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Rv110 Fredrikstad bru - vedlikehold

Organisering:

Byggherre : 

Statens vegvesen Region øst

Lokal org.: Byggeleder, teknisk byggeleder, 
FROSIO- inspektør og to kontrollingeniører samt 
byggherrestøtte

Konsulent: 

Aas Jakobsen as, Multiconsult as(elektro)

Lysarkitekt Erik Selmer 

Ekstern kontroll: Inspecta as og Fossby Stillas As

Hovedentreprenør: 

Consolvo as m/ Consolvo overflate as som UE

Rehabilitering 2016 - 2018

sa 01.06.2017



Entreprenør Ing. F. Selmer A/S   apr. 1953- aug.1957        



sa 01.06.2017



Rv110 Fredrikstad bru 

Rehabilitering 2016 - 2018

Særtrykk av Nordisk betong nr 1, 1958 

Brua var opprinnelig beregnet med tre kjørefelt og to fortau på 1,5m som kunne 
gjøres om slik at en seinere kunne utvide til 4 felt a 3,25m

Fundamenteringsforholdene var vanskelige med opp til 30m tykt lag 
av bløt marin leire avleiret på en veldig ujevn, men hard glatt 
fjellflate av granitt.

Norges første bru med stålkjernepæler !

Seilingshøyden ca. 39 meter - topp bue ca. 
64m.
ÅDT 32.000 (41 000 i juli 2015).

sa 01.06.2017



Fredet bru 2008 – Riksantikvaren

Bilde fra 1954/56  

Utfordrende 
fredningsbestemmelser

– FOR 2008-04-17 nr 364:

Bevare brua og rundkjøringens ut-

forming med detaljer. Vernet er ikke til 

hinder for å henge på gang/sykkelbane

på brua.

Under fredningsbestemmelsene står det videre : 
….utskifting av bygningselementer eller materialer, 
forandringer av overflater eller annet arbeid ut over 
vanlig vedlikehold  av byggverket eller de deler som 
omfattes av fredningen er ikke tillatt.

sa 01.06.2017



Rv110 Fredrikstad bru 

Rehabilitering 2016 - 2018

«Nytt» brutverrsnitt fra 2018sa 01.06.2017



Rv110 Fredrikstad bru - Vedlikehold 2014-24

Rehabilitering 2016 - 2018

Grunnlaget for rehabiliteringsarbeidene

• Behov for omfattende vedlikehold basert på HI (Hovedinspeksjon) 2010

• Vedlikeholdsplan for 10 – års perioden 2014-24

Følgende ble utredet :

– Spesialinspeksjon

– Prøvereparasjoner

– Beregning av bæreevne (høye utnyttelser)

– Reparasjonsprosjektering som ivaretar fredningsvedtaket

– Kostnadsoverslag

– Risiko og sårbarhetsanalyse

– Beregninger for påhengt gangbane
– Utmattingsberegninger

sa 01.06.2017



Rv110 Fredrikstad bru 

Prosjektet omfatter etter dette i hovedsak
● Rehabilitere stål og betongkonstruksjoner innenfor et avtalt budsjett

● Erstatte dagens fortau med en ensidig g/s-bane

● Fjerne eksist. rekkverk, montere nytt med klatresikkert rekkverk hele veien samt en 
mindre støyskjerm mot Kapellfjellet

● Skifte ut påkjørt portalbjelke

● Skifte ut og reparere vannavløpene

● Ny belysning og nytt elektrisk anlegg

● Effektbelysning 

● Delvis utskifting av brufuger samt hovedlagre

● Påkjøringsgalger

● = Prosjektkostnad ca. kr.190 000 000,-

Rehabilitering 2016 – 2018 – vel 60 år etter åpning

Omfang av prosjektetsa 01.06.2017



Rv110 Fredrikstad bru 

….. og  det gir oss betydelige HMS-
UTFORDRINGER  i gjennomføringsfasen :

