal 
være angitt i den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som komplett reparert flate. 
Enhet: m2 

 
4.44.31 Fjerning av betong og rengjøring av sårflater 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr ved fjerning av 

betong og rengjøring av sårflater ved mekanisk meisling, vannmeisling og 
betongsaging. Prosessen omfatter oppsamling, bortkjøring og deponering av 
fjernet betong. 
 

 b) Det skal benyttes utstyr som overholder gjeldende regelverk mht. støv og 
støy. Ved bruk av trykkluft skal denne være oljefri. Sand som benyttes til 
rengjøring må ikke inneholde helsefarlige mineraler. Ved bruk av vann, skal 
det brukes rent ferskvann, sjøvann er ikke tillatt. 
 

 c) Gjenværende betong og armering må ikke skades under utførelsen. 
 
Betong som uaktsomt fjernes eller beskadiges i større omfang enn bestemt er 
entreprenørens ansvar og skal utbedres vederlagsfritt av entreprenøren. Av 
hensyn til bruas sikkerhet må begrensninger ved fjerning av betong angis i 
den spesielle beskrivelsen. 
 
Ved store/dype skader skal byggherrens representant varsles omgående. 
 
Armering hvor tverrsnittets omkrets frilegges mer enn 30 % skal frilegges helt. 
Armering skal da frilegges tilstrekkelig til at denne lar seg omstøpe.  
Den frie avstanden mellom armeringsstålet og betongoverflaten skal etter 
blottlegging være minimum 20 mm. Sårkanter på gjenstående betong må 
utformes slik at god utstøpning sikres. 
Frilagt armering i trykksonen må aldri være lenger enn knekklengden på grunn 
av utknekkingsfare. 
 
Ved bruk av helautomatisk vannmeislingsrobot for selektiv fjerning av betong 
skal vannmeislingsrobot og vannmeislingsentreprenør være godkjent i 
henhold til Vegdirektoratets godkjennings-ordning. 
 
Ved selektiv vannmeisling skal utrustningen innkalibreres på et referansefelt. 
Dette omfatter vannmengde, vanntrykk, dyseåpning, bevegelsesmønster, osv. 
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Utstyret skal innkalibreres mot midlere avvirkningsdybde i henhold til den 
spesielle beskrivelsen. Referansefelt skal godkjennes av byggherren før 
videre meisling finner sted. 
 
Det skal sørges for god bortledning av vann. 
 
Ved bruk av håndholdt vannmeislingsutstyr skal dette være rekylfritt og utstyrt 
med dødmannsknapp. 
 
Ferdig vannmeislet flate skal umiddelbart renses med høytrykkspyling e.l. for 
betong og slam. 
 
Ferdig rengjorte sårflate skal være fri for støv, sementslam, olje, osv. 
 
Det vises forøvrig til den spesielle beskrivelsen. 
 

 d) Det stilles følgende krav til gjenværende betong: 
 
 Fri for bomsoner 
 Tilslaget skal splittes ved banking med hammer 
 Fri for piper (små krater som vanskelig lar seg utstøpe) 
 Fri for skygger under armering 
 
Det kreves at heftfastheten dokumenteres ved hjelp av avtrekksinstrument 
med diameter på minst 50 mm. Det skal tas en prøveserie pr. 50 m2 overflate. 
En prøveserie består av 3 prøver. Gjennomsnittlig heftfashet skal være større 
enn eller lik 1,2 MPa, og ingen enkeltmålinger skal være mindre enn 1,0 MPa. 
 
Det vises forøvrig til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som volum fjernet betong. 
Enhet: m3 

 
Regler for volumberegning: 
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  C = Total uthuggingsdybde 

C1 = Uthuggingsdybde bak armeringsnivå 
C2 = Uthuggingsdybde større enn 120 mm 
 
For C < 10 mm: Avregningsvolum = A x B x 0,01 (m3) 
 
For C > 10 mm: Avregningsvolum = A x B x C (m3) 
 
For sår med dybde C > 10 mm skal gjennomsnittdybden av C benyttes. 
 
Minste avregningsvolum: 0,1 x 0,1 x 0,01 = 0,0001 m3 
 
Hjørneskade 
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  For Sm < 50 mm: Avregningsvolum = ½ x 0,052 x L (m3) 

 
For Sm > 50 mm: Avregningsvolum = ½ x Sm

2 x L (m3) 
 
For sår med Sm > 50 mm skal gjennomsnittsverdien av S1 og S2 benyttes for 
utregning av Sm 
 
Skaden defineres som hjørneskade så lenge forholdet mellom sidekantene 
(Smaks/Smin) er mindre, eller lik 2. Dersom forholdet er større enn 2 avregnes 
skaden som en kombinasjon av hjørneskade og en av de andre skadetypene. 
Forholdstallet 2 (mellom sidekantene) er bestemmende for skjæringspunktet 
mellom hjørneskaden og den andre skadetypen. Skader som enkeltvis har 
lengde mindre enn 0,25 m, regnes som 0,25 m. 
 
Største sidekantlengde S for at det skal regnes som hjørneskade er 400 mm. 
 
 
 
        Kantskade - platevinge         Kantskade - UK bjelke 
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  For D < 50 mm: Avregningsvolum = 0,05 x T x L  (m3) 

 
For D > 50 mm: Avregningsvolum = D x T x L  (m3) 
 
For sår med dybde D > 50 mm skal gjennomsnittsverdien av D benyttes. 
 
Skader som enkeltvis har lengder mindre enn 0,25 m regnes som 0,25 m. 
 
For kantskade UK bjelke settes Tmaks lik 1000 mm. For reparasjon av UK 
bjelke med større bredde måles skaden som en kombinasjon av flateskade og 
hjørneskade. 
 

4.44.311 Tillegg for fjerning av betong langs enkeltstående jern 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved fjerning av betong langs 

enkeltstående jern med uthuggingsbredde inntil 100 mm. 

 
 

 f) Mengden måles som volum skade langs enkelt jern. 
Enhet: m3 

 
4.44.312 Tillegg for fjerning av betong ved hjørneskader 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved fjerning av betong ved 
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hjørneskader. 
 

 f) Mengden måles som volum hjørneskade. 
Enhet: m3 

 
4.44.313 Tillegg for fjerning av betong ved kantskader 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved fjerning av betong ved 

kantskader. 
 

 f) Mengden måles som volum kantskade. 
Enhet: m3 

 
4.44.314 Tillegg for fjerning av betong ved flateskader mindre enn 0,01 m2 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved fjerning av betong ved 

flateskader mindre enn 0,01 m2 
 
A x B < 100 x 100 mm2 

 
 f) Mengden måles som antall punktskader. 

Enhet: stk. 
 

4.44.315 Tillegg for fjerning av betong ved flateskader større enn 0,01 m2 og mindre enn 0,09 
m2 

 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved fjerning av betong ved 

flateskader større enn 0,01 m2 og mindre enn 0,09 m2. 
 
100 x 100 mm2 < A x B < 300 x 300 mm2 
 

 f) Mengden måles som antall punktskader. 
Enhet: stk. 
 

4.44.316 Tillegg for fjerning av betong i dybder bak armeringsnivå 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved fjerning av betong i dybder bak 

armeringsnivå. Med armeringsnivå menes den dybden hvor ytterste lag av 
armering ligger. Monteringsjern medregnes ikke. Prosessen gjelder kun ved 
armeringstettheter større enn 10 og mindre enn 20 løpemeter armering pr. m2 
betongoverflate (m/m2). 
 

 f) Mengden måles som volum fjernet betong i dybden bak armeringsnivå 
(A x B x C1). 
Enhet: m3 
 

4.44.317 Tillegg for fjerning av betong i dybder større enn 120 mm 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved fjerning av betong i dybder 

større enn 120 mm. 
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 f) Mengden måles som volum fjernet betong i dybder større enn 120 mm  
(A x B x C2). 
Enhet: m3 
 

4.44.318 Tillegg for fjerning av betong ved tett armering. 
Armeringstetthet 20-25 m/m2 

 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved fjerning av betong ved 

armeringstetthet 20-25 løpemeter armering pr. m2 betongoverflate (m/m2). 
 
Prosess 4.44.316 benyttes ikke samtidig med denne prosessen. 
 

 f) Mengden måles som volum fjernet betong med armeringstetthet 20-25 m/m2 
(A x B x C1). 
Enhet: m3 

 
4.44.319 Tillegg for fjerning av betong ved tett armering. 

Armeringstetthet større enn 25 m/m2 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved fjerning av betong ved 

armeringstetthet større enn 25 løpemeter armering pr. m2 betongoverflate 
(m/m2). 
 
Prosess 4.44.316 benyttes ikke samtidig med denne prosessen. 
 

 f) Mengden måles som volum fjernet betong med armeringstetthet større enn 25 
m/m2 (A x B x C1). 
Enhet: m3 

 
4.44.32 Rengjøring av armering 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr i forbindelse med 

rengjøring av armering før utbedring. 
 

 b) Det skal benyttes utstyr som overholder gjeldende regelverk mht. støv og 
støy. Utstyr som krever sertifisering, skal ha gyldig sertifikat. Ved bruk av 
trykkluft skal denne være oljefri. Sand som benyttes til rengjøring må ikke 
inneholde helsefarlige mineraler. Ved bruk av vann, skal det brukes rent 
ferskvann, sjøvann er ikke tillatt. Det vises forøvrig til den spesielle 
beskrivelsen. 
 

 c) Dersom ikke annet er angitt skal armering rengjøres til Sa 2 iht. ISO 8501-1 
dvs. nesten alt glødeskall, rust og fremmedpartikler skal fjernes. Etter 
rengjøringen skal armeringen ha en gråaktig farge. Rengjøringen utføres med 
sandblåsing eller tilsvarende. Alle sår med rengjort armering skal umiddelbart 
støpes igjen. Ved bruk av korrosjonsbeskyttelse skal det støpes igjen i 
henhold til leverandørens anvisninger. Det vises forøvrig til den spesielle 
beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som løpemeter rengjort armering. 
Enhet: m 
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4.44.33 Ekstra armering 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr ved montering av ekstra 

armering. Det vises til prosess 1.84.3. 
 

 b) Ny armering skal ha minst samme kvalitet som opprinnelig armering. Ny 
armering legges med samme diameter som opprinnelig armering, hvis ikke 
annet er angitt. Det vises forøvrig til prosess 1.84.3 og den spesielle 
beskrivelsen. 
 

 c) Fjerning av armering er ikke tillatt uten byggherrens godkjenning. Der 
bærearmeringen er svekket eller korrodert bort, skal byggherren varsles slik at 
han kan foreta en kontrollberegning av bæreevnen. 
 
Armering som er svekket eller korrodert bort, erstattes med ny armering 
dersom det er nødvendig. Armeringen legges med forskriftsmessig 
forankringslengde og slik at konstruktivt samvirke sikres. Det vises til prosess 
1.84.3 og den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Montering av ny armering måles etter løpemeter. 
Enhet: m 
 

4.44.34 Påføring av korrosjonsbeskyttelse 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for påføring av 

korrosjonsbeskyttelse på rengjort armering. Rengjøring inngår i prosess 
4.44.32. 

 b) Sementbasert korrosjonsbeskyttelse skal benyttes dersom ikke annet er 
angitt. Korrosjonsbeskyttelsen skal være alkaliebestandig. Leverandørens 
anvisninger skal følges. I kloridutsatte miljøer skal korrosjonsbeskyttelsen ha 
dokumenterte egenskaper mht. motstand mot kloridinntrengning. 
 

 c) Korrosjonsbeskyttelsen skal dekke godt, også baksiden av armeringen. 
Korrosjonsbeskyttelsen skal påføres samme dag som rengjøringen har funnet 
sted. I kloridutsatte miljøer kreves umiddelbar påføring av 
korrosjonsbeskyttelse og gjenstøping. Leverandørens anvisninger skal følges. 
 

 f) Mengden måles som løpemeter påført korrosjonsbeskyttelse. 
Enhet: m 
 

4.44.35 Oppmørtling for hånd 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for  reparasjon ved 

oppmørtling for hånd. Prosessen omfatter også forvanning / påføring av 
heftbru samt etterbehandling. Alle typer sementbaserte reparasjonsmørtler 
skal beskyttes mot uttørking for å sikre foreskreven fasthet og herding. 
Reparerte flater skal i tillegg beskyttes mot frysing og belastning. 
 

 b) Det vises til prosess 4.44.3. 
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Dersom det benyttes heftbru skal den ha en heftfasthet til underlaget som er 
større eller lik 1,2 MPa eller som gir brudd i underbetongen. 
 

 c) Ved bruk av sementbasert heftbru, reparasjonsmørtel eller betong skal 
underlaget forvannes godt, dvs. minst ett døgn før reparasjonsarbeidet 
igangsettes. Det skal ikke forefinnes fritt vann på flatene ved påføring av 
sementbasert reparasjonsmateriale. 
 
For svakt sugende betonger som f.eks. MA-betong, må det vurderes i hvert 
enkelt tilfelle om forvanning er nødvendig. 
 
Reparasjonsmørtelen legges vått i vått med en eventuelle heftbru, om 
nødvendig i flere lag til nivå med eksisterende flate. Mørtelen skal om 
nødvendig påføres lagvis slik at den ikke siger eller løsner fra underlaget. 
Mørtelen pakkes og formes slik at det oppnås fullstendig omstøpning rundt 
armeringen og slik at hele såret fylles med mørtelmasse. 
 
Om nødvendig må det bygges forbi eksisterende flate for å oppnå foreskrevet 
overdekning. For krav til minimum overdekning vises det til den spesielle 
beskrivelsen. 
 
Ved bruk av epoksybasert heftbru skal underlaget være tørt og 
reparasjonsmørtelen skal påføres vått i vått. Dersom påføring vått i vått er 
umulig å gjennomføre eller ved avbrudd i arbeidsoperasjonen skal epoksyen 
sandavstrøes før den herder. Løs sand må fjernes før reparasjonsmasse 
påføres. Heftbruen skal kostes godt inn i underlaget også bak armering. 
 
Reparasjonsarbeider utført med mørtel eller betong skal umiddelbart etter 
utstøpning beskyttes mot uttørkning. 
 

 d) Det kreves at heftfastheten dokumenteres ved hjelp av avtrekksinstrument 
med diameter på minst 50 mm. Det skal tas en prøveserie pr. 50 m2 overflate. 
En prøveserie består av 3 prøver. Gjennomsnittlig heftfasthet skal være større 
enn eller lik 1,2 MPa, ingen enkeltmålinger skal være mindre enn 1,0 MPa. 
 
Alle hull etter prøvetaking skal gjenstøpes med egnet materiale og avrettes 
jevnt med tilgrensende betongoverflate. 
 

 e) Reparerte flater skal ha tilnærmet samme overflatestruktur som eksisterende 
betongoverflate. Det skal ikke forekomme markerte sprang mellom reparerte 
områder og eksisterende betong. Overgangene skal være jevne. Det 
aksepteres ikke større riss enn angitt for miljøklasse MA i NS 3473 pkt. 15.2.3.
 

 f) Mengden måles som oppmørtlet volum med regler for volumberegning i 
henhold til prosess 4.44.31. 
 
Oppmørtling utover eksisterende flate, for å oppnå foreskrevet overdekning, 
tas med i volumberegningen. 
 
Enhet: m3 
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4.44.351 Tillegg for oppmørtling langs enkeltstående jern 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved oppmørtling med 

reparasjonsbetong langs enkeltstående jern med uthuggingsbredde inntil 100 
mm. 
 

 
 f) Mengden måles som volum oppmørtlet skade langs enkeltjern. 

Enhet: m3 

 
4.44.352 Tillegg for oppmørtling av reparasjonsbetong ved hjørneskader 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved oppmørtling av 

reparasjonsbetong ved hjørneskader inkludert eventuell forskaling. 
 

 f) Mengden måles som volum hjørneskade. 
Enhet: m3 

 
4.44.353 Tillegg for oppmørtling av reparasjonsbetong ved kantskader 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved oppmørtling av 

reparasjonsbetong ved kantskader inkludert eventuell forskaling. 
 

 f) Mengden måles som volum oppmørtlet kantskade. 
Enhet: m3 

 
4.44.354 Tillegg for oppmørtling av reparasjonsbetong ved flateskader mindre 

enn 0,01 m2 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved oppmørtling av 

reparasjonsbetong ved flateskader mindre enn 0,01 m2. 
 
