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Sammendrag

Denne bacheloroppgaven skrives i samarbeid med COWI og tar for seg en analyse av

utviklingen 1 antall trebruer i Norge.

Andelen av bygninger i tre oker stadig og er mer populart enn noen gang. Likevel ser vi ikke
den samme egkningen 1 antall trebruer. Oppgaven ser derfor n&rme pa trebruer bygget de siste
20 arene for & se om det er en gkende eller synkende trend. Det er mange aktorer i
byggeindustrien som jobber for en gkning i interessen for trebrumiljeet. Tre er et
naturmateriale og et viktig konstruksjonsmateriale, likevel blir det utkonkurrert av andre

byggematerialer som stal og betong.

Forste del av oppgaven tar for seg litteraturstudie hvor det blant annet sees pa trebruer i
Sverige, den ekende trenden av trebygninger 1 Norge og prosjekter for trebruer. Deretter gér
oppgaven over til bruer 1 Norge, brutyper, tre som konstruksjonsvirke og miljeegenskaper. I
hoveddelen av oppgaven presenteres selve analysen, hvor antall trebruer blir fremstilt i form
av figurer og diagrammer. Som en tilleggsdel til oppgaven er det ogsé utfert enkle
beregninger av ei fagverksbru. Siste del av oppgaven tar for seg diskusjon og konklusjon,

hvor det blant annet dreftes om trebruer 1 fremtiden.

Oppgaven konkluderer med at det verken er en gkende eller synkende trend i antall trebruer
som bygges 1 Norge. Per 1 dag bygges det ikke flere trebruer med tanke pa milje og det gronne
skiftet. Oppgaven tar for seg bruer bygget i perioden mellom 2000 og 2021. Betongbruer
utgjorde 94.11 prosent av alle betong- og trebruer som er tatt med i oppgaven. Det

konkluderes ogsd med at det er gkning i interessen og enske om flere og sterre trebruer.



Forord

Bacheloroppgaven er skrevet varen 2022, og representerer slutten pa et trearig

bachelorstudium 1 byggingenioer ved Universitetet 1 Stavanger.

Det har vart utfordrende & skrive bacheloroppgave, samtidig som det har vert veldig laererikt
Jeg har blant annet leert masse som ikke har blitt gjennomgatt pa studiet. Gjennom & arbeide

med denne oppgaven har jeg fatt et innblikk 1 trebrumiljeet i Norge og fétt snakket med

mange fine mennesker i byggeindustrien som har en givende interesse for trebruer og et sterkt

onske om at det skal bygges flere i fremtiden. Jeg har fétt ny kunnskap om trebruer i Nordiske
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1 Introduksjon

Tre er et viktig konstruksjonsmateriale. Gjennom arene har tre ofte blitt utkonkurrert av andre
konkurransedyktige materialer som betong og stil. Det er ikke for i nyere tid at tre har
gjenvunnet popularitet pd grunn av utviklingen innen temmerteknikk. I folge Byggfakta har
prosjektandelen pa konstruksjoner i tre ligget pd cirka 20 prosent de siste ti arene. Trebruer er
konkurransekraftige nér det gjelder spennvidder, og de kan bygges i de fleste miljoer. Det blir

likevel bygget langt mindre bruer i tre enn i1 betong.

1.1 Bakgrunn for oppgaven

I dag ser vi at trekonstruksjoner er i sterk vekst, og andelen trekonstruksjon i skolebygg og
barnehager oker. Vi kan likevel ikke se den samme sterke veksten for trebruer.

Da jeg fikk forespoarsel om jeg kunne tenke meg a skrive om trebruer 1 Norge 1 samarbeid med
COWI AS, tenkte jeg at dette var en fin mulighet til & l&ere mer om trebruer. COWI AS er et
rddgivende ingenierselskap som denne bacheloren skrives i samarbeid med. Martin Cepelka
og Thomas Reed jobber hos COWI AS og de ensket & undersoke om det det er en synkende

eller gkende trend 1 trebruer.

1.2 Problemstilling
Problemstillingen til denne bacheloroppgaven er: Analyse av utviklingen i antall trebruer i

Norge.

Oppgaven sgker svar pa om det er en synkende eller gkende trend i antall trebruer som er
bygget mellom 2000 og 2021. For a kunne si noe om bruenes fremtid er det viktig a se pé
trenden fra de siste to tidr. Det er brudata tilgjengelig, men disse tallene ligger ikke samlet pa
et sted. Noe brudata ligger ogsé utilgjengelig hos ulike akterer. Analyse av de tallene som er

tilgjengelig og hentet inn fra ulike aktorer.



1.3 Formal

Oppgaven har som formal & underseke antall trebruer 1 Norge:

Finne ut om det er en synkende eller okende trend av trebruer

Analysere brudata, se pd hvor i landet det bygges flest trebruer

Forstd markedet for trebruer og tre som konstruksjonsmateriale
Miljeegenskaper og sammenligne egenskaper og antall med betongbruer

Fa akterer i bransjen sine meninger om trebruer og valg av materiale til bruer

AN o

Diskutere trebruer i fremtiden

1.4 Disposisjon
Oppgaven er satt sammen av fire deler fordelt pa sju kapitler. Den forste delen tar for seg

litteraturstudie og teori om trebruer.
Den andre delen av oppgaven tar for seg analysen av antall trebruer.
I den tredje delen av oppgaven blir det utfort en enkel analyse av ei fagverksbru.

Siste og avsluttende del av oppgaven tar for deg diskusjon av formalene med oppgaven og

konklusjon av problemstillingen.



2 Litteraturstudie

2.1 Tre som konstruksjonsmateriale i Sverige

I Sverige ble det bygget 50 trebruer i tidsrommet 2000-2012. Figuren under viser antallet for

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

hvert ar.

Antall

O R, N W b U1 OO

B Trebruer i Sverige

Figur 1: Antall trebruer i Sverige 2000-2012

I folge Skogsaktuellt.se ble det 1 2017 bygget 136 bruer i Sverige, hvor 9 av disse var i tre.
Altsd utgjorde trebruer mindre enn 7% av alle bruer 1 2017. Tall fra 2019 sier at det er bygget
over 17 000 bruer i Sverige og av disse er 140 trebruer. Det tilsvarer en prosent pa 0.8.
Foreningen svenskt trd sier at til tross for at trebruene er miljovennlige og oppfyller det
svenske vegvesens klimakrav, sa er trebruene en veldig liten del av statistikken. Mellom 2015
og 2017 ble det pa det meste bygget ti trebruer i aret. Dette mener foreningen er for lite, og

sier at det mé bygges betydelig flere trebruer dersom Sverige vil nd klimamaélene [1].

I Sverige er de positive til trebruer over E18. En av grunnene til dette er fordi monteringstiden

er sveert kort, som igjen gir en fordel da veien ikke trenger & vere stengt mer enn ngdvendig

[2].



2.2 Andel trekonstruksjon eker

Prosjektandelen for trekonstruksjoner har veert mellom 10 og 20 prosent de siste 10 &rene.
Tall fra Byggfakta indikerer at dette er i kraftig endring. Det er spesielt andelen av
trekonstruksjon i skolebygg det skjer ekninger. Frem til 2019 var andelen trekonstruksjon i
nybygde skolebygg pé cirka 16.5 prosent, og i 2020 steg andelen til 33.1 prosent. Forelopige
tall for 2021 indikerer at andelen har okt til 42.4 prosent [22].

I snitt har andelen trekonstruksjoner ligget pa 20 prosent, mens mur, betong og stél til
sammen har ligget pd 80 prosent. Dette har na endret seg og andelen trekonstruksjoner var i
2021 oppe 142.4 prosent. Det fylket som 1 lgpet av 10 ar har sterst andel trekonstruksjoner 1
nye skolebygg er Vestfold og Telemark, med 48.2 prosent. Fylket med nest storst andel med
47.9 prosent, er Nordland. I de resterende fylkene er det en stigende trend, med en andel pa 20

og 30 prosent [22].

2.3 Prosjekter for trebruer

Det ble bygget mange trebruer etter OL pé Lillehammer i 1994. Pa slutten av 1980-tallet
hadde norsk treindustri ambisjoner om a utnytte treet pa nye og innovative mater. Et
utviklingssamarbeid mellom ingenierer, byggherrer, arkitekter og leveranderindustrien
resulterte 1 flere innovasjonsbygg til OL pa Lillehammer i 1994. Blant annet ble det brukt tre 1
Vikingskipet pa Hamar, OL-hallen pd Lillehammer og Oslo Lufthavn pd Gardermoen.
Utviklingssamarbeidet viste at det var mulig & utvikle bruken av tre i en helt ny retning ved a

samle kompetansen [28].

