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Sammendrag: 

Forprosjektet gir en orientering for de mål og rammer som er satt for bacheloroppgaven. 

Den oppsummerer målene som er satt for perioden, i tillegg til de metodene som vil bli 

brukt. Bacheloroppgaven skal bli skrevet i samarbeid med Aas-Jakobsen og den interne 

veilederen Jan Arve Øverli.  

 Oppgaven er å prosjektere tre brutyper, spennarmert, prefabrikkert og samvirke. 

Kun bruoverbygningen som skal dimensjoneres. Det skal også foretas et miljøregnskap av 

de ulike typene. 

 Hovedaktivitetene vil bestå av en oppstartsperiode med å skrive standardavtalen og 

forprosjektet, i tillegg til å bestemme dimensjoneringsgrunnlaget. Når det er på plass vil 

analyse, dimensjonering og miljøregnskap utføres. De ulike brutypene vil foretas i en 

bestemt rekkefølge for å sikre kvalitet på arbeid. Tidsperioden for hovedaktivitetene 

strekker seg fra 10. januar til 21. mai.  

 

Stikkord: 

Dimensjonering, bru, brudimensjonering, spennarmering, prefabrikkering, samvirke, 

konstruksjonsteknikk 
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1 Mål og rammer 

1.1 Orientering 

Gruppen består av tre studenter, hvor alle studerer konstruksjonsteknikk. Dermed var det 

naturlig å skrive om konstruksjoner, og det var et ønske om å beregne noe større. Gjennom en 

sommerjobb hos Statens vegvesen møtte en av oss prosjekteringslederen på et bruprosjekt ved 

E6 Helgeland. Den prosjekterende bedriften var Aas-Jakobsen. De var på besøk på anlegget, 

og i den anledningen kom gruppen i kontakt under befaring av en brukonstruksjon. Det ble 

utvekslet kontaktinformasjon, og de skulle undersøke nærmere om de hadde mulighet til å 

stille med veiledere.  

 Rolf Mære, avdelingsleder på samferdsel hos Aas-Jakobsen, tok kontakt i september 

og etterspurte karakterutskrift og CV fra gruppemedlemmene. Etter alt av dokumenter var 

sendt over, tilbydde Aas-Jakobsen seg å stille med veiledere. Forslag til oppgave og 

problemstilling kom de også med. 

1.2 Problemdefinering, prosjektbeskrivelse og resultatmål 

Problemdefinering 
Oppgaven gitt av Aas-Jakobsen går ut på å dimensjonere tre brutyper, gjennomføre en 

livsløpsvurdering og utarbeide et miljøregnskap. Bruene som skal dimensjoneres er en 

spennarmert bru, en samvirkebru, og en prefabrikkert bru. Generelt for alle er at de skal være 

ett-spenns bruer, med en lengde på 40 meter og føringsbredde på 8,5 meter. Resten av 

dimensjoneringsgrunnlagene står gruppen fritt til å bestemme selv. 

 Dimensjoneringen er avgrenset til å kun omfatte bruoverbygningen fra akse til akse. 

Dermed skal ikke landkar, endetverrbjelker eller vinger inngå i prosjekteringen. Statens 

vegvesen har vedtatt at alle prosjekter over 51 millioner kroner må bruke VegLCA til 

beregning av klimagassutslipp (Statens vegvesen, 2020). Gruppen må derfor utføre et 

miljøregnskap i VegLCA, som er et program som beregner klimagassutslipp og foretar 

livsløpsanalyser. 
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Prosjektbeskrivelse 
Oppgaven vil omfatte en studie av håndbøker, standarder og beregningsmetodikk for bruene. 

Vegnormalene N100 og N400 stiller krav til utformingen av veg og prosjektering av bru på 

offentlig veinett. Rapport 668 vil bli tatt i bruk under prosjekteringen av den spennarmerte 

bruen, denne rapporten er en beregningsveiledning for etteroppspente betongbruer. Eurokode 

0 til 4 gir grunnlaget for beregning av laster, betongkonstruksjoner, stålkonstruksjoner og 

samvirkekonstruksjoner.  

 Prosjekteringen vil innebære en innføring i et FEM-analyseprogram for å utføre de 

statiske analysene. Miljøregnskapet vil bli gjennomført i VegLCA. Her er både innføring og 

bruk av programmet tydelig beskrevet i brukerveiledningen som ligger på Vegvesenet sine 

nettsider. Programmet vil gi en nøyaktig beregning av totale klimagassutslipp som følge av 

brukonstruksjonene. 