A x B < 100 x 100 mm2 

 
 f) Mengden måles som antall oppmørtlede punktskader. 

Enhet: stk 
 

4.44.355 Tillegg for oppmørtling av reparasjonsbetong ved flateskader større 
enn 0,01 m2 og mindre enn 0,09 m2 

 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved oppmørtling av 

reparasjonsbetong ved flateskader større enn 0,01 m2 og mindre enn 0,09 m2. 
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100 x 100 mm2 < A x B < 300 x 300 mm2 

 
 f) Mengden måles som antall oppmørtlede punktskader. 

Enhet: stk. 
 

4.44.356 Tillegg for oppmørtling av reparasjonsbetong i dybder bak 
armeringsnivå 

 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved oppmørtling av 

reparasjonsbetong i dybder bak armeringsnivå. Med armeringsnivå menes 
den dybden hvor ytterste lag av armering ligger. Monteringsjern medregnes 
ikke. 
 
Prosessen gjelder kun ved armeringstettheter større enn 10 og mindre enn 20 
løpemeter armering pr. m2 betongoverflate (m/m2). 
 

 f) Mengden måles som volum oppmørtlet reparasjonsbetong i dybder bak 
armeringsnivå (A x B x C1). 
Enhet: m3 

 
4.44.35  Tillegg for oppmørtling av reparasjonsbetong i dybder større enn 120 mm 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved oppmørtling av 

reparasjonsbetong i dybder større enn 120 mm. 
 

 f) Mengden måles som volum oppmørtlet reparasjonsbetong i dybder større 
enn 120 mm (A x B x C2). 
Enhet: m3 

 
4.44.358 Tillegg for oppmørtling av reparasjonsbetong ved armeringstetthet 20-25 m/m2 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved oppmørtling av 

reparasjonsbetong ved armeringstetthet 20-25 løpemeter armering pr. m2 
betongoverflate (m/m2). 
 
Prosess 4.44.356 benyttes ikke samtidig med denne prosessen. 
 

 f) Mengden måles som volum oppmørtlet reparasjonsbetong med 
armeringstetthet 20-25 m/m2 (A x B x C1). 
Enhet: m3 

 
4.44.359 Tillegg for oppmørtling av reparasjonsbetong ved tett armering 

Armeringstetthet større enn 25 m/m2 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved oppmørtling av 

reparasjonsbetong ved armeringstetthet større enn 25 løpemeter armering pr. 
m2 betongoverflate (m/m2). 
 
Prosess 4.44.356 benyttes ikke samtidig med denne prosessen. 
 

 f) Mengden måles som volum oppmørtlet reparasjonsbetong med 
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armeringstetthet større enn 25 m/m2 (A x B x C1). 
Enhet: m3 

 
4.44.36 Oppmørtling med sprøytebetong 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for reparasjon ved 

oppmørtling med sprøytebetong. Prosessen omfatter også forvanning samt 
etterbehandling. 
 

 b) Sprøytebetongen skal ha minimum fasthetsklasse C45, definert etter Norsk 
Betongforenings Publikasjon nr. 7. Materialsammensetningen skal tilfredsstille 
Miljøklasse MA i henhold til prosess 1.84.4. 
 
Sprøytebetongens heftfasthet til underlaget skal være minimum 1,2 MPa, målt 
som gjennomsnitt av 3 prøver. Ingen av de 3 enkeltprøvene som utgjør én 
prøve skal ha mindre heftfasthet enn 1,0 MPa. 
 
Materialvalg skal forelegges byggherren til orientering og for kommentarer. 
 
For forvanning og etterbehandling vises det til prosess 4.44.3. 
 

 c) Sprøytebetong forutsettes utført som tørrsprøyting. Sprøyteutstyret skal ha 
trinnløs kapasitetsregulering med proporsjonal regulering av vann og tørrstoff. 
Sprøytekapasiteten må kunne reguleres ned til så lav kapasitet at god 
omstøpning av armering sikres. 
 
Før sprøytearbeidene starter skal utstyr og tilrigging samt hver enkelt 
sprøyteoperatør være godkjent av byggherren. 
 
Hvis ikke annet er foreskrevet i den spesielle beskrivelsen skal godkjenning av 
sprøyteoperatør skje ved at denne prøvesprøyter et prøvefelt. Prøvefeltet kan 
være f.eks. en finerlem 0,75 x 1,5 m eller en Europall med tett kledning. 
Prøvefeltet skal være armert. Fra prøvefeltet skal det bores ut 3 stk. Ø 100 
mm kjerner for kontroll av komprimering og oppfylling bak armering. 
 
Sprøyting skal utføres snarest mulig etter rengjøring av underlag, senest 5 
dager etter. Rengjøring utføres ovenfra og nedover. Ev. forvanning tilpasses 
sprøyteprosessen og underlagets sugeevne, jf. krav til heftfasthet. 
 
Ved oppstart sprøyting skal det alltid sprøytes mot lem, kasse eller lignende, 
inntil det visuelt kan kontrolleres at vanndoseringen er riktig. 
 
På vertikale eller skrå flater starter sprøytingen nederst og fortsetter oppover. 
Sprøyting skal tilstrebes utført slik at minst mulig støv får feste seg på den 
rengjorte flaten. Arbeidsstillas osv. skal ha slike dimensjoner at den 
sprøyteavstanden som er riktig for utstyret kan benyttes . 
 
Det skal sprøytes på skrå og med redusert avstand bakom armering slik at 
sandlommer og skyggevirkning unngås. 
 
Sprøytebetong skal legges på til jevnt med tilgrensende betongoverflate, eller 
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til foreskrevet armeringsoverdekning med sikkerhet er oppnådd. Der det er 
store sår skal det sprøytes mot forskaling slik at eksisterende form 
gjenopprettes. For krav til minimum overdekning vises det til den spesielle 
beskrivelsen. 
 
Sprøytebetongen skal være velkomprimert og uten sandlommer eller porøse 
partier. Defekt sprøytebetong skal meisles bort og erstattes med fullgodt 
materiale. 
 
"Fliser" av sprøytebetong ut på tilgrensende betongoverflate som ikke skal 
repareres, skal fjernes mens sprøytebetongen ennå er fersk. 
 
Til ferdig overflate stilles følgende krav (alternativer): 
 
1. Ferdig sprøytet overflate uten ytterligere bearbeiding kan utgjøre den 

endelige overflaten, men sprøyting forutsettes slik at ujevnhetene og 
ruheten blir minst mulig. 

2. Ferdig sprøytet overflate skjæres av med rettholt og pusses, slik at den 
fremstår tilsvarende en brettskurt flate. 

3. Ferdig sprøytet overflate pusses, ev. med tilførsel av reparasjonsmørtel, 
slik at større ujevnheter rettes av og overflaten fremstår tilsvarende en 
brettskurt overflate. 

 
Dersom ikke annet er angitt i den spesielle beskrivelsen skal overflaten 
tilfredsstille kravet i alt. 1. Prelletap og løse materialer skal fjernes. 
 
For forvanning og etterbehandling vises til prosess 4.44.35 og den spesielle 
beskrivelsen. 
 
 

 d) Det kreves at heftfastheten dokumenteres ved hjelp av avtrekksinstrument 
med diameter på minst 50 mm. Det skal tas en prøveserie pr. 50 m2 overflate. 
En prøveserie består av 3 prøver med en gjennomsnittlig heftfasthet større 
enn eller lik 1,2 MPa, ingen enkeltprøve skal være mindre enn 1,0 MPa. 
 
Det skal kontrolleres ved banking med hammer at det ikke er bompartier i 
reparerte områder. Denne kontrollen utføres 14-28 døgn etter sprøyting. 
 
Alle hull etter prøvetaking skal gjenstøpes omhyggelig og avrettes jevnt med 
tilgrensende betongoverflate 
 

 f) Mengden måles som sprøytet volum med regler for volumberegning i henhold 
til prosess 4.44.31. Betongsprøyting utover eksisterende flate, for å oppnå 
foreskrevet overdekning, tas med i volumberegningen. 
Enhet: m3 

 
4.44.361 Tillegg for sprøyting av reparasjonsbetong langs enkeltstående jern 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved sprøyting av reparasjonsbetong 

langs enkeltstående jern med uthuggingsbredde inntil 100 mm. 
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 f) Mengden måles som volum sprøytet skade langs enkeltjern. 

Enhet: m3 

 
4.44.362 Tillegg for sprøyting av reparasjonsbetong ved hjørneskader inkludert eventuell 

forskaling 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved sprøyting av reparasjonsbetong 

ved hjørneskader. 
 

 f) Mengden måles som volum sprøytet hjørneskade. 
Enhet: m3 

 
4.44.363 Tillegg for sprøyting ved kantskader 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved sprøyting av reparasjonsbetong 

ved kantskader inkludert eventuell forskaling. 
 

 f) Mengden måles som volum sprøytet kantskade. 
Enhet: m3 

 
4.44.364 Tillegg for sprøyting ved flateskader mindre enn 0,01 m2 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved sprøyting av reparasjonsbetong 

ved flateskader mindre enn 0,01 m2. 
 
A x B < 100 x 100 mm2 

 
 f) Mengden måles som antall sprøytede punktskader. 

Enhet: stk 
 

4.44.365 Tillegg for sprøyting ved flateskader større enn 0,01 m2 og mindre enn 0,09 m2 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved sprøyting av reparasjonsbetong 

ved flateskader større enn 0,01 m2 og mindre enn 0,09 m2. 
 
100 x 100 mm2 < A x B < 300 x 300 mm2 

 
 f) Mengden måles som antall sprøytede punktskader. 

Enhet: stk 
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4.44.366 Tillegg for sprøyting i dybder bak armeringsnivå 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved sprøyting av reparasjons-

betong i dybder bak armeringsnivå. Med armeringsnivå menes den dybden 
hvor ytterste lag av armering ligger. Monteringsjern medregnes ikke. 
 
Prosessen gjelder kun ved armeringstettheter større enn 10 og mindre enn 20 
løpemeter armering pr. m2 betongoverflate. 
 

 f) Mengden måles som volum sprøytet reparasjonsbetong i dybder bak 
armeringsnivå (A x B x C1). 
Enhet: m3 

 
4.44.367 Tillegg for sprøyting i dybder større enn 120 mm 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved sprøyting av reparasjonsbetong 

i dybder større enn 120 mm. 
 

 f) Mengden måles som volum sprøytet reparasjonsbetong i dybder større enn 
120 mm (A x B x C2). 
Enhet: m3 

 
4.44.368 Tillegg for sprøyting ved armeringstetthet 20-25 m/m2 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved sprøyting av reparasjonsbetong 

ved armeringstetthet 20-25 løpemeter armering pr. m2 betongoverflate (m/m2). 
 
Prosess 4.44.366 benyttes ikke samtidig med denne prosessen. 
 

 f) Mengden måles som volum sprøytet reparasjonsbetong med armeringstetthet 
20-25 m/m2 (A x B x C1). 
Enhet: m3 

 
4.44.369 Tillegg for sprøyting ved tett armering, armeringstetthet større enn 25 m/m2 
 
 a) Prosessen omfatter alle tilleggskostnader ved sprøyting av reparasjonsbetong 

ved armeringstetthet større enn 25 løpemeter armering pr. m2 betongoverflate 
(m/m2). 
 
Prosess 4.44.366 benyttes ikke samtidig med denne prosessen. 
 

 f) Mengden måles som volum sprøytet reparasjonsbetong med armeringstetthet 
større enn 25 m/m2 (A x B x C1). 
Enhet: m3 

 
4.44.37 Forskaling 
 
 a-f) Det vises til prosess 1.84.2 

 
4.44.38 Utstøping 
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 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for utstøping av 
reparasjonsbetong. 

 
Prosessen omfatter også forvanning/påføring av heftbru samt etterbehandling.
 

 b) Ny betong skal ha samme egenskaper som eksisterende betong. 
 
Forøvrig vises det til prosess 1.84.4 og den spesielle beskrivelsen. 
 
For forvanning og bruk av heftbru vises det til prosess 4.44.35. 
 
For etterbehandling av betong vises det til prosess 1.84.55. 
 

 c) Det vises til prosess 1.84.4 og 1.84.5 samt den spesielle beskrivelsen. 
 

 d-e) Det skal kontrolleres med hammer at det ikke er bompartier i reparerte 
områder. Denne kontrollen utføres 14-28 døgn etter utstøping. 
 
Forøvrig vises det til prosess 1.84.4. 
 

 f) Mengden måles som utstøpt volum. 
Enhet: m3 

 
4.44.39 Øvrig 
 
4.44.4 Reparasjon av sprekker 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for reparasjoner av 

sprekker. 
 
Prosessen omfatter også rengjøring. 
 
Sprekker som er større enn 0,3 mm må undersøkes og eventuelt utbedres, 
dette gjelder spesielt i kloridaggresivt miljø. Hvorvidt sprekker skal utbedres 
avhenger av hvilken betydning de har for konstruksjonens nedbrytning. 
Sprekker som er gjennomgående eller som går inn til armeringen må 
repareres. Hvilken utbedringsmetode som velges for en sprekkreparasjon 
avhenger av skadeårsak, omfang, fremtidige belastninger, om sprekken 
beveger seg eller er i ro osv. Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 b) De valgte materialer må ha dokumenterte egenskaper ut i fra de funksjonskrav 
som stilles i den spesielle beskrivelsen. 
 

 c) Sprekker som er i ro utbedres etter 4.44.41, 4.44.42 eller 4.44.43. Sprekker 
som beveger seg utbedres etter prosess 1.87.444. 
 

 f) Mengden måles som løpemeter utbedret sprekk. 
Enhet: m 
 

4.44.41 Forsegling 
 



Jernbaneverket 4. UNDERBYGNING H.pr.: 4.4 
Prosesskoder Drift og vedlikehold Utgitt: 01.01.06 
  Rev.: 2 
 Vedlikehold av bruer Side: 56 av 104 

 

Dok.nr.: Utgitt av:  ITP Godkjent av:  IT 

 

 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for forsegling av 
sprekker. 
 

 b-c) Forsegling utføres ved å påføre et sjikt over sprekken. 
 
Dette kan utføres med egnet materiale basert på sement eller herdeplast 
avhengig av sprekkens betydning for konstruksjonens levetid. 
 
Dersom det er fuktighet til stede bør forseglingen utføres på vannsiden. 
 
For valg av materiale og metode henvises det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som løpemeter utbedret sprekk. 
Enhet: m 
 

4.44.42 Injisering 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for injisering av 

sprekker. 
 

 b) Injisering utføres med lettflytende injeksjonsmidler som kan trenge inn og tette 
fine riss og sprekker. Valg av materialer er avhengig av hensikten med 
injeksjonen (tette, forsterke, korrosjonsbeskyttelse eller reparasjon). For valg 
av type materiale henvises det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 c) Sprekken forsegles og injeksjonsmiddelet pumpes inn i sprekken via 
innborede nipler. Injeksjonshullene bør dersom det er mulig bores skrått inn 
slik at de skjærer sprekken. Hullene bør bores fra motsatt side av sprekken 
annenhver gang. Det monteres injeksjonspakkere i hullene, men de må ikke 
monteres så langt inne at de blokkerer sprekken. 
 
Ved gjennomgående sprekk bør det, hvis mulig, forsegles på begge sider av 
betongen. 
 
Injeksjonsmiddelet pumpes inn fra laveste nippel til den kommer ut av 
nippelen over osv. Injeksjonstrykket kan variere mye og en skal være 
oppmerksom på faren for at trykket blir så stort at det kan føre til ødeleggelse 
av konstruksjonsdelen. 
 
Etter avsluttet injeksjon fjernes utstikkende nipler og ujevnheter sparkles igjen.
 
For tetting og korrosjonsbeskyttelse kan det injiseres mot vanntrykk. Med riktig 
type materiale presses vannet foran injeksjonsmaterialet og ut. 
 
Tørre sprekker på horisontale konstruksjonsdeler kan tettes ved gjentatt 
ihelling/pensling av tyntflytende herdeplast. Denne metoden kan også 
kombineres med en forsegling. 
 