Opp gjennom é&rene har det vaert utfort mange prosjekter i forsek pé a lefte trebrumiljeet. I
1993 ble prosjektet Vegbruer i tre gjennomfert og la grunnlaget for den nye generasjonen av
trebruer. Bakgrunnen for dette prosjektet var blant annet arbeidet med trebruken til OL pa
Lillehammer i 1994. Prosjektgruppen besto av representanter fra Moelven Limtre AS, Norsk
Treteknisk Institutt, Statens vegvesen Vegdirektoratet — Bruseksjonen og Statens vegvesen
Hedmark — Vegkontoret. Hedmark vegkontor hadde et enske om at Hedmark som fylke
kunne vurdere tre pa lik linje som stél og betong 1 byggemateriale for bruer. Prosjektet ble
finansiert av deltakerne selv og fikk en betydelig stotte fra Norges Teknisk-Natur-
Vitenskapelige Forskningsrdd. Prosjektet resulterte i det som sies & vaere den forste av den nye

i generasjonen trebruer, nemlig Nydalsdumpa gang- og sykkelvegbru [3].



I &rene 1994-2001 ble det gjennomfort et Nordisk trebruprosjekt med en kostnadsramme pa
20 millioner kroner. Prosjektet ble finansiert av treindustrien, Statens vegvesen, Nordisk
industrifond og nasjonale forskningsfond. Deltakerne i prosjektet var treindustrien,
treforskningsinstitutter og vegvesener fra de nordiske land. I prosjektet ble det videreutviklet
tverrspente dekker, etter at de utviklet det i USA og Canada. De testet ogsa plate- og
dybelforbindelse som ble brukt i OL-hallen for utmattelse. Finland hadde ogsa et enske om &
teste forbindelse med samvirke av tre og betong. Resultatet av dette ble at de utviklet en
losning hvor armeringen ble limt inn 1 trebjelken og stept inn 1 overliggende betongdekke.

Dette har fungert bra i hovedsakelig ettspennsbruer [4].

3 Bruer i Norge

3.1 Historisk oversikt

Det har alltid vert behov for bruer, og opp gjennom historien har lesningene for bruene vert
svert forskjellige. Som oftest ble konstruksjonen tilpasset etter hvilke materialer som var

tilgjengelige 1 naturen [2].

«De forste bruer 1 Norge var nok steiner som var lagt i elva i skrittavstand eller stokker som
mer eller mindre naturlig la seg over mindre bekker. Deretter kom temmerstokker, flere i
bredden, som ble lagt over bekken. Etter hvert utviklet det seg til mer avanserte bruer.»

(Kleppe, O. (u.a.). Trebruer i Norge i dag og tidligere)

I dag har vi dokumentasjon pé trebruer helt tilbake til romertiden. I Norge ble de fleste bruer
frem til begynnelsen av 1800-tallet bygget 1 tre. Den moderne brubyggingen begynte forst pa
1850-tallet, da man laerte & fremstille stal og bruke dette i brubygging. Frem til da hadde

bruene for det meste bestatt av tre og stein. Utviklingen av stélet forte til at bruene talte enda

storre laster, og var et forholdvis rimelig alternativ [5].

Trebruene som ble bygget pa 60- og 70-tallet ble impregnert med CCA-salter. Det var en
sterk tro pa dette skulle fore til lang brukstid pa bruene. Dette medferte at man ikke la stor
nok vekt pa konstruktiv trebeskyttelse og detaljering. Bruene fikk ikke et fint utseende
grunnet manglende vedlikehold som gjorde at limtrebjelkene begynte & sprekke opp. Dette



forte til at trebruene fikk et darlig rykte, og det ble ikke bygget mange trebruer pa 1800-tallet.
Bruken av tre ble derimot aktuell igjen under forste- og andre verdenskrig grunnet mangelen

pa stdl. Rundt 1960 ble limtreindustrien introdusert i Norge for andre gang [3].

Det er ikke for i de senere arene at trebruer har blitt tatt i bruk igjen [5]. Det skyldes blant
annet at man har utviklet ny teknologi og en ekende stor interesse for trebruer. Statens
vegvesen har de siste arene satset pa trebruer 1 Norge. I dag har vi stor kompetanse innen

trebruer.

3.2 Brutyper

Ei bru er en konstruksjon som lager vei over fysiske hindringer, sarlig over elver, kryssende
veier eller jernbane. Bruen bestar av en overbygning og en underbygning, hvor
overbygningen karakteriserer bruen. Ved trebruer er det overbygningen, eller egentlig
hovedbaresystemet, som er av tre. Underbygningen for alle brutyper bestar av betong eller
naturstein, normalt sett. Det finnes mange typer trebruer og det er mange aspekter som ma

vurderes ved valg av brutype. Noen av dem er spennvidde, estetiske krav, gkonomi, montasje

og byggetid [3].

3.2.1 Buebru

Buebru er en klassisk konstruksjon som er kjent fra langt tilbake. Buebruer bestar av selve
buen og brudekket. Buebruer kan utferes med
buene under brubanen, helt eller delvis over,
og pa sidene av brubanen. Buebruer er
materialokonomiske og sveart
konkurransedyktige der for eksempel

montasjekostander spiller en vesentlig rolle

[31[6].

AR S B romrs

Figur 2: Buebru med underliggende brudekke [35]



Buebruer med overliggende brudekke er den beste
lgsningen for trebruer, blant annet fordi
hovedbaresystemet blir delvis beskyttet mot ver

og vind. I tillegg far brubanen mindre spennvidde

1 tverretningen [3].

Figur 3: Buebru med overliggende brudekke [35]

3.2.2 Fagverksbru

Fagverksbru er en fellesbetegnelse pd bruer hvor hovedbaresystemet er bygget som fagverk.
Denne type bruer egner seg godt for sterre spennvidder. I en slik bru er det knutepunktene

som koster, og det vil derfor lanne seg a bruke sa lange staver s mulig for & redusere antall

knutepunkter [3].

Figur 4: Tretten bru [29]

3.2.3 Platebru
Platebruer egner seg godt for vegbruer med korte spenn, og for gangbruer med lengre spenn.
Bruen karakteriseres ved lav byggehoyde og god evne til lastfordeling. Platebruer utferes ved

at selve barekonstruksjonen er bade brubane og hovedsystem [3].



Figur 5: Mattisdammen bru [3]

3.2.4 Bjelkebru

Bjelkebruer vil vere et naturlig valg ovenfor platebru ved ekende spennvidde. Bjelkene ligger
ikke like tett som i en platebru, sa det ma derfor legges en brubane som spenner pa tvers.

Denne brubanen vil ogsa hjelpe med & fordele lastene [3].

Bjelkebruer krever en del konstruksjonshgyde, og det er derfor vanlig at det brukes
limtrebjelker. Tidligere 1 Norge ble det brukt tverrliggende plank pa heykant, med et
langsgéende slite- og fordelingsdekke av tettliggende plank. Bjelkebruer kan fortsatt utferes
slik den dag i dag, da serlig til gang- og sykkelbruer, men til vegbruer vil denne lgsningen

vare svert ugkonomisk [3].

Figur 6: Steinsmoen bru [10]



3.3 Noen bruer verdt 4 nevne

Norge er et bruland med mange flotte og historiske bruer. Det er viktig for utviklingen & lofte

frem trebruene & se hvordan utviklingen har fort til at Norge er et ledende land for trebruer.

3.3.1 Flisa bru

Flisa bru erstatter en gammel stélbru fra 1912. Brua er ei fagverksbru som bestar av tre
separate fagverk. Brua apnet 1 2003 og er dimensjonert for full trafikklast. Den har spenn pa
70,5 meter og den totale lengden pa brua er 196 meter. Flisa bru ble dermed verdens storste

trebru [7].

Figur 7: Flisa bru [7]

3.3.2 Méserbrua
Maserbrua er 83 meter lang buebru med overliggende bue, lokalisert 1 Steinkjer. Brua har to
kjerefelt og er 9,1 meter bred. Maserbrua var opprinnelig tenkt som betongbru, men grunnet

det store spennet trengtes det pilarer i elven. Maserbrua ble dermed den ferste trebruen pa E6

[8].