 Gruppen vil måtte prioritere hvilken bru som prosjekteres først. Hvilken bru som 

prosjekteres først blir bestemt i samråd med intern veileder. Behovet for prioriteringen 

kommer av at oppgaven er omfattende og arbeidsmengden er stor. Dersom det viser seg at 

gruppen ikke har tid til å prosjektere alle brutypene, vil gruppen ikke fokusere på de med 

lavere prioritet. Dette blir gjort for å passe på at arbeidsmengde ikke kommer på bekostning 

av kvalitet.  

 

Prioritert rekkefølge er som følger: 

1. Spennarmert  

2. Prefabrikkert 

3. Samvirke 

 

Resultatmål 
Ved ferdigstilling skal det legges frem en prosjektert bruoverbygning til hver av brutypene. 

Denne prosjekteringen skal inneholde bruenes dimensjoner og lastkapasiteter, i tillegg til et 

miljøregnskap. Ut ifra dette skal det bli utarbeidet en rapport som presenterer en anbefaling av 

hvilken brutype som burde bli bygd. 
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1.3 Effektmål 

Gjennom bacheloroppgaven vil gruppen få innsikt i prosjekteringsprosessen til de tre 

brutypene gitt i oppgaven. Dette innebærer lastberegning, statiske analyser og 

dimensjonering. I løpet av de statiske analysene vil gruppen måtte sette seg inn i et FEM-

analyseprogram. Etter prosjekteringsfasen skal gruppen foreta et miljøregnskap i 

programvaren VegLCA. Dette blir gjort for å beregne klimagassutslippene til hver brutype. 

1.4 Rammer 

Tidsrammene som er gjeldende for gruppen er innleveringsdatoer fastsatt av NTNU. I 

hovedsak vil det være forprosjektet, presentasjonen og innleveringen av bacheloroppgaven. 

Gjennom prosjektperioden vil andre tidsrammer bli satt internt, for å sikre fremgang i 

arbeidsprosessen. I dimensjoneringsprosessen trenger gruppen tilgang til håndbøker fra 

Vegvesenet og Eurokode 0 til 4. For å dimensjonere de ulike brutypene må det utføres statiske 

analyser, blant annet en FEM-analyse. Dette må gjennomføres i et FEM-analyseprogram, som 

gruppen trenger tilgang til.  
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2 Organisering 

I tabellen ligger navn og kontaktopplysninger på prosjektgruppen. Tabellen består av personer 

som har vært involvert i rapporten.  

 

Navn Bedrift Rolle E-post 

Iver Mork NTNU Forfatter ivermo@stud.ntnu.no  

Jørgen Ruderaas NTNU Forfatter jorgenpr@stud.ntnu.no 

Marius Paasche NTNU Forfatter mariupaa@stud.ntnu.no  

Jan Arve Øverli NTNU Intern rådgiver Jan.overli@ntnu.no  

Tore N. Torp Aas-Jakobsen Ekstern rådgiver tnt@aajt.no  

Robert Størdal Aas-Jakobsen Ekstern rådgiver ros@aajt.no  

Rolf Mære Aas-Jakobsen Ekstern rådgiver ram@aajt.no  

Håvard Johansen  Statens vegvesen Ekstern rådgiver havard.johansen@vegvesen.no  
Tabell 1: Kontaktopplysninger 
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3 Gjennomføring 

Prosjektet vil bestå av ulike hovedaktiviteter og milepæler. Hovedaktivitetene deles inn i 

oppstartsperiode, lastberegning, analyse, dimensjonering og miljøberegning. Milepælene vil 

være å gjennomføre de ulike hovedaktivitetene og brutypene. Oppstartsperiode og 

lastberegningene er aktiviteter som må gjennomføres før noe annet kan gjøres.  

Oppstartsperioden består av skriving av standardavtalen, forprosjekt og å bestemme 

dimensjoneringsgrunnlag. Alle tre er nødvendige forutsetninger for å begynne på de 

resterende oppgavene, i tillegg til at kvaliteten på disse gir følger for resten av besvarelsene. 