Innen siste strøk er herdet kan det påføres en sementslammemasse over 
sprekken for å få et utseende som ikke avviker alt for mye fra de 
omkringliggende flater. 
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Valg av materialer og metode bør være i henhold til anbefaling fra 
materialleverandøren. Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 
For å oppnå et best mulig resultat av en injisering må det benyttes fagfolk med 
erfaring innen injisering. 
 

 d) For å dokumentere hvor vellykket en injeksjon er må det utføres etterprøving, 
for eksempel kjerneboring. 
 

 f) Mengden måles som løpemeter utbedret sprekk. 
Enhet: m 
 

4.44.43 Gjenstøping 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for opphugging, 

rengjøring og gjenstøping av sprekker. 
 

 b-c) Sprekken hugges opp, rengjøres og repareres med egnet reparasjonsmørtel. 
 
Reparasjonsmørtelen skal tilfredsstille krav i henhold til prosess 4.44.36. 
 

 f) Mengden måles som løpemeter utbedret sprekk. 
Enhet: m 
 

4.44.44 Reparasjon av bevegelig sprekk 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for reparasjon av 

bevegelige sprekker. 
 

 b) Avhengig av hvor stor bevegelsen er, sprekkenes betydning og omfang, 
benyttes fugemasse eller membraner som kan oppta den aktuelle bevegelse. 
For valg av materialer og løsning henvises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 c) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som løpemeter utbedret sprekk. 
Enhet: m 
 

4.44.5 Realkalisering / kloriduttrekk 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for elektrokjemisk 

realkalisering og kloriduttrekk på betongkonstruksjoner. 
 

 f) Mengden måles areal som behandlet flate. 
Enhet: m2 

 
4.44.51 Realkalisering 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for elektrokjemisk 

realkalisering av karbonatisert betong. 
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Elektrokjemisk realkalisering vil, hvis ikke annet er angitt i den spesielle 
beskrivelsen, omfatte følgende deloperasjoner: 
 
 Kontroll av armeringskontinuitet 
 Kontroll av diskontinuitet 
 Etablering av armeringskontinuitet 
 Etablering av ledningskontakter til armeringen 
 Montering av elektrodenett 
 Påføring av elektrolytt 
 Fukting av elektrolytt 
 Tilkobling av strøm 
 Justering og kontroll av strøm/spenning 
 Testing av pH 
 Frakobling av strøm 
 Fjerning av elektrodenett og elektrolytt 
 Etterarbeider 
 
For betongreparasjoner inngår dette i prosess 4.44.3 og overflatebehandling 
inngår i prosess 4.44.7. 
 

 b-e) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 
Metoden skal ikke benyttes på forspente konstruksjoner. Ved eventuell 
sveising av armering for å sikre armeringskontinuitet, må det kontrolleres at 
eksisterende armering er sveisbar. 
 

 f) Mengden måles som areal realkalisert flate. Ved beregning av nettoareal skal 
åpninger og utsparinger som enkeltvis er mindre enn 0,5 m2 ikke trekkes fra. 
Enhet: m2 

 
4.44.52 Kloriduttrekk 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for elektrokjemisk 

kloriduttrekk på kloridinfiserte betongkonstruksjoner. 
 
Elektrokjemisk kloriduttrekk vil, hvis ikke annet er angitt i den spesielle 
beskrivelsen, omfatte følgende deloperasjoner: 
 
 Kontroll av diskontinuitet 
 Etablering av armeringskontinuitet 
 Etablering av ledningskontakter til armeringen 
 Avmerking av sted for kloridanalyser 
 Montering av elektrodenett 
 Påføring av elektrolytt 
 Fukting av elektrolytt 
 Tilkobling av strøm 
 Justering og kontroll av strøm/spenning 
 Analyser av kloridinnhold 
 Frakobling av strøm 
 Fjerning av elektrodenett og elektrolytt 
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 Etterarbeider 
 
For betongreparasjoner inngår dette i prosess 4.44.3 og overflatebehandling 
inngår i prosess 4.44.7. 
 

 b-e) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 
Metoden skal ikke benyttes på forspente konstruksjoner. Ved eventuell 
sveising av armering for å sikre armeringskontinuitet, må det kontrolleres at 
eksisterende armering er sveisbar. 
 

 f) Mengden måles som areal behandlet flate. Ved beregning av nettoareal skal 
åpninger og utsparinger som enkeltvis er mindre enn 0,5 m2 ikke trekkes fra. 
Enhet: m2 

 
4.44.6 Katodisk beskyttelse 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for katodisk beskyttelse 

på betongkonstruksjoner. 
 
Ved katodisk beskyttelse av betongkonstruksjoner inngår følgende 
arbeidsoperasjoner dersom ikke annet er angitt i den spesielle beskrivelsen: 
 
 Kontroll av armeringskontinuitet 
 Etablering av armeringskontinuitet 
 Kortslutningskontroll (ved ledende anodebelegg) 
 Etablering av ledningskontakt til armeringen 
 Montering av anodesystem 
 Kortslutningskontroll (øvrige anoder) 
 Montering av spenningskilde 
 Justering og kontroll av anlegget 
 Utarbeidelse av sluttrapport 
 
For betongreparasjoner inngår dette i prosess 4.44.3 
 

 b-e) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 
Metoden skal ikke benyttes på forspente konstruksjoner. Ved eventuell 
sveising av armering for å sikre armeringskontinuitet, må det kontrolleres at 
eksisterende armering er sveisbar. 
 

 f) Mengden måles som areal beskyttet flate. Ved beregning av nettoareal skal 
åpninger og utsparinger som enkeltvis er mindre enn 0,5 m2 ikke trekkes fra. 
Enhet: m2 
 

4.44.7 Overflatebehandling av betong 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr ved overflatebehandling 

for beskyttelse av betong. 
 

 b) Materialene skal ha dokumenterte egenskaper som tilfredsstiller de 
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spesifiserte krav til beskyttelse. Det stilles krav til følgende egenskaper: 
 
 Heftfasthet 
 Kloridinntrengningsmotstand 
 CO2 - motstand 
 Vanndampdiffusjonsåpent 
 Alkaliebestandig 
 Elastisitet 
 Vanntetthet 
 Vannavvisende evne 
 Frostbestandighet 
 UV-bestandig 
 
Kravene beskrives i den spesielle beskrivelsen. 
 

 c) Leverandørens anvisninger skal følges mht. bruksområde, temperatur, 
fuktighet ved påførelse og påføringsmetode. 
 
Arbeidet skal beskyttes og om nødvendig tildekkes slik at ikke omgivelsene og 
tilstøtende konstruksjoner skades eller tilsøles. 
 

 d) Overflatebehandlingen skal ha god heft til underlaget og mellom de ulike lag. 
Heftfastheten skal være min. 1.0 MPa eller gi brudd i underlaget. Dette skal 
dokumenteres ved avtrekksprøving, som middelverdi av 3 prøver. Krav til 
heftfasthet gjelder ikke for impregneringer. 
 

 f) Mengden måles som overflatebehandlet areal. Ved beregning av nettoareal 
skal åpninger og utsparinger som enkeltvis er mindre enn 0,5 m2 ikke trekkes 
fra. 
Enhet: m2 

 
4.44.71 Rengjøring av overflater 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for rengjøring av 

underlaget før overflatebehandling påføres. 
 

 b) Ved kjemisk malingsfjerning/rengjøring skal det ikke brukes stoffer som kan 
skade underlaget, tilgrensede/tilstøtende konstruksjoner og bygningsdeler 
eller det omkringliggende miljø. Ved flammerensing skal omgivelsene 
beskyttes mot brannfare. Temperaturen må ikke skade underlaget. Trykkluft 
skal være oljefri. Sand som benyttes til rengjøring må ikke inneholde 
helsefarlige mineraler. Ved bruk av vann, skal det brukes rent ferskvann, 
sjøvann er ikke tillatt. 
 

 c) Leverandørens anvisninger skal følges. Forbehandlet flate skal gi tilstrekkelig 
heft for ny overflatebehandling. Dersom ikke annet er angitt i den spesielle 
beskrivelsen, skal all eksisterende overflatebehandling fjernes helt inn til ren 
betong. Ferdig rengjort flate skal være fri for sand, løse partikler, sementslam, 
sot, smuss, olje, membranherdner, kjemikalierester, mose, alger, . 
 
Arbeid i nærheten av strømførende deler skal utføres i henhold til 
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Jernbaneverkets sikkerhetsregler. 
 

 d) Rengjort flate skal gi god heft til valgte overflatebehandling. Dette kan 
dokumenteres ved å ta avtrekksprøver fra den rengjorte flaten og ved 
avsmittingskontroll. 
 

 f) Rengjøring av overflater avregnes etter netto areal uten fradrag for åpninger 
og utsparinger som enkeltvis er mindre enn 0,5 m2. 
Enhet: m2 

 
4.44.72 Slemming 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr ved bruk av 

slemmemasse på betongoverflater. 
 

 b) Materialer som skal benyttes må være tilpasset den enkelte konstruksjonsdel 
og dennes betongkvalitet slik at produktet er tilstrekkelig diffusjonsåpent med 
hensyn til eventuell vanndampdiffusjon. 
 

 c-e) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengdene måles etter netto areal. Åpninger, eller utsparinger som enkeltvis er 
mindre enn 0,5 m2, skal ikke trekkes fra. 
Enhet: m2 

 
4.44.73 Porefylling 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr ved porefylling og 

sparkling av betongoverflater. 
 

 b) Materialer som skal benyttes må være tilpasset den enkelte konstruksjonsdel 
og dennes betongkvalitet slik at produktet er tilstrekkelig diffusjonsåpent med 
hensyn til eventuell vanndampdiffusjon. 
 

 c) Porefylleren skal fylle alle porene i betongoverflaten. Det vises forøvrig til  den 
spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengdene måles etter netto areal. Åpninger, eller utsparinger som enkeltvis er 
mindre enn 0,5 m2, skal ikke trekkes fra. 
Enhet: m2 

 
4.44.74 Pussing 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr ved pussing av 

betongoverflater. 
 

 b) Hvis ikke annet er angitt i den spesielle beskrivelsen skal heftfastheten til et 
gjennomsnitt av 3 målinger være større enn 1,2 MPa, og ingen enkeltverdier 
skal være mindre enn 1,0 MPa. 
 

 f) Mengden måles som areal pusset flate. 
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Enhet: m2 

 
4.44.75 Impregnering 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr ved impregnering av 

betongoverflater. 
 

 b) Materialer som skal benyttes må være tilpasset den enkelte konstruksjonsdel 
og dennes betongkvalitet. Dersom ikke annet er angitt i den spesielle 
beskrivelsen skal produktet være godkjent i henhold til JD 525. 
 

 c) Flatene skal være rengjort som beskrevet i prosess 4.44.71, men da 
sementhuden har stor betydning for bestandigheten bør det tilstrebes at 
denne ikke fjernes. Impregneringen skal påføres nedenfra og oppover for å 
unngå at overskudd av impregneringsvæsken renner ned på de uimpregnerte 
flatene. 
 

 f) Mengden måles som areal behandlet flate. 
Enhet: m2. 
 

4.44.76 Overflatebehandling med maling/belegg 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr ved maling/belegging av 

betongoverflater. Komplett behandling skal inkludere nødvendig 
priming/grunning. 
 

 b-e) Materialer som skal benyttes må være tilpasset den enkelte konstruksjonsdel 
og dennes betongkvalitet slik at produktet er tilstrekkelig diffusjonsåpent med 
hensyn til vanndampdiffusjon. Det vises forøvrig til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som areal behandlet flate. 
Enhet: m2 

 
4.44.77 Fjerning av graffiti samt ny overflatebehandling 
 
   
4.44.8 Overvåkningsutstyr 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr ved instrumentering for 

overvåkning av betongkonstruksjoner. 
 

 b-c) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.44.81 Referanseelektroder 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr ved montering av 

referanseelektroder 
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 b-e) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som antall leverte og monterte referanseelektroder. 
Enhet: stk 
 

4.44.82 Temperatursonder 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr ved montering av 

temperatursonder. 
 

 b-e) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som antall leverte og monterte temperatursonder. 
Enhet: stk 
 

4.44.83 Vindmåler 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr ved montering av 

vindmåler. 
 

 b-e) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som antall leverte og monterte vindmålere. 
Enhet: stk 
 

4.44.84 Bølgemåler 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr ved montering av 

bølgemålere. 
 

 b-e) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som antall leverte og monterte bølgemålere. 
Enhet: stk 
 

4.44.85 Strekklapper 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr ved montering av 

strekklapper. 
 

 b-e) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som antall leverte og monterte strekklapper. 
Enhet: stk 
 

4.44.9 Øvrig 
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4.45 STÅLARBEIDER 
 
 a) Prosessen omfatter alle materialer, arbeider og utstyr for reparasjon, 

utskifting, overflatebehandling og annet vedlikehold av konstruksjoner og 
konstruksjonsdeler i stål. 
Prosessen omfatter også alle tiltak som er nødvendige for å utføre arbeidene 
på betryggende måte i samsvar med arbeidsmiljøloven, Arbeidstilsynets 
forskrifter og Jernbaneverkets sikkerhetsreglement. 
 

 b-d) Det vises til gjeldende Norsk Standard vedrørende stål og stålkonstruksjoner 
bl.a. NS 3472 samt standarder referert til i denne, JD 525 og den spesielle 
beskrivelsen. 
Overflatebehandling av stål i henhold til prosess 4.45.8. 
Hvis ikke annet er angitt skal stål blåserenses til ISO 8501 - 1 Sa 2 1/2 for 
malte flater og Sa 3 for termisk sprøytede belegg. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.45.1 Rigg, stillaser og skjerming inkl. driftskostnader 
 
 a) Prosessen omfatter anskaffelse av nødvendig utstyr og alle arbeider og 

driftskostnader i forbindelse med rigg, stillaser og skjerming ved utførelse av 
reparasjoner eller vedlikehold på stålbruer. 
 

 c) Som prosess 4.44.1. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.45.11 Rigg 
 
 a) Prosessen omfatter anskaffelse av nødvendig utstyr til rigg, samt riggarbeider, 

for å utføre de beskrevne prosesser. Nedrigging er også inkludert i prosessen. 
Drift av rigg inngår i prosess 4.45.12. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.45.12 Drift av rigg 
 
 a) Prosessen omfatter alle kostnader til drift av rigg. 

 
 f) Kostnaden angis som rund sum. 

Enhet: RS 
 

4.45.13 Stillaser 
 
 a) Prosessen omfatter innkjøp eller leie av stillasmaterialer, samt oppsetting og 

riving av stillas. Drift av stillas inngår i prosess 4.45.14 
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Alle stillaser skal tilfredsstille gjeldende offentlige forskrifter. 
 
Bygging og riving av faste stillaser skal utføres av godkjent/sertifisert 
stillasentreprenør. 
 
Bygge- og inspeksjonsliste skal utferdiges for alle stillaser. Kopi av listene skal 
oppbevares på anleggsområdet. 
 
Avstander til strømførende ledninger og komponenter skal være i henhold til 
Jernbaneverkets sikkerhetsregelverk. Avstander til passerende tog skal være i 
henhold til krav til minste tverrsnitt, som er vedlagt anbudsgrunnlaget. 
 
Stillas skal være slik at også byggherrens inspeksjon og kontroll kan utføres 
på en betryggende måte. 
 
Dersom konstruksjonen skal påføres større belastninger enn den er beregnet 
for, skal dette på forhånd være godkjent av Jernbaneverket. 
Belastningsberegninger for stillaser og presenninger skal forelegges 
Jernbaneverket for godkjenning før montering tillates igangsatt. De tillatte 
belastninger skal ikke på noe tidspunkt overskrides. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.45.14 Drift av stillas 
 
 a) Prosessen omfatter alle kostnader til drift av stillas. 

Stillasene skal kontrolleres jevnlig, minimum hver 14. dag. Stillasene skal alltid 
kontrolleres etter sterk vind, uvær eller andre unormale påvirkninger. Det skal 
være klare rutiner for å hindre overbelastning av stillaser og presenninger. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.45.15 Skjerming 
 
 a) Prosessen omfatter anskaffelse, tilrigging og nedrigging av skjermer og annet 

utstyr som er nødvendig for å samle opp avfallsprodukter og for å hindre at 
omgivelser og trafikanter beskadiges/ sjeneres ved utførelse av 
overflatebehandling, herunder også forbehandling som f.eks. blåserensing. 
Dette innebærer også skjerming som måtte være nødvendig for å tilfredsstille 
krav til klima under arbeidet. Drift av skjerming inngår i prosess 4.45.16. 
 

 b) Som skjermer tillates ikke stativ med lette presenninger o.l. 
 

 c) All blåsesand/malingsavfall skal i utgangspunktet samles opp. Oppsamling 
skal skje i henhold til gjeldende bestemmelser fra miljømyndighetene. Ved 
spesielle tilfeller, og i forståelse med byggherre og miljømyndigheter, kan 
imidlertid dette kravet fravikes etter på forhånd å ha innhentet 
Jernbaneverkets skriftlige godkjenning. 
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Øvrige krav i henhold til JD 525. 
 