Figur 8: Méserbrua [8]



3.3.3 Kjolls@terbrua

Kjellseterbrua er en underliggende fagverksbru, og ble bygget 1 forbindelse med Rena
militerleir, som er Harens hovedbase 1 Ser-Norge. Brua dpnet 1 2006 og har en lengde pd 158
meter. Kjollseterbrua er dimensjonert for full trafikklast og militaere laster, og taler tyngden
av militere kjoretoy pa 109 tonn. Brua er den storste av sitt slag i verden, og blir omtalt som

verdens sterkeste trebru [9][10,Vedlegg C].

Figur 9: Kjellseterbrua [10]

3.3.4 Rv. 3/25 Loten — Elverum

OPS-prosjektet mellom Leten og Elverum apnet 1 juli 2020. Prosjektet er et offentlig privat

samarbeid (OPS), hvor Statens vegvesen er byggherre.

Prosjektet ble kéret til arets anlegg 2020. Det ble totalt bygget 10 bruer, hvor 8 av disse 1 tre.

Alle 8 trebruene er buebruer mellom 46-58 meter.

Figur 10: Midskogsvea bru [23]
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4 Tre som konstruksjonsmateriale

I Norge har vi lange tradisjoner med & bruke tre
som konstruksjonsmateriale. Det er likevel
mange som mener at tre er uegnet til storre
konstruksjoner. Dette kommer delvis av
uvitenhet og fordommer som at tre bade ratner

og brenner [3].

Figur 11: Tre som konstruksjonsmateriale [11]

Tre er et naturmateriale og har mange gode egenskaper som konstruksjonsmateriale. Treets
egenskaper gjor det til et miljovennlig og sikkert konstruksjonsmateriale. Det har hey styrke 1
forhold til vekt, som gir mulighet for sterre spenn. En annen egenskap er at ved en eventuell
brann vil overflaten forkulles og beskytter dermed tverrsnittet, noe som gjor at den kan

beholde bareevnen over lengre tid [11].

Norske standarder sikrer at materialene som skal brukes som barende konstruksjoner
tilfredsstiller krav til styrke og stivhet. Trelaster som er merket med NS er trelastindustriens

kvalitetsstempel og en garanti for at norsk standard for styrkesortering er oppfylt [11].

4.1 Limtre

Limtre er lett, sterkt og formbart, og enkelt & bearbeide [13]. Limtre er en
konstruksjonskomponent hvor tverrsnittet er bygd opp av lameller med tilnaermet parallell
fiberretning, som ved hjelp av lim har fullt samvirke [12]. En kombinasjon av treets gode

egenskaper og limingsteknikk gjor limtre til et hayt kvalifisert konstruksjonsmateriale [14].

De siste 20 arene har det vaert en enorm utvikling innen limtreteknologien. Det har blitt utfort

en rekke utviklingsprogrammer, bade nasjonale og nordiske [12].

4.2 Massivtre

Massivtre bestar av sammenkoblede lag av planker, hvor hvert lag er snudd vinkelrett pd det
underliggende. Lagene festes vanligvis med lim, men plugger og spiker kan ogsa brukes.
Massivtre blir ofte kalt CLT, fra cross laminated timber [15]. Massivtre er mer vanlig & bruke

1 bygninger, og er ikke like mye brukt til 4 bygge bruer.
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4.3 Miljeegenskaper

Forutsatt at treet kommer fra baerekraftig og sertifisert skog, har treet lite innvirkning pa
miljeet. Tre er et naturmateriale basert pa fornybart rastoff og er et av de mest miljovennlige
byggematerialene vi har i Norge i dag. Treprodukter fremstilles som ressurseffektive, med
lavt forbruk av fossil energi. Treindustrien er en ren og miljeeffektiv industri, med lave

klimagassutslipp [16].

4.3.1 Miljesertifisering

Barekraftig skogbruk kan dokumenters gjennom PEFC og FSC sertifisering [16].

PEFC star for Programme for the Endorsement of Forest Certification schemes. Ordningen er
en internasjonal merkeordning for treprodukter som skal sikre barekraftig skogbruk [17].
FSC star for Forest Stewardship Council, og er en global organisasjon som setter standarder

for hva som er en ansvarlig forvaltet skog [18].

4.3.2 Kreosot

Kreosotimpregnering brukes for & oke trevirkets bestandighet. Siden tre er lite holdbart brukes
kjemisk trebeskyttelse. Kreosot er en av de mest effektive impregneringsmidlene vi har.
Kreosoten er ratehindrende, og den reduserer faren for skadedyr pa trevirke. Den forbindes i
midlertidig med helsefare og med forurensning av miljeet. Man har hittil ikke funnet noe som
erstatter kreosoten som er forsvarlig a bruke for baerende konstruksjoner som skal ha en
brukstid pa 100 &r. Det man kan gjore, er  redusere bruken ved & bedre konstruktiv
beskyttelse basert pa erfaring fra tidligere bruer. Kreosot er i dag forbudt iblant annet

Frankrike, og det ventes at flere land folger etter. I Norge kreosotimpregneres fortsatt bruene

[3].

4.3.3 CCA og Cu

En annen type impregnering som kan beskytte trevirke er saltlesninger. De vanligste saltene
vi bruker i Norge er Cu- og CCA-salter. CCA-impregnering er en meget effektiv og billig
impregnering basert pa kobber-, krom- og arsensalter. Denne er svaert fordelaktig for trebruer
med lang brukstid. CCA-impregnering ble forbudt 1 2002. I dag er det Cu-impregneringen

som er gjeldene, og det aller meste trykkimpregnert trelast er Cu-merket. I Cu-
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impregneringen er det kobberoksid som er det aktive stoffet. For a fa tilnaermet samme

beskyttelse som CCA-impregneringen gkes kobbermengden betraktelig [3].

4.4 Fordeler og ulemper

I dag er det betong som er det dominerende brumateriale. Vi skal derfor se litt n&ermere pa

fordeler og ulemper for brumaterialene tre og betong.

4.4.1 Brann

Betong er et ikke-brennbart materiale. Tre derimot er et brennbart materiale, men ved

eventuell brann forkulles overflaten og beskytter resten av tverrsnittet [11].

4.4.2 Montering og utskifting

Trebruer kan monteres med kraner og krever lite verktoy generelt. Monteringstiden er ogsa
svart kort. Plasstepte betongbruer krever mye plass til maskiner og utstyr, og er
arealkrevende. Ved prefabrikkerte bruelementer kan rask montering oppnas, da det krever
mindre plass og reduserer behovet for endret trafikkavvikling. Prefabrikkerte bruelementer er

mer vanlig i vare naboland, og ikke like vanlig her i Norge [20].

Det er relativt enkelt & skifte ut enkeltdeler hvis det er skade pa trebruene. Denne muligheten

er ikke 1 samme grad til stede ved betongbruer [27].

4.4.3 Brukstid

Bade betong- og trebruer er dimensjonert for en forventet brukstid pa 100 éar 1 Norge.

4.4.4 Miljo og produksjon

Det er lavt energiforbruk ved produksjon av trebruer og strenge krav til avfallshdndtering.

Nér trebruer pé et tidspunkt er nedslitte og skal skiftes ut, kan bruen enkelt skjaeres i stykker
og brennes, og man kan utnytte energien fra dette. Betongbruer derimot krever mer energi til

knusing og det er et forholdsvis dyrt materiale a deponere [27].
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S Analyse av brudata

5.1 Kommentarer til analysen

I analysen er det sett pa trebruer bygget i tidsperioden 2000-2021. Noyaktig antall trebruer i
Norge er vanskelig & si, da det ikke er tilgjengelige informasjon om neyaktig antall. Brudata
ligger spredt hos forskjellige aktorer, sd 1 denne oppgaven er det brukt tall fra Statens
Vegvesen (Brutus) og SWECO. Analysen baserer seg derfor pa disse tallene, og vil ikke vare
100% neyaktige for & kunne si noe om alle trebruene 1 hele Norge. Tall fra kommuner o.1. er
ikke tatt med, da dette vil veere svaert tidskrevende og omfattende arbeid. Forklaringer og

begrunnelser i dette kapittelet tar kun utgangspunkt i antallet som er funnet i denne oppgaven.

5.1.1 Innhenting av data
Innhenting av data har forgatt ved 4 ettersper brudata hos blant annet Statens Vegvesen,
Moelven Limtre, Bane Nor og Nye Veier. Brudata i denne oppgaven er hentet fra Brutus,

SWECO, Norconsult og Moelven Limtre.