• Stor trafikktetthet gjennom hele dagen

• Ivareta gående og syklende over brua

• Nærhet til naboer (støy, støv, vibrasjoner)

• Arbeider over hustak og private 
eiendommer

• Arbeider over jernbane og tett inntil spor

• Arbeider over Glomma med større 
skipsanløp og fritidsbåter 

• Arbeider over veger med gående og 
syklende 

• Arbeid i stor høyde

• ….og ikke minst - Rehabiliteringen er 
omfattende

Rehabilitering 2016 – 2018 

HMS-utfordringersa 01.06.2017



Rv110 Fredrikstad bru 

Rehabilitering 2016 – 2018 

sa 01.06.2017

…..men vi har som PROSJEKTMÅL - HMS:
● HMS skal ha første prioritet.
● Anleggsområdet skal være sikkert for både trafikanter som ferdes på og under brua, for naboer og for de som har 

anleggsområdet som arbeidsplass. Vi skal tilstrebe å minimere ulemper ved anleggsarbeidet for naboer og berørte i 
forhold til støy, støv og framkommelighet.

Prosjektverdiene for HMS er  da definert til:

● H1-verdi (fraværsskadefrekvens) = 0

● H2-verdi (Personskadefrekvens)  = 0

● F-verdi (Fraværsfrekvens)            = 0

● N-verdi (Nestenulykkefrekv.) >=1000

Helse, Miljø og Sikkerhet – Overordnet mål

Prosjektets  N-verdi  er i dag: 2745 >> 1000



Rv110 Fredrikstad bru 

For å nå målet har vi blant annet lagt til grunn 
følgende dokumenter :

● Ekstern utarbeidet sikkerhets- og sårbarhetsanalyse

● Intern ROS-analyse

● Prosjektets SHA-plan

● Prosjektets YM-plan

● Lover og forskrifter

● Kontrakten med håndbøkene (teknisk)

● For stilas følges i tillegg et spesielt kontrollregime

hvor vi har tilknyttet et eksternt firma til oppfølging

Rehabilitering 2016 - 2018

sa 01.06.2017
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Rehabilitering 2016 - 2018

sa 01.06.2017

Oppfølging HMS i byggetiden:
• Egne HMS-møter hver 14. dag alternerer med

• Byggemøter hver 14. dag hvor HMS er et fast punkt

• Øvelser – brannvesen/politi

• Vernerunder gjennomføres hver 14. dag

• Støymålinger – sporadiske/ kontinuerlige (LpAeq12H=60dB, 
LpAeq4H=55dB, LpAeq8H=40dB)

• Kontakt mot naboer – toveis ;-)

• Entrep. kontrollerer og fører dagbok for vegmerking/ 
arbeidsvarslingsplan

• Særmøter ved behov

• Egne kontrollrutiner på stillas m/eksternt firma og egen 
kontrollperson.



Rv110 Fredrikstad bru - Stillasarbeider

Rehabilitering 2016 - 2018

KRAV TIL KONTROLL-OPPFØLGING:

Grunnlaget for kontroll/oppfølging av stillas 
er nedfelt i  N400 Bruprosjektering og 
gangen er slik:

1. Entreprenør Consolvo As

2. Stillasleverandør Layher Stillassystemer 
AS

3. Kontroll av laster på bru – Aas 
Jakobsen as 

4. 3.parts kontrollør Fosby Stillas as 
(lokal)

5. Godkjenning i Vegdirektoratet

6. Oppfølging i byggetiden:

• Fosby Stillas As hver 14.dag +

• Oss selv

sa 01.06.2017



Rehabilitering 2016 - 2018

Stillasvarianter

OVERSIKT stillastyper:

• Under brudekke (2 typer)
• Nedre bue vestside
• Bue over veibanen
• Nedre bue østside
• Søyler