Statiske kontrollberegninger på grunn av økt vindlast skal utføres av 
entreprenøren og godkjennes av byggherren. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.45.16 Drift av skjerming 
 
 a) Prosessen omfatter alle kostnader til drift av skjerming. Dette innebærer også 

evt. oppvarming som måtte være nødvendig for å tilfredsstille krav til klima 
under arbeidet. 
Dersom presenningenes festepunkter ryker, skal disse umiddelbart utbedres. 
Jernbaneverket kan om nødvendig stanse arbeidene inntil utbedring er 
foretatt. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.45.2 Reparasjon av stål 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr til reparasjon, utskifting 

og annet vedlikehold av konstruksjonsdeler i stål, så som retting av staver og 
bjelker, sveising av deler som har fått brudd eller oppsprukne 
sveiseforbindelser, påskruing av lasker i forbindelse med forsterking eller ved 
brudd i materialet, utskifting av defekte skruer og nagler osv. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.45.21 Retting av staver, bjelker osv. 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr ved retting av staver, bjelker osv. 

 
 c) Det vises til den spesielle beskrivelsen. Reparasjon av korrosjonsbeskyttelse 

etter retting av konstruksjonselementet utføres i henhold til JD 525. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.45.22 Sveising av sprekker 
 
 a) Prosessen omfatter alle materialer, arbeider og utstyr ved sveising av deler 

som har fått brudd eller oppsprukne sveiseforbindelser. 
 

 b) Stålets sveisbarhet og belastning i snittet undersøkes. Om nødvendig 
forvarmes grunnmaterialet. Øvrige krav i henhold JD 525 og den spesielle 
beskrivelsen. 
 

 c) Sveisen skal være så jevn at det ikke er nødvendig å slipe før blåserensing. 
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Den skal være fri for kantsår og porer og det skal heller ikke være unødvendig 
stor råkhøyde. 
 
Overflatebehandling av sveisesone og nærliggende flater i henhold til JD 525. 
 
Ved sveising av stål som er korrosjonsbeskyttet med blyholdig mønje, 
benyttes personlig verneutstyr i henhold til Arbeidstilsynets forskrifter. 
 

 f) Mengden måles som løpemeter sveis. 
Enhet: m 
 

4.45.23 Påskruing av lasker 
 
 a) Prosessen omfatter alle materialer, arbeider og utstyr for påskruing av lasker 

ved forsterkning eller ved sprekker/brudd i materialet. 
 

 b) Det vises til prosess 1.85.25 og den spesielle beskrivelsen. 
 

 c) Sprekken stoppes ved utboring. Laskene forbores ved 
avskjæringsforbindelser. Friksjonforbindelser skal blåserenses og 
metalliseres. Øvrige krav til overflatebehandling av reparasjonen i henhold til 
JD 525 og den spesielle beskrivelsen. 
 

 d) Det vises JD 525 og den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.45.3 Utskifting av stål hvor mengde demontert stål er lik mengde montert stål 
 
 a) Prosessen omfatter alle materialer, arbeider og utstyr for utskifting av ståldeler 

som har synlige skader, brudd, sprekkdannelser, vridninger, rustangrep eller 
andre defekter. 
 

 b) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 c) Overflatebehandling av anleggsflater til eksisterende stål i henhold til 
JD 525. 
 
Demontering av stål som skal skiftes ut og skjerming av intakt 
korrosjonsbeskyttelse på nærliggende flater i henhold til JD 525. 
Forøvrig vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 d) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som netto vekt iflg. endelige materiallister. Det regnes med 
densitet for stål lik 7,85 kg/dm3. 
Enhet: tonn 
 

4.45.4 Utskifting av stål hvor mengde demontert stål ikke er lik mengde montert stål 
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 a) Som prosess 4.45.3, med unntak av forskjell i mengde demontert/montert 
stål. 
 

 b-f) Som prosess 4.45.3. 
 

4.45.5 Reparasjon av skruer/nagler 
 
 a) Prosessen omfatter alle materialer, arbeider og utstyr ved utskifting av defekte 

nagle- og skrueforbindelser. 
 

 b) I alminnelighet erstattes nagleforbindelser med tilpassede skruer eller 
friksjonsskruer. Disse skal minimum være av tilsvarende kvalitet som 
foreskrevet for naglene i konstruksjonen. Tilsvarende gjelder ved erstatning av 
skruer. 
 

 c) Ved utskifting av nagler fjernes de gamle naglene ved utboring, og naglehullet 
tilpasses den nye forbindelsen. Ved løse mutrer i skrueforbindelser skal 
årsaken til dette undersøkes og nødvendige tiltak iverksettes. Defekte eller 
skadde skruer erstattes med nye, løse mutrer skiftes ut eller trekkes til.  
Eventuelle skader i eksisterende korrosjonsbeskyttelse repareres i henhold til 
JD 525. Forøvrig vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.45.6 Reparasjon av bærekabler 
 
 a) Prosessen omfatter alle materialer, arbeider og utstyr til forebyggende 

vedlikehold, reparasjon og utskifting av hengebrukabler og kabler til 
skråstagbruer. 
 

 b) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 c) Eventuelle skader i eksisterende korrosjonsbeskyttelse repareres i henhold 
til JD 525. Forøvrig vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 d) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnadene angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.45.7 Reparasjon av hengestenger 
 
 a) Prosessen omfatter alle materialer, arbeider og utstyr til forebyggende 

vedlikehold, reparasjon og utskifting av hengestenger. 
 

 b) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 c) Eventuelle skader i eksisterende korrosjonsbeskyttelse repareres i henhold 
til JD 525. Forøvrig vises til den spesielle beskrivelsen. 
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 d) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengde måles som antall reparerte hengestenger. 
Enhet: stk 
 

4.45.8 Overflatebehandling av stål 
 
 a-c) Prosessen omfatter alle materialer, arbeider og utstyr til korrosjons-

beskyttelse av stål og til vedlikehold av korrosjonsbeskyttende belegg.  
 
Følgende standarder gjelder for denne spesifikasjonen: 
 
NS 476  Regler for godkjenning av inspektører for 

overflatebehandling 
 
NS 1913  Slyngrenset og shop-primet stål. 
   Tekniske leveringsbetingelser 
 
NS 1975  Metallbelegging. Varmsprøyting av sink eller aluminium 

på jern eller stål 
 
NS 1978  Uorganiske belegg. 
   Sinkbelegg påført ved stykkevis varmforsinking. 
   Generelle opplysninger og krav 
 
NS 5415  Korrosjonshindrende malingssystemer for 

stålkonstruksjoner. Retningslinjer 
 
NS 8030  Overflatebelegg. Prøving av vedheftningsevne 

Rissmetoden 
 
NS-EN 971-1  Maling og lakk. Termer og definisjoner for 

beleggmaterialer. Del 1 Generelle termer 
 
NS-EN 1274  Termisk sprøyting. Pulver. Sammensetning. Tekniske 

angivelsesbetingelser 
 
NS-EN ISO 3251 Maling og lakk. Bestemmelse av ikke-flyktige 

bestanddeler (tørrstoff) i maling, lakk og bindemidler for 
maling og lakk (ISO 3251:1993) 

 
NS - ISO 4624 Maling og lakk. Prøving av vedheftingsevne. 
   (Paints and varnishes. Pull-off test for adhesion.) 
 
ISO 2063  Metallic and other inorganic coatings - Thermal 

spraying. Zinc, aluminium and their alloys 
 
ISO 2178  Non-magnetic coatings on magnetic substrates - 

Measurement of coating thickness - Magnetic method 
 
ISO 2409  Paint and varnishes; cross-cut test 
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ISO 2808  Paint and varnishes; determination of film thickness 
 
ISO 4628 part 1-6 Paints and varnishes. Evaluation of degradation of paint 

coatings. Designations of intensity, quantity and size of 
common types of defect.  
(Nedbryting av malingsbelegg med vurdering av bl.a. 
blærestørrelser og intensitet, krakelering, rusting, 
kritting, avflaking) 

 
ISO 8501-1  Preparation of steel substrates before application of 

paints and related products. Visual Assessment of 
Surfaces Cleanliness. 

 
ISO 8502  Preparation of substrates before application of paints 

and related products; tests for the assessment of 
surfaces cleanliness 

 
ISO 8503/1-4  Surface Roughness Characteristics of Blastcleaned 
Steel Substrates 
 
ISO 8504/1-2  Preparation of steel substrates before application of 

paints and related products - Surface preparation 
methods Part 1: General principles, Part 2: Abrasive 
blast-cleaning 

 
ASTM D 4285  Standard Test Method for Indicating Oil or Water i 

Compressed Air 
 
ASTM D 4752  Standard Test Method for Measuring MEK Resistance 

of Ethyl Silicate (Inorganic) Zinc-Rich Primers by 
Solvent Rub 

 
ASTM D 4940  Standard Test Method for Conductimetric Analysis of 

Water Soluble Ionic Contamination of Blasting 
Abrasives 

 
ASTM D 5162  Standard Practice for Discontinuity (Holiday) Testing of 

Nonconductive Protective Coating on Metallic 
Substrates 

 
SSPC   Steel Structures Painting Manual Volume 1 & 2 
 
Forkortelser: 
 
ASTM  American Society for Testing Materials 
 
NS  Norsk Standard 
 
ISO  International Standard Organisation 
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NACE  National Assosiation of Corrosion Engineers 
 
SSPC  Steel Structure Paint Council 
  (En samling av amerikanske standarder) 
 
Helse, miljø og sikkerhet 
Det vises til Jernbaneverkets trafikksikkerhetsbestemmelser 
[Trafikkhåndboken], Jernbaneverkets HMS-regelverk [HMS-håndboken], 
Arbeidsmiljøloven, Forurensningsloven, og andre relevante lover. 
 
Hensyn til togframføring  
Ved arbeider i eller nær trafikkert spor, samt nær strømførende ledninger og 
komponenter vises til Jernbaneverkets HMS-regelverk [HMS-håndboken] 
 
Arbeidene skal tilpasses togtrafikken. 
Det skal hele tiden vurderes om det som følge av arbeidene kan komme 
hindringer inn i trafikkert spor eller føre til ulemper for togtrafikken. Hvis det er 
en risiko for dette, skal arbeidet umiddelbart stanses og forholdet rettes opp. 
 
Sikkerhet for mannskap  
Ved arbeider i eller nær trafikkert spor, samt nær strømførende ledninger og 
komponenter, vises til Jernbaneverkets HMS-regelverk [HMS-håndboken]. 
 
For anlegg av spesiell karakter, kan det være aktuelt å iverksette tiltak utover 
minimumskravene. 
 
Alle som arbeider på anlegget skal ha foreskrevet verneutstyr. 
 
Kvalitetssikring  
For produkter og arbeider som skal leveres skal det utarbeides et 
kvalitetssystem basert på NS 9001/9002. Dette programmet skal godkjennes 
av Jernbaneverket før oppstart av ethvert arbeide. 
 
Planlegging  
Det skal framlegges en kvalitetsplan for prosjektet før arbeidet igangsettes. 
Planen skal godkjennes av Jernbaneverket, som også skal godkjenne 
eventuelle endringer før de iverksettes.  
 
Kvalitetsplanen skal minst inneholde 
 sikkerhetsplan 
 HMS-tiltak 
 framdriftsplan 
 bemannings-/ressursplan 
 hensyn til omgivelsene 
 prosedyrer for å oppnå stilte krav 
 
Ved vedlikehold der eksisterende maling inneholder bly, såkalt blymønje, skal 
det utarbeides en plan for å redusere forurensningen til et minimum. 
 
Oversettelse av informasjon 
Det skal finnes en akseptert oversettelse til norsk av relevant informasjon, 



Jernbaneverket 4. UNDERBYGNING H.pr.: 4.4 
Prosesskoder Drift og vedlikehold Utgitt: 01.01.06 
  Rev.: 2 
 Vedlikehold av bruer Side: 72 av 104 

 

Dok.nr.: Utgitt av:  ITP Godkjent av:  IT 

 

som f.eks. spesifikasjoner, tekniske datablad osv. Disse skal i tillegg være 
tilgjengelige i hovedspråket til leverandøren/underleverandøren. 
 
Kvalifikasjon til entreprenør 
Entreprenør skal ha erfaring fra tidligere arbeider med tilsvarende størrelse og 
kompleksitet. Jernbaneverket kan stille ytterligere krav til entreprenørens 
kvalifikasjoner ved kunngjøring av anbudet. 
 
Kvalifikasjon til operatører for malingspåføring 
Personell som skal utføre blåserensing og malingspåføring, skal ha fagbrev 
som Maskin- og Industrimaler. Dersom andre enn personell med fagbrev skal 
utføre oppgaver som blåserensing og malingspåføring, må de før igangsetting 
av arbeidene, ha minimum 45 måneders dokumentert praksis innen 
fagområdene blåserensing og sprøytemaling, samt gjennomføre en prøve 
med godkjent resultat i blåserensing og malingspåføring i henhold til 
spesifiserte krav. Prøven kan utføres på en begrenset del av konstruksjonen. 
Eventuelle feil må repareres. Personellet som kvalifiseres må også vise at de 
forstår de spesifiserte krav, samt entreprenørens prosedyrer. De skal 
dessuten ha tilstrekkelig kjennskap til helse, miljø og sikkerhet, blåserensing-
/sprøyteutstyr, malingsprodukter, blanding og tynning av malingene, malingers 
brukstid, krav til overflaterenhet m.m. 
 
Prøven skal godkjennes av Jernbaneverket. 
 
Kvalifikasjon til operatører til termisk sprøytede belegg 
Før sprøytearbeidene begynner skal alle operatører til termisk sprøytede 
belegg utføre en praktisk sprøyteprøve. Det er bare operatører med tidligere 
erfaring fra termisk sprøyting som kan gå opp til prøven. Hver operatør skal 
sprøyte i henhold til spesifiserte krav et område på minimum 1 m2 ferdig 
preparert og godkjent flate. Området skal være slik at operatøren får vist 
ferdigheter i sprøyting av horisontale og vertikale flater, vinkler og kanter. 
Resultatet skal tilfredsstille alle spesifiserte krav. Operatørene skal vise at de 
kjenner utstyret, og kan stille inn riktige sprøyteparametre. I tillegg skal de ha 
tilstrekkelig kjennskap til helse, miljø og sikkerhet, samt bruk av verneutstyr. 
 
Prøven skal godkjennes av Jernbaneverket. 
 
Kvalifikasjon til kvalitetsinspektør, ledere og formenn 
Personell som utfører inspeksjon og verifikasjon (kvalitetsinspektør) skal være 
kvalifisert og ha minimum 4 års erfaring som FROSIO-inspektør i henhold til 
NS 476, med erfaring fra anlegg av tilsvarende størrelse og kompleksitet. Når 
det utføres blåserensing, termisk sprøyting eller malingspåføring skal en 
kvalitetsinspektør være tilstede i verkstedet eller på byggeplassen. 
 
Assisterende FROSIO-inspektør kan utføre inspeksjon under oppsyn av en 
FROSIO-inspektør. 
 
Ledere og formenn skal være kvalifisert på fagarbeidernivå, og bør dessuten 
være FROSIO-inspektører. 
 
Utstyr og ettersyn av utstyr 
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Entreprenøren og/eller hans underentreprenør(er) skal framskaffe passende 
utstyr til å utføre alle arbeider, inkludert utstyr for prøving og inspeksjon. Hvis 
utstyr som er framskaffet ikke er egnet til formålet, eller ikke holdes i god 
driftsmessig stand, kan arbeidet stoppes av Jernbaneverket. Kostnader som 
følge av forsinkelser forårsaket av disse forhold er ikke Jernbaneverkets 
ansvar. 
 
Avfallsbehandling 
Myndighetenes krav skal til en hver tid følges. 
 
Tildekking av konstruksjonsdeler 
Landkar, pilarer, portalsteiner og andre konstruksjonsdeler som ikke skal 
overflatebehandles, skal dekkes til for å unngå skader fra blåserensing og 
malingssøl. Sviller og gangbaner skal skjermes på mest hensiktsmessig måte. 
Sporets ballast skal skjermes for forurensning av blåsemiddel. 
 