Brutus er et system som inneholder informasjon om alle bruer, ferjekaier og andre barende
konstruksjoner pa riks- og fylkesvegnettet. Brutus blir brukt av vegdirektoratet for & samle inn
tilstandsdata om bruene. Bruforvaltingen skal sikre at samfunnets krav til god standard for

sikkerhet pa beerende konstruksjoner [24].
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5.2 Antall trebruer

Trebruer 2000-2021
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Figur 12: Antall trebruer bygget i perioden 2000-2021

Figur 12 viser antall trebruer som ble bygget 1 perioden 2000-2021. Tallene fra 2020 og 2021
anslas & ikke vere helt riktige, da alle bruene sannsynligvis ikke er lagt inn i Brutus enda.
Som vi kan se pé figuren sé varierer det veldig fra ér til &r hvor mange trebruer som blir
bygget. 1 2019 ser vi en kraftig ekning, og det ble bygget hele 18 trebruer det aret. Denne
okningen skyldes blant annet utbygging av ny riksvei (3/25) mellom Laten og Elverum, hvor
det ble bygget 8 trebruer pa strekningen.

Ut fra figuren kan vi ikke papeke et klart menster eller trend i antall trebruer som blir bygget

hvert ar.
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5.3 Betong- og stalbruer

Tre- og betongbruer
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Figur 13: Antall tre- og betongbruer bygget i perioden 2000-2021

Figur 13 viser antall tre- og betongbruer bygget i perioden 2000-2021. Ogsa her md man ta i
betrakting at ikke alle tallene er lagt inn i Brutus fra 2020 og 2021.

I perioden ble det bygget 169 trebruer og 2699 betongbruer. Gjennomsnittlig antall per ar for
trebruene er 7.6, og for betongbruene er det 122. Som figuren viser er andelen betongbruer
betydelig storre enn trebruer, og av alle bruene som ble bygget denne perioden utgjorde
trebruene 5.89%. Dette tallet er veldig lavt, og viser godt hvor fa trebruer som blir bygget
sammenlignet med betongbruer. For hver trebru som blir bygget blir det bygget litt over 15

betongbruer.

Figuren viser ogsa at gjennom hele perioden er det betongbruer som er dominerende, og at det
ikke ser ut som det er pa vei til 4 endre seg. [ 2012 utgjorde betongbruer en andel pa 97.76%.
Det ble bygget 3 trebruer og 131 trebruer, som vil si at for hver trebru bygget 1 2012 ble det
bygget over 43 betongbruer.
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Figur 14: Antall tre-, stal- og betongbruer bygget i perioden 2000-2021

Figuren over viser en fordeling av antall bruer bygget av stal, tre og betong 1 perioden 2000-
2021. Her ser man at betongen dominerer over stil ogsd. De aller fleste stalbruene er

midlertidige bruer eller reservebruer i pavente av at nye bruer 1 tre eller betong settes opp.

5.4 Brutyper

BRUTYPER

Hm\Veg HMG/S mAnnen

Figur 15: Oversikt over brutyper
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Figur 15 viser fordelingen av de ulike brutypene. Fordelingen er noksé jevn, men vegbruer
utgjor 10% mer enn gang- og sykkelbruer. Annen utgjer 4%, som i denne oppgaven er 4

skibruer, Stovnertirnet og Steilneset.

Figur 16: Stovnertarnet [25]

Figur 17: Steilneset [26]

5.5 Lokasjon

Agder 4
Innlandet 66
Mgre og Romsdal 2
Nordland 9
Oslo 6
Rogaland 5
[7] Agder
B Innlandet Vestfold og Telemark 5
[ Meore og Romsdal Troms og Finnmark 3
[] Nordland
Bl osio Trgndelag 11
|| Rogaland Vestland 6
B Vestfold og Telemark .
[l Troms og Finnmark Viken 52
[ ] Trendelag
[] Vestland
B Viken

Fylke Antall bruer
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Figur 18: Lokasjon og fordeling av trebruer

I Norge er de fleste trebruene a finne i Viken og Innlandet.
Med 118 av 169 trebruer, befinner altsa 69.82% av trebruene
seg 1 disse to fylkene. Trendelag har 11 av de 169 bruene, og

resten av fylkene har en jevn fordeling.

Figur 19 er hentet fra Moelven Limtre AS og viser et kart

med plassering av alle bruene de har levert. ¢ sverige

Figur 19: Kart med fordeling fra Moelven

5.6 Brulengder
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Figur 20: Lengdefordeling
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Figur 21: Lengdefordeling med brutyper

Lengden pa trebruene varierer fra prosjekt til prosjekt, alt etter hvilket forméal brua skal ha.
Det avhenger av hvilken brutype brua skal vere, hva den skal vare dimensjonert for, hvor

mange spenn den skal ha og hvordan baresystemet skal vare.

Det er ingen lengde som skiller veldig ut, og antall trebruer er noksa jevnt fordelt pa de ulike
lengdene. Som vi ser pé figur 20 og 21, er det flest bruer med lengde mellom 40 og 50 meter,
med et antall pa 31 bruer. Dette utgjor en andel pa 18.3%. Like etter kommer bruene pa
lengde mellom 30 og 40 meter, med en andel pa 16.57%. Det er flest gang- og sykkelbruer fra
0-20 meter.
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Under kommer eksempler pa bruer i de ulike lengdene:

Rade Stasjonsbru er ei gangbru over
Ostfoldbanen. Brua ble oppfert 1 2013 og har
en brulengde pa 18.8 meter og like stort spenn

[10, Vedlegg C].

Figur 22: Réde Stasjonsbru [10]

Bru over Etna er ei gang- og sykkelbru med lengde pé 25
meter. Brua ble oppfert i 2013 i Etnedal kommune og er
ei hengverksbru i limtre med mellomliggende dekke av

tverrspent limtre [10, Vedlegg C].

Fretheim bru er ei vegbru pa 38 meter.
Brua ble oppfert i 2006 i Aurland
kommune. Den er dimensjonert for full
trafikklast. Brua bestar av overliggende
treleddsbuer med strekkstag og dekke av
tverrspent skurlast [10, Vedlegg C].

Figur 24: Fretheim bru [29]
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Fjell-leet bru er ei vegbru dimensjonert for
full trafikklast pa 48.6 meter. Brua gér over
firefelts E6 ved Eidsvoll, og ble bygget i

TN s ‘ AN 2010. Det er ei asymmetrisk fagverksbru
L AL '

med mellomliggende tverrspent limtredekke

[10, Vedlegg C].

Figur 25: Fjell-leet bru [10]

Steien bru ble ferdigstilt 1 2016 og er
ei nettverksbru. Brua gar over
Glomma, og har en brulengde pé 88
meter og like stort spenn. Brua er
kjent for & ha verdens lengste spenn

for kjerebru i tre [10, Vedlegg C].

Figur 26: Steien bru [10]

Tomasjordnes Sor er ei gang- og
sykkelbru som ble oppfert 1 2006. Brua
gdr over Fv. 53 1 Tromsg, og har en

brulengde pa 99 meter [10, Vedlegg C].

Figur 27: Tomasjordnes Ser [10]
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5.7 Sammenligning med Danmark og Sverige

I Danmark er de fleste trebruer av mindre sterrelse, med unntak av noen sterre som er
dimensjonert for tyngre kjoretoy. I tillegg er trebruene konstruert til & ha en levetid pa 50 ar

eller mer, ved riktig vedlikehold [27].

I Sverige dimensjonerer de trebruene til & ha en levetid pé enten 40 ar eller 80 ar. Levetiden
avhenger av hvilken beskyttelse brua har. I Norge har alle konstruksjoner omtalt som «bruer»

en levetid pa 100 ar.

Antall i Norge og Sverige fra 2000-2012
14

12

10

Antall

Norge M Sverige

Figur 28: Antall i Norge og Sverige fra 2000-2012

Figur 28 viser fordelingen av antall trebruer 1 Norge og Sverige 1 perioden mellom 2000-2012.
I ar 2000, 2005, 2006, 2007 og 2011 ble det bygget en stor andel trebruer enn i Sverige. I
perioden mellom 2000 og 2012 er andelen norske trebruer pa 66.44 prosent og andelen
svenske trebruer pd 33.56 prosent. 1 2009 bygget begge landene like mange trebruer, og i
2012 ble det bygget to bruer mer i Sverige enn i Norge.
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6 Casestudie

I dette kapittelet blir det utfort beregninger for 4 finne influenslinjen til en av stavene 1 ei

fagverksbru.