Rv110 Fredrikstad bru - vedlikehold

sa 01.06.2017



Rehabilitering 2016 - 2018

Omfattende konstruksjonsa 01.06.2017

Stillas av nedre bue - vestside



Rehabilitering 2016 - 2018

Stillas for nedre bue - vestsidesa 01.06.2017



Rehabilitering 2016 - 2018

sa 01.06.2017

Hengestillas under brubane:



Rehabilitering 2016 - 2018

Hengestillas under brubanesa 01.06.2017



Rehabilitering 2016 - 2018

Hengestillas under brubane - midtspennsa 01.06.2017



Rehabilitering 2016 - 2018

Variant med kun sikkerhetsnett (i dag også tunnel rett over kjørebanen)sa 01.06.2017

Stillas av buen over veibanen :



Rehabilitering 2016 - 2018

Stillas over brubanen – sikkerhetsnett under og på utside (nedre del uten tunnel)sa 01.06.2017



Rehabilitering 2016 - 2018

Hengestillas over veibanen m/ nett og tunnelsa 01.06.2017



Rehabilitering 2016 - 2018

….til hver sin side over brubanensa 01.06.2017



Rehabilitering 2016 - 2018

Luftige forhold ….

Rv110 Fredrikstad bru

sa 01.06.2017
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SKADEOMFANG

Rv110 Fredrikstad bru
Rehabilitering 2016 - 2018

• Store og omfattende betongskader  
• Stor påkjøringsskade på 

hovedbjelke over kjørebanen
• Korrosjons- og slitasjeskader på 

lagre m.m.
• Utnyttelse av enkelttverrsnitt

REHABILITERINGSJOBBEN

sa 01.06.2017



● Brudd i spennarmering både i brudekket og i 
kassedragerne. 

● Alkaliereaksjoner (AKR) registrert i dekke og søyler og 
som påfører konstruksjonen store tvangskrefter, og har 
ført til store riss/sprekker i konstruksjonen. 

● Innstøpte klorider. Salt ble tidligere brukt som 
akselerator i betongen ved vinterstøp. Kloridene har ført 
til at armeringen ruster og flere steder forårsaket lokal 
groptæringer - dvs. at armeringen «klippes» av. 

● Tilførte klorider fra salting av veg pga manglende 
membran.

● Liten betongoverdekning.
● Påkjøringsskade på hovedportal mot øst med brudd i 

sveis og deformerte konstruksjonselementer som må 
skiftes ut.

● Korrosjon på stålkonstruksjoner/ avskallinger
● Brudd i sveis i kassedrager av stål.
● Karbonatiseringsdybden er relativt liten på underside 

brudekke og i søyler

Skadetyper

Rv110 Fredrikstad bru
Rehabilitering 2016 - 2018

Skadetyper registrert pr dato:

sa 01.06.2017



Skadeårsak fortau

Rv110 Fredrikstad bru
Rehabilitering 2016 - 2018

sa 01.06.2017



Undersøkelser -oppfølging

Rv110 Fredrikstad bru

Rehabilitering 2016 - 2018

Undersøkelser som er gjennomført/følges 
opp - betongskader:

• Kontroll av karbonatiseringsdybder.
• Kontroll av kloridinntregning – profil (RCT) 
• Påvising av mulig alkaliereaksjoner (AKR)
• Utført potensialmålinger
• Avtrekksprøver
• Kontroll av riss / sprekker –krav
• Kontroll armering – korrosjon 
• Gen. kontroll av utstøpt betong
• Borprøver – riss – reparasjoner etc.

sa 01.06.2017



Test overflate – før og etter rehabilitering m/ mørtel/belegg 

Avtrekksprøver overflate

Rv110 Fredrikstad bru

Rehabilitering 2016 - 2018

sa 01.06.2017



Typiske AKR- og Kloridskadet betong/armering som er registrert (Trad. Pigging – vannmeisling)