Rensing skal ikke utføres i nærheten av malingsarbeide eller i nærheten av 
andre overflater som er ømtålige for støv eller vann. Åpninger i maskiner og 
instrumenter skal være fullstendig tildekket før rensingen starter. Tiltak skal 
iverksettes for å unngå skader på tilgrensende områder, og belegg som skal 
beholdes. 
 
Maskering 
Dersom ikke annet er spesifisert, skal ikke aluminium, kobberlegeringer, 
rustfritt stål og isolasjon med rustfri mantling males. Flater som ikke skal 
males skal maskeres for å unngå ødeleggelse og oversprøyting under 
utførelse av overflatebehandlingen. Dette gjelder også tilliggende områder til 
flater der overflatebehandlingen skal repareres. 
 
Dersom ikke annet er spesifisert, skal følgende ikke behandles: 
 smørenipler og rørdeler 
 maskerte overflater 
 kontaktflater for pakninger 
 gjengeforbindelser 
 friksjonskoblingsflater 
 skilt som inneholder utstyrsbetegnelser, navn eller spesielle instruksjoner 

og som er festet til eller er del av en enhet 
 elektriske kabler, merker og kabelgater 
 sikkerhetsutstyr 
 
Sveiser, skarpe kanter o.l. 
Det vises til JD525 kapittel 8 Stål- og samvirkekonstruksjoner. 
 
Skader 
Skader, deformasjoner, sprekker, løse bolter o.l. som oppdages under 
arbeidet, skal straks rapporteres til Jernbaneverket. 
  
Dokumentasjon før utførelse 
Alle krav skal dokumenteres skriftlig. 
 
Dokumentasjon under utførelse av arbeid 
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Alle avtaler som er gjort under arbeidets gang, skal være skriftlig og 
underskrevet av Jernbaneverket før den aktuelle arbeidsoperasjon tillates 
igangsatt. 
 
Jernbaneverkets inspektør har ikke myndighet til å gjøre endringer i 
beskrivelsene, heller ikke til å gi entreprenøren råd som avviker fra disse. 
 
Original dokumentasjon fra beskrevne kontroller og prøvinger skal umiddelbart 
sendes Jernbaneverket som dokumentasjon for at stilte krav er oppnådd, 
eventuelle avviksrapporter skal også sendes med. 
All dokumentasjon skal være undertegnet av den som har utført kontrollen 
eller prøvingen. 
 
Det skal utarbeides prosedyrer for behandling av avvik. Prosedyrene skal 
godkjennes av Jernbaneverket. 
 

 d-e) Kontroll og prøving 
Kontroll og prøving skal utføres i henhold til tabellen nedenfor. Se mer 
detaljert beskrivelse i den aktuelle prosess. Overflatene skal være tilgjengelige 
inntil den enkelte arbeidsoperasjon er godkjent av Jernbaneverket. 
 

Type prøve Metode Hyppighet Akseptkriterie Konsekvens 

Klimaforhold
  

Luft- og stål-
temperatur. 
Relativ fuktighet. 
Duggpunkt. 

Før og etter 
rensing eller 
belegging + 2 
ganger pr. skift 

Iht. spesifiserte 
krav 

Ingen blåsing 
eller belegging 

Visuell 
undersøkelse 

Visuell for skarpe 
kanter, sveise- 
og sprøytebånd, 
rustgrad o.l. 

100 % av alle 
flater 

Ingen skader, 
ref. spesifiserte 
krav 

Reparasjon av 
skader 

Renhet a) ISO 8501-1 
 
 
b) ISO 8502-3 

a) 100 % av 
alle flater 

 
b) 1 prøve 

pr.100m2 
eller iht. 
spesifiserte 
krav 

a) Iht. spesifi-
serte krav 

 
b) Maks. 

mengde og 
størrelse 
grad 2 

a) Ny rensing 
 
 
b) Ny ren-

gjøring og 
prøving 
inntil aksept 

Klorider ISO 8502-6 eller 
tilsvarende 

1 prøve pr. 
500m2 eller iht. 
spesifiserte 
krav 

Maks. 
konduktivitet 
tilsvarende 
20 mg/m2 NaCl 

Ny rengjøring 
og prøving inntil 
aksept 

Ruhet Komparator (ISO 
8503) 

Hver 
komponent eller 
hver dag 

Iht. spesifiserte 
krav 

Ny blåserensing

Visuell 
undersøkelse 
av belegg 

Visuell for å 
fastslå: 
 herding  
 forurensning 
 innestengte 

100 % av alle 
overflater for 
hvert strøk 

Iht. spesifiserte 
krav 

Reparasjon av 
skader 
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løsemidler  
 nålestikk/ 

popping  
 sig  
 overflatefeil  
 helligdager  
 overgangs-

soner 
Filmtykkelse SSPC-PA 2 

kalibrering på 
glatt overflate 
uten korreksjon 
for ruhet 

SSPC-PA 2 SSPC-PA 2 og 
dataark for 
malingssystem 

Reparasjon, 
ekstra belegg 
eller ny 
belegging etter 
hensikts-
messighet 

Adhesjon ISO 4624 med 
bruk av 
pneumatisk eller 
hydraulisk utstyr 

1 måling pr 50-
500 m2 eller iht. 
spesifiserte 
krav 

Iht. spesifiserte 
krav 

Belegget 
underkjennes 

Porer Undersøkelse i 
mikroskop. Måle 
porediameter og 
porefraksjons-
verdi 

Minst 3 prøver 
hvis porer opp-
dages eller 
etter pålegg fra 
Jernbaneverket 

Iht. spesifiserte 
krav 

Reparasjon av 
skader 

  Generelt 
De beskrevne kontroller og prøvinger utføres og bekostes av entreprenør. Det 
samme gjelder utbedring etter prøving.  
 
Jernbaneverket kan på eget initiativ foreta egne kontroller og prøvinger. Disse 
kontroller og prøvinger fratar ikke entreprenøren ansvaret for å utføre arbeidet 
i samsvar med god malingspraksis og til beskrevne krav. Dersom 
Jernbaneverket krever det, skal entreprenøren skaffe til veie stikkprøver av 
malingsprodukter og blåsemiddel for analyser og prøving. Jernbaneverket kan 
øke eller redusere prøveomfanget. 
 
Arbeidene skal til enhver tid være tilgjengelig for kontroll av Jernbaneverkets 
representant og/eller inspektør. 
 
Jernbaneverket underkjenner arbeider som ikke er utført i henhold til 
beskrivelsene. 
 
All skade eller ringere belegg på grunn av dårlig arbeid, bruk av 
utilfredsstillende produkter eller utstyr, skal utbedres på entreprenørens 
bekostning.  
 
Kontroll- og måleutstyr 
Kontroll- og måleutstyr skal være av anerkjent fabrikat og det skal kalibreres, 
oppbevares og benyttes i henhold til relevante standarder eller produsentens 
bruksanvisning.  
 
Alt utstyr som er nødvendig for å foreta de kontroller og prøvinger som er 
nevnt i denne spesifikasjonen skal være tilgjengelig i verksted eller på 
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byggeplassen og skal skaffes til veie og bekostes av entreprenøren. 
 
Daglig rapport  
 
Alle kontroller og målinger føres i skjema Daglig rapport. 
 
Varsling 
Entreprenøren skal gi Jernbaneverket melding før oppstart av ethvert arbeide 
som omfattes av oppdraget. Når arbeidet pågår, skal Jernbaneverkets 
representant bli gitt minst 4 timers varsel for å godkjenne forandring av 
tidspunkt for oppstart av en aktivitet. Jernbaneverket kan kreve at 
malingsleverandørens inspektør skal bli tilsvarende varslet. Ingen 
overflatebehandling og/eller malingspåføring skal gjøres i fravær av 
Jernbaneverkets representant uten dennes samtykke. Hvorvidt 
Jernbaneverkets representant er tilstede under det aktuelle arbeid, eller ikke, 
skal bli etter vedkommendes egen bedømming. 
 
Hver arbeidsoperasjon for den aktuelle flate skal være skriftlig godkjent av 
Jernbaneverkets representant før neste arbeidsoperasjon tillates igangsatt. 
Dersom ikke annet er angitt i den spesielle beskrivelsen, skal entreprenøren 
skriftlig varsle Jernbaneverkets representant når flater er klargjort for kontroll. 
Slik varsel skal være Jernbaneverkets representant i hende minst 24 timer før 
kontrollen er planlagt foretatt. 
 
Forut for Jernbaneverkets inspeksjon skal entreprenøren foreta kontroll i egen 
regi, og eventuelle utbedringer foretas. Det skal gå minst 24 timer mellom 
påføring av maling og Jernbaneverkets kontroll. 
 

 f) Mengden måles som summen av det reelle areal som skal behandles. 
For flater som ligger stål mot stål regnes kun flater som skal behandles. 
 
Ingen tillegg i areal for: 
 naglehodenes buede overflater 
 mellomrom (luft) mellom flater  
 vanskelig tilkomst til konstruksjonsdeler 
 
Entreprenøren må selv inkludere nødvendige tillegg i sine enhetspriser. 
 
Enhet: m2 

 
4.45.81 Vask og avfetting 
 
 a) Prosessen omfatter alle materialer, arbeider og utstyr til rengjøring av 

ståloverflaten for å fjerne olje og fettrester, klorider og annen vannløselig 
forurensing. 
 

 b-d) Som avfettingsmiddel benyttes Kraft-Cleaner eller tilsvarende produkter som 
gir beskrevet renhet og hvor myndighetene kan tillate utslipp til jord eller 
vassdrag. 
 
Utførelse i henhold til SSPC-SP1 inntil stilte kvalitetskrav er oppnådd. 
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Klorider 
Maksimalt innhold av løselige forurensninger som samles opp på den 
blåserensede flaten ved anvendelse av ISO 8502-6 og destillert vann, skal 
ikke overstige en ledningsevne tilsvarende et NaCl-innhold på 20 mg/m2. 
Andre, ekvivalente metoder kan tillates benyttet. 
Minimum 1 prøve pr. 500 m2.  
 
Olje eller fett 
Fjernes i en slik grad at restenes mengde ikke fører til redusert heft for maling 
som skal påføres. 
100% visuell inspeksjon. Jevnlig kontroll og vedlikehold av maskiner og utstyr. 
 

 f) Som prosess 4.45.8. 
Enhet: m2 

 
4.45.82 Blåserensing 
 
 a) Prosessen omfatter alle materialer, arbeider og utstyr til blåserensing av stål. 

 
 b) Blåsemiddelet skal: 

 gi en overflateruhet som foreskrevet for de respektive belegg 
 være tørt og fritt for forurensninger 
 ikke være elektrisk ledende 
 være emballert i produsentens originale emballasje fram til umiddelbart før 

bruk 
 tilfredsstille krav i gjeldende forskrifter 
 være merket i henhold til gjeldende forskrifter 
 

 c) Når blåserensing utføres, skal flatenes renhet tilfredsstille krav beskrevet 
under vask og avfetting. 
 
Alle flater blåserenses til visuell renhet ISO 8501-1 Sa 2 ½.  
 
Ruhet i henhold til malingsleverandørens datablad for den aktuelle maling.  
 
Klimaforhold 
Blåserensing skal ikke utføres når relative luftfuktighet er høyere enn 85 %. 
Blåserensing skal ikke utføres hvis noen overflater er fuktige, eller kan bli 
fuktige før påføring av første strøk maling. 
 
Selv under værforhold med lav luftfuktighet skal det ikke gå mer enn 
24 timer mellom blåserensing og påføring av første strøk maling. 
 
Ved vindforhold som kan føre til at blåsemiddel kommer ut i omgivelsene, må 
blåserensing stanses og skjermingstiltak iverksettes før videre blåserensing 
utføres.  
 
Dersom prosess 4.45.87 har medtatt i den spesielle beskrivelsen at disse 
flatene skal påføres termisk sprøytet sink (alternativ 3) skal disse flatene: 
Blåserenses til ISO 8501-1 Sa 3. 
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100% visuell kontroll 
Ruhet ISO 8503 grad Medium G 50-85 µm Ry5 
100% visuell kontroll 
 
Syre-/korrosjonshindrende væsker 
Syrevask, og annet rengjøringsmiddel eller løsningsmidler inkludert væsker 
som har til formål å forhindre korrosjon, skal ikke benyttes på metalloverflater 
etter at de er blitt blåserenset. 
 
Krav til blåseutstyr 
Ved blåserensing skal den komprimerte lufta være fri for vann og olje. 
Lufttilførselen skal være utstyrt med effektive filtre og væskeutskillere som 
skal renses og tømmes/byttes planmessig. 
Trykk og kapasitet på blåseutstyret skal minst være 7 kg/cm2 og 
10 m3/minutt/dyse. 
Vinkelmunnstykker skal være tilgjengelige for blåserensing av overflater i 
nisjer og vinkler som er vanskelig tilgjengelig med rette munnstykker. Mindre 
blåserenseutstyr, inklusiv utstyr for støvfri blåserensing, skal være tilgjengelig 
for mindre oppretting/flekkingsarbeider. 
 

 d) Visuell renhet 
100% kontroll av alle flater 
 
Ruhet 
1 prøve pr. enhet, eller pr. dag. 
 

 e) Beskrevet renhet skal beholdes inntil maling/belegging blir utført. 
 
Visuell renhet 
ISO 8501-1 Sa 2 ½. 
 
Koblingspunkter mellom konstruksjon og stillas renses til minimum ISO 8501-1 
St 2. Det skal benyttes utstyr som gir tilfredsstillende ruhet for den maling som 
skal påføres. 
 
Flater som skal påføres termisk sprøytet sink (prosess 4.45.87): Visuell renhet 
ISO 8501-1 Sa 3. 
 

 f) Som prosess 4.45.8. 
Enhet: m2 

 
4.45.83 Oppsamling og transport av brukt blåsemiddel 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og utstyr til å fjerne brukt blåsemiddel, 

inkludert transport for deponering ved godkjent avfallsanlegg. 
 
Byggherren innhenter tillatelse til deponering av brukt blåsemiddel. 
Deponeringsavgift skal ikke være inkludert i denne posten. Denne faktureres 
byggherren senest ved sluttfaktura vedlagt originale kvitteringer fra godkjent 
avfallsmottak og uten påslag av noen art. Det skal være samsvar mellom 
mengde forbrukt blåsemiddel og mengde avfall som er deponert ved 
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avfallsanlegget. 
 

 c) Utslipp av brukt blåsemiddel/gammel blyholdig maling er i ikke tillatt. 95% av 
brukt blåsemiddel/gammel blyholdig maling skal samles opp og deponeres 
ved godkjent avfallsanlegg. 
 
Blåsemiddel skal til enhver tid håndteres slik at det ikke unødig kommer ut i 
omgivelsene. Brukt blåsemiddel skal samles opp daglig eller oftere slik at 
grenser for belastning av stillaser og presenninger ikke overskrides. Brukt 
blåsemiddel kan ikke ligge i jernbanesporet ved togpassering.  
 
Brukt blåsemiddel skal samles i egne containere på anleggsplassen uten å 
være innblandet annet avfall. Containere skal være tildekket slik at 
blåsemiddelet ikke blir vått. 
 
Før presenninger og stillaser demonteres, skal entreprenørens arbeidsleder 
kontrollere at alle rester av blåsemiddel er fjernet slik at restene ikke slippes til 
omgivelsene under demonteringen. 
 
Ved all malingspåføring skal støv/rester av blåsemiddel være fjernet i en slik 
grad at mengde og størrelse ikke overskrider grad 2 i ISO 8502-3. 
 