6.1 Beskrivelse av fagverksbruen

I disse beregningene regnes det med 2D-fagverk for enklere handberegninger.

Et fagverk er et statisk system som bestar av staver og knutepunkter, hvor summen av

kreftene 1 knutepunktene mé vare lik null. Stavene

Brua har fire spenn pa seks meter hver. Den totale lengden er 24 meter. Vi ser bort fra
brudekke da det er fagverket vi skal regne pa. Fagverket har totalt 13 staver, 3 vertikale, 4

skra og 6 horisontale.

H Aa E
A , . , E
om  Pbm € bm D ogm
1

Figur 29: Fagverket

6.2 Influenslinjen

Influenslinjen representerer variasjonen av enten reaksjon, skjaer eller moment pé et spesifikt
punkt 1 staven 1 det gyeblikket en kraft eller last beveger seg over konstruksjonen. Det brukes
for & bestemme hvor den bevegelige lasten skal plasseres for & fa storst mulig innflytelse pd

det spesifiserte punktet.
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Finner stottereaksjonene, Ey og Ay:

QMa=-1%6+E,*24=0

E, = —=0,25kN

24
TZFy= A,—1+4+025=0

A, = 0,75 kN

Videre lager jeg snitt i fagverket mellom B og D, for & kunne lage ulike scenarioer for hver

verdi av punktlasten:

+

E
om  Pomy € bm D om Hr
1
Figur 30: Fagverket med «snitty

Scenario 1 med punktlast x = 0:

Ay_1+FB(;*Sin4‘5 =0
FBE.

25



Scenario 2 med punktlast x = 6:

Hy

P Ay, — 1+ Fgg *sind5 =0

’[‘A =035

Scenario 3 med punktlast x = 12:

s
Ay + Fgg * sind5 =0
Fbél

A
TA3=O‘,S
Forx=00gx=6 Forx=12,x=18 ogx =24

X X
Fgop = ——m888— = -1
BG ™ 24 x sin45 FBG:24

sin45

Verdier for Fga:

Scenario 1,Fg; =0
Scenario 2, Fg; = 0,35 (T)
Scenario 3,Fg; = —0,7 (C)
Scenario 4, Fg; = —0,35 (C)

Scenario 5,Fg; =0
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Influenslinjen blir da slik:

Foa
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l
|
|
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6

Figur 31: Influenslinjen for stav BG

Figur 32: Influenslinjen for stotte A

Figur 33: Influenslinjen for stette E
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7 Diskusjon og konklusjon

7.1 Diskusjon
Formalet med denne bacheloroppgaven var & analysere antall trebruer i Norge, og finne ut om
det er en synkende eller gkende trend. Det har blitt utfert litteraturstudie om antall trebruer i

Sverige, ekning 1 andel av trekonstruksjoner og trebruprosjekter.

7.1.1 Markedet

Markedet for trebruer virker & vaere storst pa Ostlandet. Der gar mange hovedveier og de er
stadig under utbygging. I samme omrade er ogsd Moelven Limtre lokalisert, s& det blir kort

avstand fra produksjonssted til leveringssted.

Usikkerhet og mangel pa kunnskap om trebruer forer til at kanskje mange velger betongbruer
over trebruer. Med tiden vil forhdpentligvis utviklingen og markedet for trebruer fore til at det
kan bygges mange flere trebruer over hele landet, og at disse blir vurdert pa lik linje som

betong- og stélbruer.

Norge har vist med blant annet Kjollseterbrua og Flisa bru at man kan oppnd mye ved & bare

torre 4 satse pa tre 1 brukonstruksjoner.

7.1.2 Trebruer vs. betongbruer

Trebruer har like lang levetid som betongbruer. Trebruer er ogsa seregne og man kan lage
bruer som skiller seg godt ut. I de fleste tilfeller vil betongbruer vaere det billigste alternativet,
mens i noen tilfeller vil det skonomisk lenne seg & velge materiale i tre. Miljomessig er

trebruer en fordel, da de binder opptil ett tonn CO> for hver kubikkmeter tre [32].
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7.1.3 Samtaler med akterer 1 bransjen
Moelven Limtre AS har levert trebruer siden 90-tallet, og er en av Skandinavias ledende
leveranderer av trebaserte byggeprodukter. Jeg hadde en samtale med de for & here hva de

tenker om antall trebruer i Norge. Dette kom frem under samtalen:

Moelven har en relativt stabil ettersporsel av trebruer, og merker ikke storre ettersporsel
grunnet mer fokus pa milje. Norge er et unikt bruland og det bygges mange trebruer. Lengden
pa bruene de produserer varierer og at det ikke blir etterspurt storre og lengre bruer med tiden.
Moelven Limtre har god dialog med bade Statens vegvesen og Nye Veier, som ofte er
byggherrer péd bruprosjekter. De presiserer derimot at det er entreprenerene som tar kontakt
med dem for 4 bestille bruene. Det er ikke bare de store entreprenerene som tar kontakt for &

bestille bruer av dem, det kan vare alt fra kommuner til idrettslag og privatpersoner.

Statens vegvesen har hatt mange prosjekter som omhandler trebruer. Dette kom frem under

samtalen med dem:

Representanten jeg snakket med kunne ikke svare pd om det er en sammenheng mellom
trebruer og klima, men sa at det ikke direkte bygges trebruer pa grunn av milje. Trebruer blir i
hovedsak brukt som overgangsbroer over storre, gjerne 4-felts veier. Over Glomma er det
ogsé en del storre trebruer. Statens vegvesen prever & fremheve trebruer sa godt som mulig,
og at de gjerne vil bruke trebruer der de kan og der det er mye skog fra for av. Trebruer ber
unngas ved kystomrader. De ser ogsa at det bygges flere bruer 1 betong og stil. Trebruene
bygges med tanke pa konstruksjonssikkerhet, og det er mange standarder og lovverk som ma

folges.
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7.1.4 Trebruer 1 fremtiden

Teknisk ukeblad skrev en artikkel 1 2010 om utviklingen av trebruer. Der sa blant annet en
professor fra Tyskland at det hovedsakelig er tre utviklingstrekk som er hovedgrunnen til gkt
bruk av tre i brukonstruksjoner. De tre trekkene er nye materialer, nye strukturer og nye
forbindelser. I tillegg trekker han frem det lave energiforbruket, oke energikostnader og stadig
strengere krav til avfallshandtering som bidrag for & gjere tre til et viktigere
konstruksjonsmateriale. De viktigste kriteriene for a velge tre som brumateriale er lang levetid
og lave vedlikeholdskostnader. I samme artikkel sier en senioringenier fra Norconsult at ved
riktig bruk kan trebruer bli billigere enn konkurrentene stél og betong. Hun nevner ogsa at det
ventes vekst 1 antall trebruer de neste arene, og at i drene fremover forventes det seks til atte
nye trebruer hvert ar fremover de neste 10 arene [21]. Artikkelen er som nevnt tidligere fra
2010, og vi kan se fra tallene i denne oppgaven at noe av dette stemte. Fra arene 2010 til 2020
ble det bygget alt fra 3 tre 18 trebruer. Ser vi pa antallet mellom 2000 og 2010, ser vi at det
ikke er noe spesiell gkning etter 2010. I perioden mellom 2000 og 2010 ble det i gjennomsnitt
bygget 7.27 trebruer hvert &r, mens det i perioden mellom 2010 og 2020 ble bygget 7.6

trebruer 1 gjennomsnitt hvert ar.

Det kom ogsa frem 1 artikkelen fra Teknisk ukeblad at vi enda er i steinalderen nar det gjelder
trebruer og at det er et stort behov for utvikling [21]. Det er veldig viktig for utviklingen 1
antall trebruer at det forskes pé ny erstatter for kreosoten for at det skal skje en gkning i
fremtiden. I dag er det mange som forsker pd nettopp dette, men har per i dag ikke funnet et

impregneringsmiddel som erstatter kreosoten.

Sa lenge vi fortsetter a tenke nytt, finnes det ikke grenser for hvordan utviklingene kan gé
[32]. Vi sd jo at utviklingssamarbeidet resulterte 1 gkt interesse og muligheter for treindustrien

1 forbindelse med OL pa Lillehammer 1 1994.