Rv110 Fredrikstad bru

Rehabilitering 2016 - 2018

sa 01.06.2017



Skader på langsgående spennkabler i dekket med AKR

Rv110 Fredrikstad bru

Rehabilitering 2016 - 2018

8 liner ble erstattet med 2ø16 i hele kabellengden (forankring 80cm)

sa 01.06.2017



Skader i garasjeanlegg innvendig på Østsiden

Rv110 Fredrikstad bru

Rehabilitering 2016 - 2018

Før – under og etter

sa 01.06.2017



Forenklet AKR - påvising

Rv110 Fredrikstad bru

Rehabilitering 2016 - 2018

AKR - forenklet «påvising»:  

Legge prøve i vann: Hvit utskilling av
kalk og svart ring rundt tilslag = Stor 
sannsynlighet for alkalieskadet betong. 
Kostnad «kr 0,00»

Alternativ : Plansliping, polering og 
impregnering med fluoriserende epoxy.
Kostnad kr 25 000 -30.000,-.
Utføres i utlandet.

sa 01.06.2017



Skjøting av korrodert (kloridskadet) armering i brubanen – alt. til skjøtjernhylser (Lenton etc.)

Rv110 Fredrikstad bru

Rehabilitering 2016 - 2018

sa 01.06.2017

Lentonhylser

Sveis ihht NS og egne 
prosedyrer



Skader ved fuger – utvidelse

Fuge akse 7 (Vestsiden – oppstrøms)sa 01.06.2017



Korroderte spennkabler i underside hovedbjelke/ manglende skjærarmering (Akse 1-2)

Rehabilitering med 
langsgående karbonfiber 
(lameller a 60x1,4mm)

og fiberduk (erstatning 
skjærarmering)

Rv110 Fredrikstad bru

Rehabilitering 2016 - 2018

sa 01.06.2017



Korrodert spennkabel i underside drager (Akse 8-9)

Rehabilitering med 2 
langsgående karbonfiber 
(lameller) uk hoveddrager.

Rv110 Fredrikstad bru

Rehabilitering 2016 - 2018

sa 01.06.2017



Overflatebehandling - Betong

Overflatebehandling av 
betongkonstruksjonene 
med filmdannende belegg: 
Her Cemelastic/ Hey’di
Cemflex. 3,5kg/m2

Rv110 Fredrikstad bru

Rehabilitering 2016 - 2018

sa 01.06.2017

Før (til venstre) og etter 
påføring av filmdannende 
belegg



Alkaliereaksjoner på søyler

Rv110 Fredrikstad bru

Rehabilitering 2016 - 2018

Av 23 søylerader er det 6 
( x2) stk som må forsterkes 
med karbonfiber og hvor 
rissvidder er 4mm og mer.
Ytterligere kan komme til.

sa 01.06.2017



Alkaliereaksjoner på søyler

Rv110 Fredrikstad bru

Rehabilitering 2016 - 2018

Reparasjon av søyler :

Injisering av klatrestanghull (Nonset) og riss over 0,5mm (epoxy)
AKR – Bånd med karbonfiber.

sa 01.06.2017



Reparasjon av søyler i Akse 10 med fiberduk

Rv110 Fredrikstad bru

Rehabilitering 2016 - 2018

sa 01.06.2017



Reparasjon av søyler

Rv110 Fredrikstad bru

Rehabilitering 2016 - 2018

….men noen ganger blir 
det ikke som forventet, 
…selv reparasjoner må 
repareres …….

sa 01.06.2017



Korrosjon, manglende armering, utførelse og beregningsfeil

Rv110 Fredrikstad bru

Rehabilitering 2016 - 2018

Typisk skadet søyletopp.