Rester av blåsemiddel som ligger på brukonstruksjonen skal også samles opp 
før prosess 4.45.88 Etterbehandling utføres. 
 

 d) Støv/rester av blåsemiddel skal ikke overskride grad 2 i ISO 8502-3. 
1 prøve pr 100 m2 
 

 e) Støv/rester av blåsemiddel skal ikke overskride grad 2 i ISO 8502-3. 
 

 f) Som prosess 4.45.8 
Enhet: m2 

 
4.45.84 Metallbelegging 
 
 a) Prosessen omfatter alle materialer, arbeider og utstyr for belegning av rengjort 

ståloverflate ved varmforsinking eller med ren sink eller ren aluminium ved 
varmsprøyting. 
 

 b) Det vises til JD 525 og den spesielle beskrivelsen. 
 

 c) Belegget påføres ved lysbue eller flammesprøyting. Det vises til prosess 
1.85.32 og den spesielle beskrivelsen. 
 

 d) Heft måles i henhold til ISO 4624 Pull-off test, og skal under produksjon aldri 
være lavere enn 3,5 MPa for gass-sprøytet sink og aluminium, 3,5 MPa for 
lysbuesprøytet sink og 7,0 MPa for lysbuesprøytet aluminium. 
Det vises til JD 525. 
 

 f) Som prosess 4.45.8. 
Enhet: m2 
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4.45.85 Ultra high pressure waterjetting (vannjet) 
 
 a-e) Prosessen kommer kun til anvendelse dersom det er angitt i den spesielle 

beskrivelsen. Prosessen kan kun anvendes der stålflatene allerede har en 
ruhet (ISO 8503 G Ry5) som tilfredsstiller kravene til det aktuelle belegg som 
skal påføres.  
 
Prosessen omfatter alle materialer, arbeider og utstyr for rensing av flaten ved 
bruk av utstyr med ultra høyt trykk. 
 
Prosessen omfatter skjerming, rensing av flatene, filtrering, oppsamling, 
transport og deponering av vann/malingsprodukter i nødvendig omfang for å 
tilfredsstille myndighetenes krav. 
 
Inntil offisiell standard foreligger, benyttes malingsleverandørs veiledning for 
renhet. Rensing tilsvarende ISO 8501-1 Sa 2 ½, grad av flyrust ved påføring 
av malingspåføring skal være Medium eller bedre. 
 
Overskudd av flyrust skal fjernes. 
 
I tillegg gjelder relevante krav som i prosess 4.45.82 og 4.45.83. 
 

 f) Som prosess 4.45.8 
Enhet: m² 
 

4.45.86 Påføring av maling 
 
 a) Prosessen omfatter alle materialer, arbeider og utstyr for påføring av maling 

på alle stålflater. Unntatt er svilleopplegget og øvre horisontale flater under 
sville- og gangbaneopplegget. Disse inngår i prosess 4.45.87. 
 

 b) Konstruksjonens beliggenhet er i korrosjonsklasse 3 i NS 5415. Levetid for 
beskyttende belegg skal minst være klasse H1 (ISO 4628 Ri 0, 0(S0)).  
 
Det benyttes ett av systemene som er beskrevet i tabellen. Dersom den 
utførende ønsker å benytte andre produkter eller leverandører, skal dette klart 
framkomme av anbudsbrevet. Det skal vedlegges tilstrekkelig dokumentasjon 
til at Jernbaneverket kan ta stilling til saken. 
Andre produkter skal minst ha tilsvarende levetid, kvalitet og bruksegenskaper 
som produktene Jernbaneverket har beskrevet. Leverandører av andre 
produkter skal minst ha tilsvarende støtteapparat lett tilgjengelig som 
leverandører av produktene Jernbaneverket har beskrevet. 
 
De ulike malingsprodukter og deres tilsetninger utgjør et bestemt 
beleggsystem og skal alle leveres av samme leverandør. 
Malingsleverandør av produkter til bruk i denne prosessen skal være den 
samme som leverandøren til produkter til bruk i prosess 4.45.87. Dersom 
forskjellige leverandører benyttes, må det dokumenteres at produktene er 
kompatible. 
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Det skal være forskjellige fargetoner på hvert strøk. Dersom ikke annet er 
angitt i den spesielle beskrivelsen, skal fargen på toppstrøket være RAL 7037 
Staubgrau. 
 
Alle tørrfilmtykkelser i µm 
 

Generelt system Carboline Norge AS International Maling AS Jotun AS 

Dekkstrøk: 
2 x 125 Epoksy 
mastik  

 
2 x 125 
Carbomastic 15 

 
1 x 125 
Interplus 356 
 
1 x 125 
Intercure 420 
 

 
1 x 150 
Jotamastic 87 Al 
 
1 x 150 
Jotamastic 87 

Toppstrøk: 
1 x min 60 
polyuretan 
 

 
1 x min 75 
Carboline 133 HB 

 
1 x min 60 Interthane 
990 

 
1 x min 60 
Hardtop HB 

 
Samlet 
tørrfilmtykkelse 
min 310 
 

 
Samlet 
tørrfilmtykkelse 
min 325 

 
Samlet 
Tørrfilmtykkelse 
min 310 

 
Samlet 
tørrfilmtykkelse 
min 360 

  Tilgang, lagring og bruk av materialer 
All maling, løsemidler og tynnere skal leveres av entreprenøren i originale, 
uåpnede beholdere med leverandørens merkelapp og instruksjoner. 
 
Etiketten skal inneholde produktnavn, og navn/adresse til norsk produsent 
eller importør samt handelsnavn, navn og mengde i vekt% av de stoffene som 
bidrar mest til klassifiseringen. Videre skal etiketten inneholde 
advarselssetninger for fare og risiko ved bruk og oppbevaring samt symbol og 
fareklasse for brannfare/eksplosjonsfare, helsefare og YL-merking i henhold til 
norske myndigheters krav og forskrifter. 
 
Etiketten skal inneholde et produksjonsnummer ("Batch nr.") som identifiserer 
produktet mht. produksjonssted og produksjonsdato. 
 
Produktene håndteres, lagres og benyttes i henhold til malingsleverandørens 
datablader.  
 
Malingsprodukter som har overskredet tillatt oppbevaringstid, eller som er 
levret, gelatinert eller forringet på annen måte skal ikke brukes. Dette gjelder 
ikke for tiksotropiske malinger som kan omrøres for å oppnå normal 
konsistens. 
 
For to-komponente malinger skal korrekt blandingsforhold og tillatt brukstid 
(pot-life) etter blanding være tydelig merket på beholderens etikett. Brukstiden 
skal ikke overskrides. Når brukstiden er utløpt, skal sprøyteutstyret tømmes og 
rengjøres. Gjenværende maling, herdet i fast form, kasseres.  
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Rester av malingsprodukter og tynnere skal behandles i henhold til gjeldende 
forskrifter. Jf. produktenes sikkerhetsdatablad. 
 

 c) Påføringsmetode og -utstyr 
Metode for påføring skal være styrt av malingsleverandørens anbefalinger for 
den spesifikke maling som påføres. Hovedmetode skal dog være 
høytrykksprøyting. 
 
Påføringsutstyret skal være i henhold til malingsleverandørens anbefalinger 
for dyseåpning, sprøytevinkler, forstøvningstrykk osv. 
 
Påføring med rull er ikke akseptert ved det første malingsstrøk og for 
toppstrøk.  
 
Når maling påføres med pensel, skal penslene være av en slik type og kvalitet 
at de gir en god påføring av malingen. Maling med pensel skal utføres slik at 
man oppnår et jevnt strøk, og så ensartet tykkelse som mulig. Det skal ikke bli 
noen dype eller skadelige merker etter penselen. 
 
På og rundt naglehoder, på endeflater og skarpe kanter og på flater som er 
vanskelig tilgjengelige med sprøytemaling, skal det, før sprøytemaling av det 
aktuelle strøk, flekkes/stripemales med pensel for å oppnå tilstrekkelig 
tørrfilmtykkelse på alle flater. 
 
For å unngå for høye tørrfilmtykkelser på grunn av flere overlappinger på 
vanskelig tilgjengelige flater, kan malingen påføres ved sprøyting i flere tynne 
kryssganger eller påføres med pensel.  
 
Den spesifiserte tørrfilmtykkelsen skal alltid oppnås, ved bruk av flere strøk 
hvis nødvendig. 
 
Klimaforhold 
Ståltemperaturen skal ved malingpåføring være minimum 3°C over 
duggpunktet. Relativ luftfuktighet skal ikke være høyere enn som angitt for det 
aktuelle belegg. 
 
Ingen maling skal påføres når lufttemperaturen er høyere enn 35°C. 
 
Målinger foretas før og etter at arbeidene utføres, i tillegg minst to ganger pr. 
skift ved værforandring, og foretas i nærheten av objektet. 
 
Tidsintervall 
Malingsleverandørens minimum respektive maksimum malingsintervall skal 
følges.  
 
Selv under værforhold med lav luftfuktighet skal det ikke gå mer enn 24 timer 
mellom blåserensing og påføring av første strøk maling. 
 
Vått - til - vått påføring vil ikke bli akseptert. 
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Flatenes tilstand ved påføring av 1. strøk maling/belegg 
 
Visuell renhet 
ISO 8501-1 Sa 2½. 100% visuell kontroll av alle flater. 
 
Ruhet 
I samsvar med malingsleverandørens dataark for det aktuelle malingsprodukt. 
1 kontroll pr. arbeidssted pr. dag. 
 
Fuktighet 
Tørre flater, tilsvarende klimakrav ståltemperaturen minimum 3°C over 
duggpunktet og relativ luftfuktighet ikke høyere enn som for den aktuelle 
maling. 100% kontroll. 
 
Klorider 
Maksimalt innhold av løselige forurensninger som samles opp på den 
blåserensede flaten ved anvendelse av ISO 8502-6 og destillert vann skal ikke 
overstige en ledningsevne tilsvarende et NaCl-innhold på 20 mg/m². Andre, 
ekvivalente metoder kan tillates benyttet.  
Minimum 1 prøve pr. 500 m². 
 
Støv/rester av blåsemiddel 
Fjernes i en slik grad at restenes mengde og størrelse ikke overskrider grad 2 
i ISO 8502-3. 
1 prøve pr. arbeidssted pr. dag. 
 
Olje eller fett 
Fjernes i en slik grad at restenes mengde ikke fører til redusert heft for maling 
som skal påføres. 
100% visuell kontroll. Jevnlig kontroll av maskiner og utstyr. 
 
Flatenes tilstand ved påføring av 2. og senere strøk maling 
 
Fuktighet 
Som for flater ved påføring av 1. strøk maling. 
 
Klorider 
Som for flater ved påføring av 1. strøk maling. 
 
Støv/rester av blåsemiddel 
Som for flater ved påføring av 1. strøk maling. 
 
Olje eller fett 
Som for flater ved påføring av 1. strøk maling. 
 
Feil i malingsfilm 
Rikosjettskader, sig, tørrsprøyting, pinholes, rester av blåsemiddel eller andre 
feil i malingsfilmen skal ikke forekomme. 100% visuell kontroll. 
 
 
Herding 
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Tidligere påført malingsfilm skal være tilstrekkelig herdet før neste strøk 
påføres. Stikkprøver utføres. 
 
Toppstrøk 
Skal være uten glansskjolder, ha et enhetlig utseende og skal minst ha 
tykkelse til å dekke fargetoning på underliggende strøk. Reparasjoner av 
toppstrøk skal utføres slik at de blir minst mulig synlige. 100 % visuell 
inspeksjon, eventuelt andre prøvinger for å avdekke feil. 100% visuell kontroll. 
 
Overgang mellom mekanisk rengjort flate og intakt malingsfilm 
Skal være jevn og gradert. 100% visuell kontroll. 
 
Feil i belegg på underliggende strøk 
Underliggende strøk skal være fritt for feil, fritt for rester av blåsemiddel samt 
ha spesifisert tørrfilmtykkelse før neste strøk tillates påført. Hvert strøk skal 
påføres jevnt over hele flaten.  
100 % visuell inspeksjon. Eventuelt andre prøvinger for å avdekke feil. 
 
Overlappingssoner 
Overlappingssoner skal godkjennes av Jernbaneverket. Tykkelsen kan 
godkjennes å være større enn den spesifiserte verdien hvis følgende er 
oppfylt: 
 
 Malingsintervallet skal være innenfor malingsleverandørens anbefalinger 

(datablad). 
 
 Tykkelsen av tørr malingsfilm, påført innen et malingsintervall, skal ikke 

overstige maksimum filmtykkelse for den individuelle type maling. 
 

 d-e) Generelt 
På flater der utførte arbeider ikke er i henhold til beskrivelsen, eller der det er 
benyttet andre produkter enn de godkjente, skal utbedring foretas på 
entreprenørens bekostning, før videre arbeider tillates igangsatt. 
 
Prøvetaking av klimaforhold og av flatenes tilstand ved malingspåføring som 
angitt under punkt c. 
 
All kontroll og prøving skal føres fortløpende i Daglig rapport. 
 
Minimum og maksimum tørrfilmtykkelse 
For stor tykkelse kan være like skadelig som for liten tykkelse på grunn av 
innestengte løsemidler og dårlig herding.  
 
Hvor maksimum tørrfilmtykkelse ikke er spesifisert i denne spesifikasjonen, 
skal tykkelsen for hvert strøk være i henhold til siste revisjon av 
malingsleverandørens datablad. 
 
 For sinkbelegg aksepteres det ingen enkeltavlesninger under 100 µm. 

Antall enkeltavlesninger mellom 100 - 125 µm får ikke overstige 20 % av 
det totale antallet enkeltavlesninger. 
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Avleses det en enkeltverdi mellom 120 og 150 µm skal det innenfor et 
område på 8 cm rundt den avleste enkeltverdien tas 4 nye enkeltmålinger. 
Den aritmetiske middelverdien, gjennomsnittet, av de 5 avlesningene skal 
ikke være mindre enn 105 µm. Er undertykkelsen i en overlappsone, skal 
målingene konsentreres langs overlappingssonen. Høyeste tillatte 
enkeltavleste beleggtykkelse er 300 µm. 

 
 For de øvrige malingsstrøkene aksepteres det enkeltavlesninger ned til 80 

% av minimum tørrfilmtykkelse. Antall avlesninger mellom minimum 
tørrfilmtykkelse og 80 % av minimum tørrfilmtykkelse skal ikke overstige 20 
% av det totale antallet enkeltavlesninger. 

 
Måling av tørrfilmtykkelse 
Tørrfilmtykkelse skal måles på områder med vanskelig tilkomst for 
sprøytemaling og på alle andre overflater jevnt fordelt. 
Minimum 2 - 3 målinger pr. m2 skal tas på bjelker og avstivere, og minimum  
1 - 2 målinger pr. m2 på andre overflater. 
 
Når for lave tykkelser er funnet på en overflate, skal et område på 
ca. 1 x 1 m rundt det punket som ble målt merkes. Målt tørrfilmtykkelse for 
dette arealet, skal være den aritmetiske middelverdien av 10 enkeltmålinger 
jevnt fordelt på den merkede overflaten. Hvis middelverdien viser en 
malingstykkelse under den spesifiserte tykkelsen, skal området overmales slik 
at spesifisert tørrfilmtykkelse oppnås. Hvis middelverdien viser en 
tørrfilmtykkelse over den spesifiserte tykkelse, skal det forholdes som i avsnitt 
Overlappingssoner. 
 
Heftfasthetsprøve 
Heftfasthet skal prøves i henhold til ISO 4624 Hydraulisk utstyr (PAT-GM01 
e.l. kalibreres mot PAT kalibreringsenhet GM03). 
 
Det skal tas 1 prøve pr. 500 m2 (3 dollies). For bruer mindre enn 500 m2, 
1 prøve pr. bru. Jernbaneverket kan kreve at ytterligere prøver blir utført. 
 
Ved testing av fullt system skal malingen herde minimum 3 uker ved minimum 
15°C etter siste påføring. Akseptkriteriet for fullt system er minimum 
heftfasthet 3,5 Mpa. 
 
Porer 
Porer av luft, andre gasser, og/eller løsemiddeldamp som opptrer i den påførte 
malingen er en malingsskade, midlertidig eller permanent. Hvis slike porer 
oppdages i malingsfilmen, eller at det er pålagt av Jernbaneverket, skal en 
prøving i henhold til avsnitt "Vurdering av porer i malingsfilm" nedenfor 
utføres. Hvis malingsfilmen ikke tilfredsstiller kriteriene i avsnittet, skal 
malingen fjernes og overflaten males på nytt på entreprenørens bekostning. 
 
Vurdering av porer i malingsfilm  
Basert på resultatene fra målingene av malingsfilmtykkelsen skal et 
representativt areal med gjennomsnittstykkelse velges. Jernbaneverket kan 
kreve å få testet et alternativt areal eller tilleggsareal(er). 
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Fra dette arealet skal det tas minst 3 prøver av malingsfilmen. Forsiktighet må 
utøves for å unngå skader på malingsprøvene. Prøvene skal nummereres 
individuelt. Lokalisering av hvor prøvene er tatt skal merkes av på en tegning 
for å gi sporbarhet av hver prøve. 
 