Nye Veier sier de mé tenke helt annerledes nar de skal bygge ut europaveiene i arene som
kommer. De har et mal om a kutte CO,-utslippene knyttet til utbyggingen med 40 prosent
innen 2030. Mye av utslippene i1 dag er knyttet til stdl og betong, og de mener lgsningen til &
redusere utslippene er mer bruk av tre. Vegvesenet har utarbeidet en mulighetsstudie 1
forbindelse 4 bygge ny bru over Mjegsa i tre. Den nye brua vil bli 1750 meter lang, og vil bli
den starste i verden av sitt slag dersom den bygges i tre. Bade Nye Veier og entreprengrer
synes det er en spennende og utfordrende tanke [32]. Teknologien og mulighetene er der for

at vi kan begynne & tenke storre, det faller bare ned pa hvordan ideene blir fulgt opp.
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7.2 Konklusjon

Selv om ikke alle trebruene 1 Norge er tatt med i oppgaven, konkluderer den med at det
verken er en synkende eller gkende trend i antall trebruer. Likevel kan man ikke si det med
sikkert helt enda, for tall fra 2020 og 2021 er klare. Det er ikke antydning til at det kommer en
stor og brd ekning de neste drene. Utvikling, interesse og klimamaél kan fere til at vi kanskje

kan se en antydning til gkende trend om noen ér.

Det en klart storre trend 1 trekonstruksjoner i skolebygg, enn trebruer. Grunnen til hvorfor
utviklingen er gkende for bygg, men ikke bruer er vanskelig & si, og det finnes ikke et konkret
svar pa dette. Det kan likevel konkluderes med at det aldri har vert sterre enske og behov om

utvikling, for interessen og enske om flere trebruer er der.

For at trenden skal bli gkende 1 antall trebruer 1 fremtiden tror jeg det er avgjerende at det
utvikles et impregneringsmiddel som kan erstatte kreosoten og nye mater a beskytte treet pa.
Like viktig er det & forske pd nye méter 4 beskytte knutepunkter og forbindelser. Flere
utviklingssamarbeid mellom ingenierer, byggherrer, arkitekter og entreprenerer i fremtiden

vil kunne apne muligheter for & tenke nytt.

Det har veert veldig spennende og jobbe med denne problemstillingen, og jeg hadde nok ikke
fatt muligheten til & g sa 1 dybden pé dette hvis ikke det hadde vert for denne oppgaven. Jeg

sitter igjen med mye kunnskap om trebruer og trebrumiljoet generelt.
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Vedlegg A