Det er et krav om at en standardavtale finnes for studentoppgaver som utføres i samarbeid 

eksterne virksomheter. I den bestemmes bruksrett, eiendomsrett og opphavsrett. Forprosjektet 

er til for å danne et godt grunnlag i forkant av bacheloroppgaven og gi en skisse av hvordan 

prosjektet skal utføres. Det benyttes for å legge frem de ulike fasene og målsetningene som 

inngår i prosjektet. Samtidig gir forprosjektet et tydelig bilde på omfanget av prosjektet.  

Verdiene fra lastberegningene gjelder for alle de tre brutypene og brukes videre i 

prosjekteringen. Når en bru er ferdig analysert, dimensjonert og miljøberegnet, vil neste bru 

stå for tur og prosessen gjentas. Alle bruene vil være plassert på samme sted, med likt 

vindtrykk og lik ÅDT. Derfor vil trafikklast-, temperaturlast-, og vindtrykkberegningene 

utføres som andre hovedaktivitet. 

Ved å bruke verdiene fra lastberegningene, kan de statiske analysene bli gjennomført. 

De vil være ulik for de forskjellige bruene, det samme gjelder for dimensjoneringen og 

miljøregnskapet. Spesifikt for den spennarmerte brutypen vil det bli gjennomført en analyse 

uten spennarmering, analyse med spennarmering og spenntapsberegning. Når de statiske 

analysene er gjennomført, begynner dimensjoneringen av slakkarmering og 

kapasitetskontroller. Til slutt vil miljøregnskapet bli gjennomført ved bruk av VegLCA.   

Den siste milepælen for prosjektet vil være å levere bacheloroppgaven.  
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4 Oppfølging og kvalitetssikring 

I prosjektet er kvalitetssikring en viktig faktor for å sikre gode og korrekte leveranser. For å 

sikre kvalitet i arbeidet, skal hvert gruppemedlem ha en oversikt over hva de andre på 

gruppen jobber med. Dette kommer fra diskusjoner og åpenhet rundt arbeidet som utføres. 

Dersom det oppstår vanskelige problemstillinger, vil det være lav terskel for å komme med 

interne spørsmål og be om hjelp. Beregningene vil bli utført i regneark og bli kontrollert med 

håndberegninger for å sikre riktig resultat.  

 Kvalitetssikring vil også skje i form av ekstern hjelp, utenfor bachelorgruppen. Den 

interne veilederen ved NTNU står til rådighet, og det samme gjør de eksterne veilederne. 

Gruppen har svært kompetente veiledere, og det vil være lønnsomt for oppgavens kvalitet å 

benytte seg av dem. Når det oppstår vanskelige problemer, vil rådføring med veilederne være 

naturlig. Som en sluttkontroll vil oppgaven også kontrolleres av dem.   
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5 Risikoanalyse 

Risikoanalyse er en oversikt over hvilke hendelser som kan muligens oppstå og hvor stor 

konsekvens hendelsen eventuelt har. I tabell 2 og 3 kan du se hvordan de forskjellige mulige 

hendelsene er klassifisert. 

 Konsekvens 

Sa
nn

sy
nl

ig
he

t  Liten Middels Stor 

Meget usannsynlig Risiko kan tolereres Risiko kan tolereres Vær oppmerksom 

Sannsynlig Risiko kan tolereres Vær oppmerksom Høy risiko 

Meget sannsynlig Vær oppmerksom Høy risiko Høy risiko 
Tabell 2: Risikoanalyse 

   

Hendelse Risiko 

Dårlig kommunikasjon  Risiko kan tolereres 

For stor arbeidsmengde Vær oppmerksom 

Ikke holde frister Risiko kan tolereres 

Uforutsette problemstillinger / arbeidsoppgaver? Vær oppmerksom 

Ikke alle bidrar  Risiko kan tolereres 

Skeiv arbeidsfordeling Vær oppmerksom 

Motivasjonstap Vær oppmerksom 

Mangel på tilgang til nødvendig programmer  Vær oppmerksom 

Mangel på tilgang til nødvendige standarder Vær oppmerksom 

Endring av rammer rundt oppgaven  Risiko kan tolereres 

Tabell 3: Mulige hendelser2 

 

6 Referanser 
 

Statens vegvesen. (2020). Bruk av VegLCA. Hentet fra Statens vegvesen: 

https://www.vegvesen.no/fag/fokusomrader/klima-miljo-og-omgivelser/utslipp-av-

klimagasser/bruk-av-veglca/ 

 

  



  
 

 
 8
   

7 Vedlegg 

7.1 Gantt-diagram  

7.2 Standardavtale 
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