Malingsprøvene skal inspiseres av entreprenøren eller en tredje part, hvis det 
kreves av Jernbaneverket. Malingsprøvene skal inspiseres i mikroskop med 
en innebygget målelinje. Ett kutt i en passende vinkel skal gjøres. 
 
Synsfeltet skal være tilfeldig valgt. Velg den største forstørrelsen som tillater 
den totale filmtykkelsen å være synlig i synsfeltet. Malingsfilmtykkelsen skal 
som et minimum dekke 50% av vidden av synsfeltet. 
 
Mål diameteren av den største poren i 3 tilfeldig valgte felt i hver av prøvene 
med den innebygde linjalen.  
 
Mål porevolumet for hver prøve som følger:  
Plasser hele lengden av målelinjalen innenfor malingsprøvens synsfelt. 
Porevolumsfraksjonen finnes ved å legge sammen delene av linjen innenfor 
porene, og dividere med den totale lengden av linjalen.  
Gjenta dette for minimum tre tilfeldig valgte synsfelt fra hver prøve. 
Porevolumsfraksjonen som skal brukes for sammenligning med 
aksepteringskriteriet skal være gjennomsnittsverdien for de individuelle 
synsfeltene. 
 
Noen ganger er porene konsentrert i belter innen malingsfilmen. Hvis dette er 
tilfellet, skal porevolumsfraksjonen måles i det porekonsentrerte beltet ved å 
plassere hele lengden av målelinjen innenfor beltet. 
 
Utbedring er nødvendig hvis den største poren er lik eller større enn 10% av 
den spesifiserte maksimum totale malingsfilmtykkelse. 
 
Utbedring er nødvendig hvis gjennomsnittet av porefraksjonsverdiene for den 
totale malingstykkelsen er lik eller større enn 1%. 
 
Utbedring er nødvendig hvis porefraksjonsverdien i hvilket som helst belte av 
porer er lik eller større enn 2%. 
 
Maksimum tillatt tykkelse av beltet med porer betraktet skal være 30% av den 
spesifiserte maksimumstykkelsen av den totale malingen.  
 
Det føres rapport som skal inneholde 
 dokumentasjon av hvor prøvene er tatt 
 dato for prøving 
 personer som er involvert 
 bilder av de undersøkte snittene i mikroskop 
 samtlige resultater fra målingene 
 konklusjoner 
 anbefalte løsninger 
 
I tilfelle drøfting er aktuelt, skal en ny prøving av en ny nøytral part foretas. 
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 f) Som prosess 4.45.8 

Enhet: m2 

 
4.45.87 Påføring av maling/belegg på svilleopplegg og øvre horisontale flater under  

sville- og gangbaneopplegg 
 
 a) Prosessen omfatter alle materialer, arbeider og utstyr for påføring av 

maling/belegg på stål. 
 

 b) Dersom ikke annet er angitt i den spesielle beskrivelsen, skal sinketylsilikat 
benyttes. 
 
De ulike malingsprodukter og deres tilsetninger utgjør et bestemt 
beleggsystem og skal alle leveres av samme leverandør. 
Malingsleverandør av produkter til bruk i denne prosessen skal være den 
samme som leverandøren til produkter til bruk i prosess 4.45.86. Dersom 
forskjellige leverandører benyttes, må det dokumenteres at produktene er 
kompatible. 
 
Alle tørrfilmtykkelser i µm. 
 

Generelt system Carboline Norge AS International Maling AS Jotun AS 

 
Glassflak 
polyester 
 

 
1 x 1000 
Carboglas 1601 SG 

 
1 x 1000 
Interzone 2000 Grå 

 
1 x 1000 Baltoflake 

 
Sinketylsilikat 

 
1 x 100, maks 125 
Carbo Zinc 11 
 

 
1 x 100, maks 125 
Interzinc 22 

 
1 x 100, maks 110 
Resist GTI 

 
Termisk 
sprøytet sink 
 
Epoksy tie coat 

 
1 x 125 termisk 
sprøytet sink 
 
1 x 25-50 
Carbomastic E19 
 
 
Totalt min. 150 

 
1 x 125 termisk 
sprøytet sink 
 
1 x 25-50 
Intercure 200 
 
 
Totalt min. 150 

 
1 x 125 termisk 
sprøytet sink 
 
1 x 25-50 Penguard 
tiecoat 100 
 
 
Totalt min. 150 

  Øvrige krav som prosess 4.45.86. 
 

 c) Påføres med sprøyte eller pensel. 
Øvrige krav som prosess 4.45.86. 
 
Flater som skal påføres termisk sprøytet sink 
Blåserenses til ISO 8501-1 Sa 3. 
100% visuell kontroll. 
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Ruhet ISO 8503 grad Medium G 50-85 µm Ry5. 
100% visuell kontroll. 
Øvrige krav som prosess 4.45.86. 
 

 d-e) Som prosess 4.45.86. 
 

 f) Som prosess 4.45.8 
Enhet: m² 
 

4.45.88 Etterbehandling 
 
 a) Prosessen omfatter alle materialer, arbeider og utstyr for rengjøring av 

konstruksjonen for støv og andre urenheter etter utført korrosjonsbeskyttelse 
og etter at alle rester av brukt blåsemiddel/gammel blyholdig maling er fjernet. 
 

 b-e) Det benyttes vann av drikkevannskvalitet. Vannmengde og -trykk skal være 
tilstrekkelig til at urenhetene fjernes. Eventuelle rester av vann på flatene eller 
i "lommer" på konstruksjonen tørkes med trykkluft eller annet egnet utstyr. 
Vannet kan slippes direkte til omgivelsene. 
 

 f) Som prosess 4.45.8 
Enhet: m2 

 
4.45.89 Reparasjon av korrosjonsbeskyttende belegg 
 
 a) Prosessen omfatter alle materialer, arbeider og utstyr til reparasjon av 

korrosjonsbeskyttende belegg. 
 
Prosessen benyttes når andre typer arbeider har ført til at malingsbelegget er 
skadet. Prosessen benyttes også på flater der eksisterende belegg er helt 
eller delvis nedbrutt. 
 
Jernbaneverket stiller det de samme kravene til denne type reparasjoner som 
til ordinære korrosjonsbeskyttende arbeider. 
 
Andre arbeider skal gjennomføres slik at korrosjonsbeskyttende belegg ikke 
skades. Om nødvendig skal stålflatene skjermes for å unngå skader.  
 
Forhold som ikke er nevnt i prosedyren, men som er nødvendig for en 
fagmessig god utførelse, er det entreprenørens plikt å utføre. 
 
Skadetyper 
Prosedyren benyttes for følgende typer skade: 
 
 Gjennomgående skade ned til stål 
 Skade i belegget, grunnstrøk intakt 
 

 b) Der malingsprodusent og produkt til eksisterende malingsbelegg er kjent, skal 
disse produktene benyttes. 
 
Der dette ikke er kjent, foretas prøvetaking i nødvendig omfang i samarbeid 
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med den malingsleverandør som skal levere produktene til reparasjonen. Valg 
av malingsleverandør som i prosess 4.45.86. 
 
Der eksisterende malingsprodukter ikke er kjent, skal dokumentasjon for 
produktene som skal benyttes sendes Jernbaneverket for godkjenning før 
reparasjonene tillates igangsatt. Malingsprodusentens anbefalinger skal være 
vedlagt. Produktene skal være egnet til bruk sammen med eksisterende 
maling. 
 

 c) Kvalifikasjoner hos personell 
Som prosess 4.45.8 
 
Vask og avfetting: 
 
For begge skadetyper skal det foretas vask og avfetting av flatene før videre 
behandling tillates igangsatt.  
 
Som prosess 4.45.81 
 
Børsting, sliping av gjennomgående skade ned til stål: 
 
Visuell renhet  
ISO 8501-1 minimum St 2  
Flatene skal forbli med denne renheten inntil maling påføres.  
3M slipeskive e.l. og stålbørste benyttes. 
 
Ruhet 
I samsvar med malingsleverandørens dataark for det aktuelle malingsprodukt. 
 
Mekanisk rengjøring skal ikke utføres når den relative luftfuktighet er høyere 
enn 80%. Eventuelle rester av vann på flatene etter vask og avfetting tørkes 
med trykkluft eller annet egnet utstyr. 
 
Relevante krav i prosess 4.45.82 skal tilfredsstilles. 
 
Dersom større områder skal behandles, benyttes blåserensing med utstyr som 
ikke skader nærliggende belegg. Renhet ISO 8501-1 Sa 2½. 
 
Børsting, sliping, skraping av gjennomgående skade ned til stål og 
Skade i belegget, grunnstrøk intakt: 
 
Videre utførelse gjelder begge skadetyper. 
 
Løstsittende belegg rundt skaden fjernes. Overgang mellom intakt og skadet 
malingsfilm skal være jevn og gradert. 
 
Entreprenøren må forsikre seg som at belegg som beholdes er i en slik stand 
at resultatet blir av fagmessig tilfredsstillende kvalitet. 
 
Relevante krav i prosess 4.45.82 skal tilfredsstilles. 
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Malingspåføring begge skadetyper: 
 
Påføring av dekkstrøk og toppstrøk inntil det er oppnådd samme 
tørrfilmtykkelse som på konstruksjonen forøvrig.  
 
Rull er ikke tillatt brukt ved første og siste strøk. 
 
Penselstrøk føres i retning som gjør reparasjonen minst mulig synlig. Strøkene 
skal ikke bre seg unødvendig utover området som skal repareres. Dersom det 
er fordelaktig for det estetiske inntrykket at større flater behandles, bør dette 
gjøres. Omfanget av dette avgjøres i samråd mellom entreprenør og 
Jernbaneverket. 
 
Relevante krav i prosess 4.45.86 skal tilfredsstilles. Spesielt gjelder dette 
klima, støv, fuktighet, klorider, olje, fett, feil i malingsfilm, herding, overgang 
mellom mekanisk rengjort flate og intakt malingsfilm. 
 
Toppstrøk 
I tillegg til den korrosjonsbeskyttende effekten legger Jernbaneverket vekt på 
konstruksjonens utseende etter utført reparasjon. Toppstrøket skal ha samme 
fargenyanse som omkringliggende områder, være uten glansskjolder, ha et 
enhetlig utseende og skal minst ha tykkelse til å dekke gjennomskinn av farge 
fra underliggende strøk. 
 
Jernbaneverket kan forlange at det foretas prøvemaling, og at 
malingsprodusenten spesialblander maling dersom prøvemalingen avdekker 
fargenyanser eller glansforskjeller som Jernbaneverket ikke kan akseptere. 
 
Jernbaneverket har observert at bremsestøv, som består av små korroderte 
partikler fra skinner og togenes hjul, fester seg på stålkonstruksjonen og over 
tid gir denne et brunaktig utseende. Fargenummeret på eksisterende maling 
kan dermed ikke uten videre benyttes.   
 
100% visuell kontroll. 
 

 d-e) Stilte krav kontrolleres/måles som angitt i prosess 4.45.8 med underliggende 
prosesser. 
Alle kontroller og målinger føres i Daglig rapport. 
 
Tørrfilmtykkelse 
 
1 målepunkt defineres som 3 enkeltmålinger innenfor et område på 1 dm². 
 
Minimum tørrfilmtykkelse defineres som 85% av spesifisert tørrfilmtykkelse for 
det/de strøk som skal måles. 
 
Det utføres 3 enkeltmålinger pr. 1 dm² reparert flate. 
 
Tørrfilmtykkelse i et målepunkt skal ikke være lavere enn 85% av spesifisert 
tørrfilmtykkelse for det/de strøk som målingen gjelder. 
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Der enkeltmålingen er lavere enn minimum tørrfilmtykkelse for det/de aktuelle 
strøk, utføres ytterligere 3 enkeltmålinger innenfor området. 
Gjennomsnittsverdien av disse 3 målingene (1 målepunkt) skal ikke være 
lavere enn minimum tørrfilmtykkelse. Dersom den er lavere, utføres 
enkeltmålinger i et antall som er tilstrekkelig for å kunne avgrense området 
med for lav tørrfilmtykkelse. Området overmales og nye kontroller og målinger 
utføres når malingen er tilstrekkelig herdet. 
 

 f) Dersom ikke annet er angitt i den spesielle beskrivelsen, angis kostnaden som 
rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.45.9 Øvrig 
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4.46 STEIN- OG TREARBEIDER 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for vedlikehold og 

reparasjon av stein- og trekonstruksjoner. 
 

 c) Alle arbeider på overgangsbruer i tre (vegbruer) skal være i henhold til 
NS 3470 og Bruavdelingens rapport nr. 19 "Vegbruer i tre". For eventuelle 
jernbanebruer i tre vises det til relevante kapitler i JD 525. 
 
Forøvrig vises det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.46.1 Rigg og stillaser 
 
 a-f) Som prosess 4.44.1 

 
4.46.2 Fuging av steinmurer 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr ved fuging av 

steinmurer. 
 

 b) Det benyttes fugemørtler med kvalitet i henhold til den spesielle beskrivelsen. 
 

 c) I områder hvor gammel fugemørtel har falt ut erstattes denne med ny mørtel. 
Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden angis som løpemeter utbedret fuge. 
Enhet: m 
 

4.46.3 Injisering av steinmurer 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr ved injisering av 

steinmurer. 
 

 b) Det benyttes injiseringsmaterialer med kvalitet i henhold til den spesielle 
beskrivelsen. 
 

 c) Forskyvninger skal først injiseres etter at de er sikret med forankring. Det 
vises til prosess 4.46.4. 
 
Ved injiseringsarbeider må det holdes nøye kontroll med injiseringstrykket slik 
at det ikke oppstår utglidninger. Det vises forøvrig til den spesielle 
beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.46.4 Forankring av steinmurer 
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 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr ved forankring av 

steinmurer. 
 

 b) Det skal benyttes forspenningsstag og ev. andre materialer med kvalitet som 
angitt i den spesielle beskrivelsen. 
 

 c) Utbulinger og utglidninger holdes tilbake ved godt forankrede og beskyttede 
forspenningsstag. Det vises forøvrig til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.46.5 Reparasjon av tre 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr i forbindelse med 

reparasjon av konstruksjonselementer av tre, så som hovedbjelker og pilarer 
av tre, strøved osv. 
 
Prosessen omfatter også reparasjon av bolter og andre forbindelsesmidler. 
 

 b) Det benyttes trykkimpregnerte trematerialer. Ståldeler skal være 
varmforsinket. 
 

 c) Det vises til den spesielle beskrivelsen. Avkappede trematerialer som skal stå 
igjen i konstruksjonen, beskyttes i endeflatene. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.46.6 Utskifting av tre 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr i forbindelse med 

utskifting av konstruksjonselementer av tre, så som hovedbjelker og pilarer av 
tre, strøved osv. 
 
Prosessen omfatter også utskifting av forbindelsesmidler. 
 

 b) Det benyttes trykkimpregnerte trematerialer. Ståldeler skal være 
varmforsinket. 
 

 c) Det vises til den spesielle beskrivelsen. Avkappede trematerialer som skal stå 
igjen i konstruksjonen, beskyttes i endeflatene. Prosjekteringen og utførelsen 
skal være i henhold til NS 3470 og Bruavdelingens temahefte nr. 1 
"Bruklassifisering" for overgangsbruer (vegbruer). 
 

 f) Mengden angis som volum utskiftede trekonstruksjoner. 
Enhet: m3 

 
4.46.7 Overflatebehandling av tre 
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 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr i forbindelse med 
vedlikehold av overflatebehandling på trekonstruksjoner. 
 

 b) Overflatebehandlingen skal utføres med impregneringsmidler med kvalitet i 
henhold til den spesielle beskrivelsen. 
 

 c) For utførelsen vises det til Bruavdelingens rapport nr. 19 "Vegbruer i tre" og til 
den spesielle beskrivelsen. For jernbanebruer vises det til JD 525. 
 

 f) Mengden angis som areal behandlet flate. 
Enhet: m2 

 
4.46.9 Øvrig 
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4.47 SLITELAG OG MEMBRANARBEIDER PÅ OVERGANGSBRUER 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for vedlikehold, 

reparasjon og nylegging av membraner og slitelag på kjørebaner og 
gang/sykkelbaner på eldre bruer. 
 