Oversikt Norske Trebruer



Byggverksnavn Byggear Lengde  Stgrste spenn Kategori Fylke Eier Hovedbyggverkstype
Mana gangbru 2000 24.1 4 G/S-bru Viken Viken Fylkeskommune Sprengverksbru, trekant, mellomliggende brubane
Bordal bro 2000 34.2 19,5 Vegbru Trendelag
Nesoddvegen gangbru 2000 24.0 3 G/S-bru Viken Viken Fylkeskommune Par.fagv.bru, underl. brudekke, hellende endestaver
Mglledammen 2000 245 21,14 Vegbru Viken Viken Fylkeskommune Buebru, mellomliggende brudekke
Bjgrnli 2000 25.0 20,2 Vegbru Viken Statens vegvesen Buskerud Sprengverksbru, trekant, mellomliggende brubane
Beston 2000 24.0 20,2 Vegbru Viken Statens vegvesen Buskerud Sprengverksbru, trekant, mellomliggende brubane
Bakken Skibru og GS bru 2000 20.25 12,65 G/S-bru Vestfold og Telemark Statens vegvesen Telemark Andre fagverks, sprengverks-og hengverksbru
Hanskemakerbrua (g/s-bru) 2000 52.0 21,5 G/S-bru Trendelag Tregndelag fylkeskommune Bjelkebru, ikke normerte elementer, andre
Skallvann Gangbru 2000 33.0 16 G/S-bru Nordland Statens vegvesen Nordland Sprengverksbru, trapes, overliggende brubane
Vippespenn Landfallgybrua 2000 19.6 12,6 Annen Viken Andre byggverk
Leonardo da Vinci bru 2001 108.2 11,9 G/S-bru Viken Statens vegvesen Region @st Buebru, overl. brud., kob.i toppen, d.buer, massivt tv.
Tynset bru 2001 125.28 70 Vegbru Innlandet Statens vegvesen Hedmark Buebru, underl. brudekke, fagverksbue
Dalerésen 2001 69.0 22 Vegbru Viken Statens vegvesen Buskerud Buebru, mellomliggende brudekke
Melkvikbrua 2001 46.87 13,98 G/S-bru Mgre og Romsdal Staten Bjelkebru, ikke normerte elementer, andre
Vaulosbrua 2001 18.0 17,9 Vegbru Trendelag Trendelag fylkeskommune Bjelkebru, ikke normerte elementer, andre
Lukmo bru 2002 29 Vegbru Innlandet Platebru
Damholt gangbru 2002 50.0 20 G/S-bru Viken Viken Fylkeskommune Fagv.bru, f.0. b. 0.gurt, v.baerev., u.l. brud., v.ende
Horne 2002 26.15 25,75 Vegbru Innlandet Statens vegvesen Hedmark Buebru, underl. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Tangen 0/NSB 2002 31.4 12 Vegbru Innlandet Statens vegvesen Hedmark Tverrspent platebru, lameller/plank
Kofstad 2002 39.4 27,4 Vegbru Viken Statens vegvesen Buskerud Buebru, mellomliggende brudekke
Kantorneset skibru 2002 32.62 13 G/S-bru Troms og Finnmark Statens vegvesen Bjelkebru, ikke normerte elementer, andre
Sagésen 2003 37.0 5 Vegbru Viken Statens vegvesen Region @st Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Rud bru 2003 33.0 25 Vegbru Viken Statens vegvesen Region @st Buebru, underliggende brudekke
Brobekk gangbru 2003 17.0 14,5 G/S-bru Oslo Statens vegvesen Region @st Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Ny Flisa 2003 196.32 70,34 Vegbru Innlandet Statens vegvesen Hedmark Fagv.bru, f.oppl. m/buet o.gurt, ver. beerev., u.l. bru
Skibrua 2003 27.5 13,9 G/S-bru Innlandet Valer Idrettslag Andre platebruer
Ulnes 2003 105.0 33,87 Vegbru Innlandet OPPLAND FYLKESKOMMUNE Buebru, underl. brudekke, bue m/massivt tv., st.band
Brubakken GS-bru 2003 27.0 27 G/S-bru Viken Kommunen Sprengverksbru, trekant, mellomliggende brubane
Rui G/S bru 2004 31.55 19,5 G/S-bru Vestfold og Telemark Statens Vegvesen Bjelkebru
Tjennabrua 2004 18.15 14,94 G/S-bru Vestfold og Telemark Statens vegvesen Telemark Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Lgvdalsbrua GS bru 2004 28.0 20 G/S-bru Vestfold og Telemark Statens vegvesen Telemark Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Skolebrua 2004 40.0 20 G/S-bru Trendelag Trendelag fylkeskommune Bjelkebru, ikke normerte elementer, andre
Austnesfjorden 2004 425 4,5 G/S-bru Nordland Turistvegprosjektet Andre konstruksjoner
G/S-Bru over Bratsbergvegen 2004 90.0 G/S-bru Trendelag Trondheim kommune Bjelkebru, platebzerere, konstant hgyde
Sgeng gangbru 2005 56.3 23 G/S-bru Viken Viken Fylkeskommune Platebru, massiv, rektangulaert tverrsnitt
Kjgllseeterbrua 2005 158 45 Vegbru Innlandet Forsvarsbygg
Serliveien gangbru 2005 87.0 17 G/S-bru Oslo Statens vegvesen Region @st Tverrspent platebru, andre
Ny Nybergsund 2005 117.05 39,2 Vegbru Innlandet Statens vegvesen Hedmark Buebru, underl. brudekke, bue med profilert tverrsnitt
Masgrbrua 2005 83.0 5,67 Vegbru Trendelag Staten Buebru, underliggende brudekke
Beverbrua 2005 19.0 19 G/S-bru Innlandet Fagverksbru, kontinuerlig m/varierende hpyde
Tomasjordnes Sgr 2006 99 31 G/S-bru Troms og Finnmark
Sgre Al 2006 27 23 G/S-bru Innlandet Lillehammer kommune
Fretheim bru 2006 38 38 Vegbru Vestland Aurland kommune
Sommerro gangbru 2006 44.0 20 G/S-bru Viken Viken Fylkeskommune Platebru, massiv, rektangulaert tverrsnitt
Gjerspe 2006 52.0 11,81 Vegbru Viken Statens vegvesen Region @st Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Finsveen 2006 23.0 9 Vegbru Innlandet OPPLAND FYLKESKOMMUNE Platebru, massiv, skra platekanter
Finna 2006 334 33,4 Vegbru Innlandet OPPLAND FYLKESKOMMUNE Buebru, underl. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Garmo gs-bru 2006 18.0 18 G/S-bru Innlandet Statens vegvesen Region @st Par.fagv.bru, underl. brudekke, vertikale endestaver
Ner Hole Bru 2006 46.0 42 Vegbru Mgre og Romsdal Staten Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Arumfiellet gangbru 2007 41.57 11,15 G/S-bru Viken Statens vegvesen Region @st Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Nordre Finstad nordgangbru 2007 38.16 18 G/S-bru Viken Statens vegvesen Region @st Tverrspent platebru
Nordre Finstad sgr gangbru 2007 418 18 G/S-bru Viken Statens vegvesen Region @st Tverrspent platebru
Mgllebrua 2007 53 11,5 G/S-bru Innlandet Statens vegvesen Region @st Platebru
Kola flomviadukt (gangbru) 2007 28.0 9,9 G/S-bru Viken Tverrspent platebru, lameller/plank
Tofsrudkrysset gangbru 2007 40.0 G/S-bru Viken Fet kommune Bjelkebru, ikke normerte elementer, andre
Maursaeth bru 2007 50 G/S-bru Vestland
Kvalsdalbrua 2007 35.2 51 G/S-bru Trgndelag MELHUS KOMMUNE Buebru og hvelvbru
Reinehalsen 2007 175.0 4,2 G/S-bru Nordland Turistvegprosjektet Andre konstruksjoner
Stampen 2008 23.0 4,89 Vegbru Innlandet Statens vegvesen Region @st Buebru, underl. brudekke, bue m/massivt tv., st.band
Jon-brua 2008 220 9 G/S-bru Nordland Nordland fylkeskommune Sprengverksbru, trapes, overliggende brubane
Vgyen G/S bru 2008 15.0 6 G/S-bru Viken Asker kommune Bjelkebru
Lundestad gangbru 2009 33.0 18 G/S-bru Viken Statens vegvesen Region @st Tverrspent platebru, lameller/plank
Isi bru 2009 58.87 56 Vegbru Viken Statens vegvesen Region @st Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Skogsrud 2009 54.6 37 Vegbru Innlandet Hedmark fylkeskommune Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Aulestad bru 2009 35.0 53 Vegbru Innlandet Statens vegvesen Region @st Buebru, overl. brudekke, enkeltbue, massivt tverrs.
Lgkésheia bru 2009 40.9 25 Vegbru Nordland Staten Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Lgkenporten 2010 50 Vegbru Viken
Kallergd gangbru 2010 16.39 16 G/S-bru Viken Viken Fylkeskommune Tverrspent platebru, lameller/plank
@Pyovergangen 2010 95 14 G/S-bru Viken Platebru
Arbutun skibru 2010 32.35 15,78 G/S-bru Vestfold og Telemark Vagsli Grunneierlag Bjelkebru, normerte elementer (ikke NIB/NOB/NOT)
Statsradveien 2011 44.0 35,99 Vegbru Viken Statens vegvesen Region @st Andre fagverks, sprengverks-og hengverksbru
Sundbyveien 2011 61.4 42 Vegbru Viken Andre fagverks, sprengverks-og hengverksbru
Fjell-Leet bru 2011 48.6 44,44 Vegbru Viken Statens vegvesen Region @st Andre fagverks, sprengverks-og hengverksbru
Blakkesrud bru 2011 38.29 38,29 Vegbru Viken Statens vegvesen Region @st Andre fagverks, sprengverks-og hengverksbru
Sletta bru 2011 47.7 23,05 Vegbru Viken Statens vegvesen Region @st Andre fagverks, sprengverks-og hengverksbru
Tgmte bru 2011 74.13 23 Vegbru Viken Statens vegvesen Region @st Tverrspent platebru, lameller/plank
Setre bru 2011 48.9 37,03 Vegbru Viken Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Fredheim bru 2011 49.4 16,85 Vegbru Viken Statens vegvesen Region @st Tverrspent platebru, lameller/plank
Wyller bru 2011 35.0 35 Vegbru Oslo Bymiljgetaten Buebru, underl. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Smedbrua 2011 37.5 27,5 G/S-bru Trendelag TRONDHEIM KOMMUNE Buebru, underl. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Steilneset 2011 126.0 Annen Troms og Finnmark Turistvegprosjektet Andre konstruksjoner
Dalenbrua 2012 99 18 G/S-bru Trendelag Trondheim kommune Platebru, 7 spenn
Skjellfoss bru 2012 48.0 20 Vegbru Viken Viken Fylkeskommune Tverrspent platebru
Tretten 2012 148.0 70,2 Vegbru Innlandet OPPLAND FYLKESKOMMUNE Fagverksbru, kont. m/varierende h., andre
Otnes gs-bru 2013 16.5 16,51 G/S-bru Innlandet Platebru, massiv, rektangulaert tverrsnitt
Dyrendal 2013 38 38 Vegbru Trendelag Fagverksbro
Bru over Etna 2013 25 24 G/S-bru Innlandet
Rade stasjonsbru 2013 18,80 18,8 G/S-bru Viken Fagverksbro
Moumbekken bru 2014 254 25,4 Vegbru Viken Statens vegvesen Region @st Par.fagv.bru, overl. brudekke, hellende endestaver
Asetbrua 2014 38.0 33 Vegbru Innlandet Statens vegvesen Buebru og hvelvbru
Asta bru 2014 97.5 10 Vegbru Innlandet Statens vegvesen Buebru, overl. brudekke, andre
Storhovearmen 2014 44.0 16 Vegbru Innlandet Tverrspent platebru
Gullovveien GS 2014 64.0 26 G/S-bru Viken Ringerike kommune Platebru, massiv
Kroksrud overgangsbru 2014 39.0 39 Vegbru Viken Statens Vegvesen region sgr Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Kasbrua 2014 55.0 7,5 Vegbru Trendelag Oppdal kommune Buebru, underl. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Vinsnes bru 2015 51.3 43,79 Vegbru Viken Statens Vegvesen Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Leite bru 2015 53,5 38,8 G/S-bru Innlandet Statens vegvesen Region gst
Tien bru 2015 433 38,25 Vegbru Viken Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Stasjonsstranda bru over jernbane 2015 30.5 6,5 Vegbru Innlandet BaneNor Fagverksbru, sprengverksbru og hengeverksbru
Bjprgademmo 2015 383 38,28 G/S-bru Vestland Statens vegvesen Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Bru over Véla G/S 2015 34.7 G/S-bru Innlandet Ringebu kommune Buebru, underliggende brudekke
Steibrua 2016 89.0 88,2 Vegbru Innlandet Statens vegvesen Region @st Buebru, underl. brudekke, fagverksbue
Grytting 2016 84.81 37,84 Vegbru Innlandet Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Kongsli 2016 50.47 42,22 Vegbru Innlandet Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Giverhaugen 2016 50.47 42,22 Vegbru Innlandet Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Tarud 2016 50.47 42,22 Vegbru Innlandet Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Stigen 2016 65.0 283 Vegbru Innlandet Statens vegvesen Region gst Sprengverksbru
Majorplassen 2016 55.0 44,5 Vegbru Viken Statens Vegvesen Fagv.bru, f.0. b. 0.gurt, v.baerev., m.l. brud., v.ende
Egersund Il 2016 61.5 16,2 G/S-bru Rogaland Fylkeskommunen Tverrspent platebru, lameller/plank
Bliksland 2017 26.4 7 Vegbru Viken Viken Fylkeskommune Par.fagv.bru, underl. brudekke, hellende endestaver
Norsenga bru 2017 94.5 54,3 Vegbru Innlandet Fagverksbru, kont. m/varierende h., underl. brudekke
Markahgvda skibru 2017 41.0 16 Annen Innlandet Platebru, massiv, rektangulaert tverrsnitt



Stovnertarnet

Prestmyra bru
Heftyebakken bru
Harpviken

Trekvarten

Stabekk gangbru

Klosbglet

Skytebanen

Gamle Saltrgdvei G/S-bru
Longum G/S-bru

Fuglset overgangsbru
Kjelsrudvegen overgangsbru
Rgmma overgangsbru
Kroksti overgangsbru
Midtskogsvea overgangsbru
Stortjennsmyra overgangsbru
Svenkerud overgangsbru
Sendre Grundset bru
Hellefossen bru