Årsak : Sannsynlig en kombinert prosjekterings-
og utførelsesfeil. 
Prefabrikkerte kassedragere heist opp 
Bjelkene sammenstøpt og spent 
Spalten mellom bjelkene og søyletoppen støpt ut. 
Mørtelen overfører last og rystelser fra overbygningen
Ihht beregning og tegning : 2 stk Ø13 mm bøyler i toppen
av søylen. Er ikke innlagt!

sa 01.06.2017



Korrosjon, manglende armering, utførelse og beregningsfeil

Rv110 Fredrikstad bru

Rehabilitering 2016 - 2018

Typisk reparasjon søyletopp:
• Mekanisk meisling
• Sandblåsing (Rengjøring med 

høytrykkspyling når 
vannmeislet)

• Påføring av mørtel –
sprøytebetong

• Forsterkning med karbonfiber 
etter sprøytebetong

• Overflatebehandling med 
Cemflex

sa 01.06.2017



Tekniske utfordringer delvis fugeutskifting/ dekkplater – Safeline G/S Trafikk - Hovedlagre

Rv110 Fredrikstad bru

Rehabilitering 2016 - 2018

Cipec-fuge, her 
WD230 med deksel 
i G/S- feltet

Innfesting av 
Safeline-rekkverk 
med kort bordybde
HILTI HIT HY 200A

Utskifting eksit. 
Lagre m/ TOBE 
lagre Type 20
(lastkap. 1590 kN)

sa 01.06.2017



STÅL

Rv110 Fredrikstad bru
Rehabilitering 2016 - 2018

Rehabilitering stålkonstruksjoner

- Komplett rehabilitering

sa 01.06.2017



Rv110 Fredrikstad bru 

Rehabilitering 2016 - 2018

12.06.2017

Rehab. STÅL - Metode:
• Vask og avfetting av overflate (fjerne salter)
• Blåserensing til Sa2,5 (innv. for sinkrik primer)/ 

Sa3 (før metalisering med termisk sprøytet sink)
• Herdet flate på plateender.etc.
• Sliping av sveisesprut og delaminering
• Kantsliping r=2mm

Utvendige flater:
• Vedlikeholdsystem 1 Metalisering pluss 

epoxy/polyuretan (maks 600my)

Innvendig:
• Sinkrik primer (90% sink i tørrfilm) pluss 

epoxy/polyuretan (maks 600my)

Metalisering skjer med lysbuedrevet sinksprøyting.



Malingssystem-tykkelser

Rehabilitering 2016 - 2018

Rv110 Fredrikstad bru

sa 01.06.2017
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Rehabilitering 2016 - 2018

Utfordringer v/korrosjonsbehandling stål:

• Rengjøring m/ vann (før, under og etter utført 
arbeid), fjerne støv før maling

• For liten malingstykkelse
• For stor malingstykkelse
• Dårlig kontroll på klimatiske forhold 

(måleinstrument)
• Helligdager
• Dårlig utførelse inne i tverrsnitt – vanskelige 

partier
• Manglende eller for dårlig utført stripecoating
• Herdet plateender
• Mye skjult sveisesprut
• Egenkontroll

sa 01.06.2017



Rehabilitering hovedbuen v/akse 7sa 01.06.2017



Fredet bru 2008 – Høytrafikkert i dag

Typisk skade på stål ved fuge akse 7 – RULLELAGER  - Kritisk skadesa 01.06.2017

(Bilde fra rapport til Aas Jakobsen as)



Påkjørt «portalbjelke» over veibanen i hovedbuen akse 8

Fredet bru 2008 – Høytrafikkert i dag

sa 01.06.2017



Scannet bilde av skadet portalbjelke

PORTALBJELKE AKSE 8 (Østsiden)



Detalj av skadet portalbjelke

PORTALBJELKE AKSE 8 (Østsiden) - Detaljer sa 01.06.2017



Kapasitet – R412 (HB238)

OBS!
Endringer i lastbildet når 
rehabiliteringen er ferdig 
vil gi lavere utnyttelse av 
tverrsnittene. 

sa 01.06.2017



Rv110 Fredrikstad bru – vedlikehold
…. og slik skal det bli …….en gang igjen!

sa 01.06.2017