Prosessen omfatter sliping, fresing og rengjøring av overflaten. Prosessen 
omfatter også eventuell telting, det vises til prosess 1.84.18. 
 

 b-c) For valg av materialer, metoder og kvalifikasjonskrav til den utførende vises 
det til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.47.1 Riggarbeider 
 
 a) Prosessen omfatter tilrigging, drift av rigg og nedrigging for utførelse av 

slitelag og membranarbeider på bruer. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.47.2 Sliping/fresing av slitelag 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for sliping/fresing for å 

rette opp overflateavvik (hjulspor og /eller svanker) og for fjerning av gammel 
belegning. 
 
Det vises forøvrig til prosess 1.84.66 og 1.84.67. 
 

 c) Utstyret skal være tilstrekkelig dimensjonert for denne typen arbeid, og ha 
stabilitet og justerbarhet som gjør det mulig å oppfylle de angitte jevnhetskrav. 
 
Før fresing skal det foreligge undersøkelser som viser at brukonstruksjonen 
kan utsettes for fresepåkjenningen. 
 
Overdekningen skal registreres før og etter fresing. Det skal gjennomføres 
kontroll med hvor mye betong som freses bort, enten ved måling av 
overdekning eller ved nivellement. 
 
Minimum slitelagstykkelse etter fresing settes til 10 mm over minste tillatte 
overdekning. 
 
Dersom ikke annet er angitt skal fresingen gjennomføres med maksimum 
kuttdybde 10 mm. 
 
Fresetrommelens tannsett og rotasjonshastighet, og maskinens 
framdriftshastighet skal være slik at overflaten på det freste betongdekket blir 
egnet for henholdsvis trafikkering eller ny belegning. 
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På veger med høy trafikkhastighet, bør det benyttes fresetrommel med 
maksimum 10 mm tannavstand, når det skal gå trafikk på den freste 
overflaten. Myke dekketyper er ikke like kritiske mht. dette, og kan i denne 
sammenheng vurderes friere. 
 
Av hensyn til slitestyrken på dekket er det ønskelig med grunnest mulig riller 
etter fresing. Av hensyn til trafikksikkerheten og fare for sporing bl.a. for 
motorsykler, er det nødvendig at det ikke forekommer sjenerende 
langsgående riller og kanter. 
 
Dersom ny belegning medfører bruk av membran eller tilsvarende, skal 
overflaten være slettest mulig og uten dype riller. 
 
Etter at arbeidene er avsluttet, skal vegbanen være fri for løst materiale. Dette 
kan skje ved f.eks. feiing eller spyling. Feiing bør skje med maskin som også 
har egnet sugeutstyr for å fjerne finere materiale. 
 

 e) Den ferdige flaten skal ikke ha overflateavvik større enn angitt i den spesielle 
beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som areal av slipt/frest flate. 
Enhet: m2 

 
4.47.3 Sporfylling/lapping av slitelag 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for sporfylling eller 

lapping av slitelag av asfalt eller betong. Prosessen inkluderer rengjøring av 
underlaget, det vises til den spesielle beskrivelsen og prosess 4.44.3, 4.44.31 
og 1.84.6. 
 
For sporfylling av asfaltdekker vises til prosess 1.65.3. 
 

 b-e) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som medgått vekt av sporfyllingsmasse. 
Enhet: tonn 
 

4.47.4 Fjerning av slitelag 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for fjerning av slitelag i 

henhold til den spesielle beskrivelse. 
 

 f) Mengden måles som areal fjernet slitelag. 
Enhet: m2 

 
4.47.5 Membraner 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr i forbindelse med 

reparasjon, fornying og nylegging av membraner på eldre brudekker. 
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Prosessen inkluderer rengjøring av overflaten før påføring av membran. 
Det vises til prosess 1.84.6. Dersom ikke annet er gitt i den spesielle 
beskrivelsen skal rengjøringen utføres med blåserensing, se prosess 1.84.62. 
 

 b-c) Det henvises til prosess 1.86.23 og 1.86.231-1.86.234 og den spesielle 
beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som prosjektert areal membran. Areal mindre enn 1m2 regnes 
som 1m2. 
Enhet: m2 

 
4.47.6 Asfaltslitelag 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for reparasjon, fornying 

og nylegging av asfaltslitelag på eldre bruer, hvor dette vedlikeholdsarbeidet 
utføres som egne operasjoner, uavhengig av asfalteringen på tilstøtende veg. 
 
Rengjøring av underlaget inngår i prosessen når asfaltslitelaget legges rett på 
betongen. Dersom annet ikke er gitt i den spesielle beskrivelsen skal 
rengjøringen utføres med sandblåsing, se prosess 1.84.62. 
 
Eventuell membran inngår i prosess 4.47.5. 
 
Sporfylling/lapping inngår i prosess 4.47.3. 
 

 b) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 c) Av sikkerhetsmessige hensyn er det svært viktig at belastningen fra slitelaget 
ikke blir større enn det brua er beregnet for. Kravene til gjennomsnittlig 
tykkelse må derfor ikke under noen omstendighet overskrides. Asfaltarbeidet 
bør så vidt mulig utføres i tørt, varmt vær, under stabile og kontrollerte 
betingelser. Det må påses at dekket får fall til sluk, slik at vannansamlinger på 
dekket unngås. Det vises forøvrig til prosess 1.86.2, 1.86.22 - 1.86.27 og til 
den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Som prosess 1.86.2 
Enhet: tonn 
 

4.47.7 Betongslitelag 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr til vedlikehold, 

reparasjon og nylegging av betongslitelag på eldre bruer. Prosessen 
inkluderer avretting og etterbehandling av nye betongslitelag, injisering av riss 
og bom, reparasjon av overflatesår med epoksy eller sementbaserte 
materialer i konstruksjonsbetongen og slitedekket. Sliping/fresing av rygger 
mellom hjulspor inngår i prosess 4.47.2. Sporfylling inngår i prosess 4.47.3. 
 
Prosessen inkluderer rengjøring av underlaget før utstøping. Dersom annet 
ikke er angitt i den spesielle beskrivelsen skal rengjøringen utføres med 
sandblåsing, se prosess 1.84.62. 
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 b-c) Av sikkerhetsmessige hensyn er det svært viktig at belastningen fra slitelaget 
ikke blir større enn det brua er beregnet for. Kravene til gjennomsnittlig 
tykkelse må derfor ikke under noen omstendighet overskrides. Det må påses 
at dekket får fall til sluk, slik at vannansamlinger på dekket unngås. Det vises 
forøvrig prosess 1.84.44 og til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som utstøpt betongvolum. 
Enhet: m3 

 
4.47.8 Treslitelag 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr for reparasjon, 

vedlikehold og utskiftning av treslitelag, som f.eks. å slå inn utstående spiker, 
utskiftning av utslitte eller råtne materialer osv. Det vises forøvrig til prosess 
1.86.71. 
 
Reparasjon og utskifting av strøved inngår i prosess 4.46.5 og 4.46.6. 
 

 b) Til treslitelaget brukes uimpregnert virke der trafikken er stor. Ståldeler skal 
være korrosjonsbestandige. Festemidler skal være rillete spiker eller skruer. 
 

 c) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Ved utskiftning måles mengden som areal utskiftet treslitelag. 
Enhet: m2 

 
4.47.9 Øvrig 
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4.48 UTSTYR 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr til vedlikehold, 

reparasjoner og utskifting av lagre, fugekonstruksjoner, rekkverk, vannavløp, 
fenderverk, maskinelt/hydraulisk utstyr, elektrisk utstyr eller annet bruutstyr. 
 
Arbeids- og atkomststillas, kran- eller kurvbil og andre riggarbeider som måtte 
være nødvendig for å utføre de beskrevne arbeidene samt drift av rigg og 
nedrigging er også inkludert i prosessen. Forøvrig vises til den spesielle 
beskrivelsen. 
 

 b-e) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.48.1 Rigg og stillaser 
 
 a) Prosessen omfatter innkjøp eller leie av stillasmaterialer eller vogn som 

henges opp, oppsetting og riving av stillas, ev. leie av kran- eller kurvbil og 
andre riggarbeider som måtte være nødvendig for å utføre de beskrevne 
arbeidene. Drift av rigg og nedrigging er også inkludert i prosessen. Kranfører 
skal være inkludert i prosessen. 
 

 c) Stillas skal prosjekteres og utføres i samsvar med gjeldende offentlig 
regelverk. Om det planlegges å påføre brukonstruksjonen spesielle 
belastninger, utover de konstruksjonen er beregnet for, skal disse forelegges 
Jernbaneverket til godkjenning. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.48.2 Vedlikehold av lager 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr til justering, vedlikehold, 

reparasjon og utskifting av brulager og lagerputer, samt ev. oppjekking av 
bruoverbygning. 
 
Overflatebehandling av lagrene inngår i prosess 4.45.7. 
 

 c) Skadde eller slitte deler repareres eller skiftes ut. Lager som har feil stilling 
justeres. 
 
I forbindelse med oppjekking kontrolleres det om noen lagerdeler har fått 
brudd eller skade. Til slutt kontrolleres lagrenes innbyrdes høyde ved 
kontrollnivellement, og at lagrenes stilling er riktig, temperaturen tatt i 
betraktning. 
 
Ved oppjekking skal jekkene plasseres og benyttes på en slik måte at 
overbygning, lager og underbygning ikke skades. Alle bevegelser skal foretas 



Jernbaneverket 4. UNDERBYGNING H.pr.: 4.4 
Prosesskoder Drift og vedlikehold Utgitt: 01.01.06 
  Rev.: 2 
 Vedlikehold av bruer Side: 100 av 104 

 

Dok.nr.: Utgitt av:  ITP Godkjent av:  IT 

 

rolig, uten støt eller slag. Jekkene skal være hensiktsmessig utformet, og ha 
tilstrekkelig kapasitet. 
 
Forøvrig vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som antall lager. 
Enhet: stk 
 

4.48.3 Vedlikehold av fugekonstruksjoner 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr til vedlikehold, 

reparasjon og utskifting av fugekonstruksjoner, så som oppmeisling av tette 
eller manglende fugespalter, reparasjon etter utskifting av slitte eller skadde 
deler, vedlikehold, reparasjon eller utskifting av fugeterskler og/eller 
fugeelementer. 
 

 b) Arbeidene utføres med sementbundne materialer, støpeasfalt, gummiasfalt, 
fugekonstruksjoner eller andre materialer i samsvar med den spesielle 
beskrivelsen. 
 

 c) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som lengde av fuge. 
Enhet: m 
 

4.48.31 Vedlikehold av fugeterskler 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr til vedlikehold, 

reparasjoner og utskifting av fugeterskler. 
 

 b) Reparasjoner eller utskifting utføres med materialer basert på sement, 
herdeplast eller asfalt i samsvar med den spesielle beskrivelsen. 
 

 c) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Dersom ikke annet er gitt i den spesielle beskrivelsen måles mengden som 
lengde av fuge. 
Enhet: m 
 

4.48.32 Vedlikehold av fugeelementer 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr til vedlikehold, 

reparasjon og utskifting av fugeelementer så som oppmeisling av tette eller 
manglende fugespalter, reparasjon eller utskifting av slitte eller skadde deler. 
 

 b) Arbeidene utføres med sementbundne materialer, gummiasfalt, fugemasse, 
fugekonstruksjoner eller andre materialer i samsvar med den spesielle 
beskrivelsen. 
 

 c) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
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 f) Som 4.48.3. 
Enhet: m 
 

4.48.4 Vedlikehold av rekkverk, beskyttelsesskjermer og gangbaner 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr til vedlikehold, 

reparasjon og utskifting av brurekkverk, beskyttelsesskjermer og gangbaner 
av stål, så som reparasjon av innfestninger, oppretting, utskifting av skadde 
eller rustne deler, forsterkning, totalutskifting osv. Det vises til den spesielle 
beskrivelsen. 
 
Overflatebehandling av stål inngår i prosess 4.45.7. 
 
Vedlikehold av betongrekkverk inngår i prosess 4.44. 
 

 b-e) Det vises til prosess 4.45 og den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Mengden måles som løpemeter rekkverk. Lengder mindre enn 1 m regnes 
som 1 m. 
Enhet: m 
 

4.48.41 Vedlikehold av rekkverk 
 
 f) Mengden måles som løpemeter rekkverk. Lengder mindre enn 1 m regnes 

som 1 m. 
Enhet: m 
 

4.48.42 Vedlikehold av beskyttelsesskjerm 
 
 f) Mengden måles som skjermareal . Areal mindre enn 1 m2 regnes som 1 m2. 

Enhet: m2 

 
4.48.43 Vedlikehold av gangbane 
 
 f) Mengden måles som løpemeter gangbane. Lengder mindre enn 1 m regnes 

som 1 m. 
Enhet: m 
 

4.48.5 Vedlikehold av vannavløp 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr til reparasjoner og 

vedlikehold av avvanningssystemet på bruer, så som rensing av sandfang, 
oppstaking eller utskifting av sluk og drensrør, boring for nye drensrør, 
montasje av nye supplerende sluk/drensrør osv. 
 

 b-c) Det vises til den spesielle beskrivelsen. Det kontrolleres at avvanningen av 
brua blir tilfredsstillende og at vann ikke samles opp og blir stående på 
brudekket eller andre steder i konstruksjonen. 
 
Ved boring for nye drensrør må dette gjøres med stor forsiktighet slik at ikke 
konstruksjonen svekkes ved at ev. spennarmering eller lignende skades. 
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 f) Mengden måles som antall vannavløp. 

Enhet: stk 
 

4.48.6 Vedlikehold av fenderverk 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr til vedlikehold, 

reparasjon og utskifting av fenderverk, så som:  
 
 Utskifting av tredeler angrepet av råte 
 Utskifting av skadde ståldeler/stålkonstruksjoner 
 Utskifting av skadde eller knekte peler i dykdalber 
 Utskifting av beskyttelsesplanker, stålhud eller bildekk 
 Utskifting av rustskadde bolter og beslag 
 Maling og impregnering av trevirke 
 Støping av ishylser rundt peler utsatt for isskuring 
 Anordning av beskyttelse mot pelemark med plasthylse eller omvikling av 

kraftig plastfolie 
 Utbedring av forvitret, utvasket eller på annen måte skadet betong i 

fenderverket. 
 

 b-c) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnadene angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.48.7 Vedlikehold maskinelt/hydraulisk utstyr 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr til vedlikehold, 

reparasjon og utskifting av maskinelt og hydraulisk utstyr, så som hoved- og 
reservemaskineri for bevegelige bruer, inspeksjonsvogner osv. 
 
Driftsutgifter er inkludert i prosessen. 
 

 b-c) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnadene angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.48.8 Vedlikehold av elektrisk utstyr 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider, materialer og utstyr til vedlikehold, 

reparasjoner og utskifting av markeringslys, pyntelys, lys inne i brukasser, 
elektriske maskiner og instrumenteringsutstyr. 
 
Driftsutgifter (strømregninger) er inkludert i prosessen. 
 

 b-e) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
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4.48.81 Vedlikehold av markeringslys 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og materialer til vedlikehold, reparasjon og 

utskifting av pærer og belysning som har til hensikt å lede/varsle trafikk i luften 
og til vanns. 
Vedlikehold av vegbelysning inngår ikke i prosessen. 
 

 b-c) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.48.82 Vedlikehold av pyntelys 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og materialer til vedlikehold, reparasjon og 

utskifting av pærer og pyntelys. 
 

 b-c) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.48.83 Vedlikehold av elektriske maskiner 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og materialer til vedlikehold, reparasjon og 

utskifting av elektriske maskiner. 
 

 b-c) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.48.84 Vedlikehold av instrumenteringsutstyr 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og materialer til vedlikehold, reparasjon og 

utskifting av instrumenteringsutstyr. 
 

 b-c) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 
Enhet: RS 
 

4.48.85 Vedlikehold av innvendig lys i brukasse 
 
 a) Prosessen omfatter alle arbeider og materialer til vedlikehold, reparasjon og 

utskifting av lys innvendig i brukasse. 
 

 b-c) Det vises til den spesielle beskrivelsen. 
 

 f) Kostnaden angis som rund sum. 



Jernbaneverket 4. UNDERBYGNING H.pr.: 4.4 
Prosesskoder Drift og vedlikehold Utgitt: 01.01.06 
  Rev.: 2 
 Vedlikehold av bruer Side: 104 av 104 

 

Dok.nr.: Utgitt av:  ITP Godkjent av:  IT 

 

Enhet: RS 
 

4.48.9 Øvrig 
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