Tande (E6)

Tveit

Vila GS-bru

Einunna bru

Sgtbakkdalen gangbru
Kanadavegen trebru

Langlia bru

Olum gangbru

Nesa
Hgiebekk

Mgllebekken
Velure
Bryn Nordre gangbru
Bryn Sgndre gangbru
Nusfjord
Skjettflena

Tollefsbgl bru

Folkvordkanalen
Lagera

Foren 2 sgr
Foren 3 nord

Klippen gangbru
Dystvoll bru
Gubberud g-s bru

Fiskabekken Torjesen
Midtskog bru

Kalverudelva g/s-bru
Tyska bru

Store Sokni bru

Vetle Sokni bru
Karolinerveien ov. Ellingsrudelva

Blindskjeera bru 1
Blindskjeera bru 2

G/S bru, Bodgelv Nord
G/S bru, Bodgelv Ser

Fura bru

Dalselv bru
Steindammen bru

2017
2018
2018
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2020
2020
2020
2021
2021
2021
2021
2021

2000
2000

2002
2004
2005
2005
2005
2005
2005

2007
2007

2008
2008

2009

2010

2013

2014
2014

2015
2015
2015

2016
2016

2018
2018

2019
2019

2021

2008
2008

270.0
38.0
16.16
438
438
30.0
36.0
413
35.7
4337
46.03
54.86
49.56
5213
54.86
49.17
57.34
49.17
73.11
485
40.0
56.6
84.8
47.56
46.85
524
43.71

673
9,46

12,7
11,53

12,5

12,3
9,1

75
9,5

13,86

63
65

35,1
13,84
42,27
42,27

6,53
8,82

7,9
10,5

10,6

12,3
85

75
95

10,6
10,6

12,75

Annen

Vegbru
Vegbru
Vegbru
Vegbru
G/S-bru
Vegbru
Vegbru
G/S-bru
G/S-bru
Vegbru
Vegbru
Vegbru
Vegbru
Vegbru
Vegbru
Vegbru
Vegbru
Vegbru
Vegbru
Vegbru
G/S-bru
Vegbru
G/S-bru
Vegbru
Vegbru
G/S-bru

Vegbru
G/S-bru

G/S-bru
G/S-bru
G/S-bru
G/S-bru
Vegbru
Vegbru
Vegbru

G/S-bru
G/S-bru

G/S-bru
G/S-bru

G/S-bru
Vegbru
G/S-bru

Vegbru
Vegbru

G/S-bru
Vegbru

Annen

Annen
G/S-bru

G/S-bru
G/S-bru

G/S-bru
G/S-bru

Vegbru

Vegbru
Vegbru

Oslo
Innlandet
Oslo
Innlandet
Innlandet
Viken
Innlandet
Nordland
Agder
Agder
Innlandet
Innlandet
Innlandet
Innlandet
Innlandet
Innlandet
Innlandet
Innlandet
Innlandet
Innlandet
Innlandet
Innlandet
Innlandet
Viken
Viken
Viken
Viken

Innlandet
Agder

Rogaland
Vestland
Innlandet
Innlandet
Nordland
Innlandet

Innlandet

Rogaland
Innlandet

Rogaland
Rogaland

Viken
Innlandet
Innlandet

Agder
Innlandet

Innlandet
Innlandet

Vestland

Vestland
Oslo

Viken
Viken

Nordland
Nordland

Innlandet

Innlandet
Innlandet

Bymiljgetaten
Staten
Bymiljgetaten

Staten
Statens vegvesen Aust-Agder
Statens vegvesen Aust-Agder
Innlandet fylkeskommune
Statens vegvesen
Innlandet fylkeskommune
Innlandet fylkeskommune
Statens vegvesen
Statens vegvesen
Statens vegvesen
Statens vegvesen

Statens vegvesen
Innlandet fylke
Kommunen
Kommunen
Kommunen
Statens vegvesen

Andre byggverk
Buebru, underl. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Tverrspent platebru, lameller/plank
Buebru, underl. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Buebru, underl. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Platebru, massiv, skra platekanter
Fagverksbru, sprengverksbru og hengeverksbru
Fagverksbru, kont. m/varierende h., underl. brudekke
P ksbru, mellomliggende brudekke
P ksbru, mellomliggende brudekke
Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Buebru, underl. brudekke, fagverksbue
Buebru, underl. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Par.fagv.bru, underl. brudekke, hellende endestaver
Buebru, underl. brudekke, nettverksbue
Buebru, underl. brudekke, nettverksbue
Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt
Buebru, melloml. brudekke, bue m/massivt tverrsnitt

Platebru
Sprengverskbru

Bjelkebru

Bjelkebru

Platebru
Tverrspent platebru
Tverrspent platebru
Tverrspent platebru

Tverrspent platebru

Bjelkebru
Platebru

Bjelkebru
Bjelkebru

Skrastagfagverksbru
Tverrspent platebru
Tverrspent platebru

Bjelkebru
Tverrspent platebru

Tverrspent platebru
Platebru

Bjelkebru

Bjelkebru
Bjelkebru

Tverrspent platebru
Tverrspent platebru

Tverrspent platebru
Tverrspent platebru

Tverrspent platebru

Tverrspent platebru
Tverrspent platebru



Vedlegg B

Oversikt Svenske Trebruer



Latitude
56.22887403
56.32892158
56.21871421
60.5518257
61.16873584
60.63728193
60.58856261
60.59292404
61.00308831
60.64690639
61.64150641
60.65723996
61.3451724
57.22890152
56.563917
57.24528518
57.03395258
56.52389569
57.24126021
56.9596734
57.66978481
57.92655948
57.2870975
57.00464325
57.20649559
56.79895686
56.72489165
56.51114748
57.05989525
57.31752176
56.93834394
56.47608925
66.6551621
65.86601816
66.39304083
65.14169822
65.1424912
65.50965609
65.81157514
65.88832037
64.869040255
65.98053925
65.80478864
65.80146142
65.94974943
66.01388863
65.98298952
66.02496516
66.06989158
66.05493675
65.96316286
55.62176515
55.51832729
55.87408088
59.3637087
59.2465647
60.57632038
59.30006833
59.53416353
59.2795954
59.58041489
63.68038017
64.88847401
63.83238982
63.85527458
63.6774233
63.79568214
63.79539713
63.53434264
62.61324231
63.17648902
63.55971014
63.70104087
63.40559094
59.54996795
59.42559241
59.95615205
59.96325121
58.95754777
57.56817274
58.33741437
58.34395719
57.34945364
57.38941319
58.57879404
57.7156875
58.83062562
59.36950851

Longitude
15.63063067
14.53204252
15.4754344
14.29928576
13.16097586
15.62348156
15.06932685
15.02376928
13.31137144
17.25480942
16.95619545
16.97715097
17.02052841
12.67257273
13.10809172
12.66059938
12.66780234
13.39252811
12.87197543
13.15523282
14.82314184
13.82666035
13.93302459
14.29145166
13.29267368
16.33733723
15.8321
15.5683945
16.4441621
15.5931184
14.38321544
13.60061984
23.85308745
22.3037766
23.62534438
21.5040385
21.50526128
20.46280828
23.84697719
23.06299258
16.9500831
22.72418544
22.9622203
22.98663197
21.79721882
21.94825802
21.83265567
21.98040023
22.43971229
22.53520003
21.80102121
13.62519638
13.89556301
13.08508173
17.72571998
17.14629186
17.42060423
12.10858453
12.03826691
12.67408117
13.02657723
19.99909733
21.05132671
20.26003192
20.19969162
20.01411497
20.5771912
20.57711436
16.47951059
17.89936709
17.26012751
18.16804879
17.12391214
17.92629849
15.77447291
15.85878371
16.00948909
16.00295305
11.24107241
12.68644046
12.37736054
12.3826689
13.20571355
13.16983405
14.00483329
12.92148409
12.49627702
15.08128715

Lin Knr Konstr I Ar K-typ Kommentar
Blekinge lén 10-556-1 GC bro GC-bro bver Silletorpsan NO Bubbetorp 1996 Balkbro fritt upplagd 17
Blekinge lén 10-634-1 Végbro Bro dver Snoflebodaan vid Snéfleboda 2009 |Plattbro fritt upplagd 15
Blekinge lén 3501-4807-1 _| Vagbro Stegeryd, vagbro, km 113+85 2006 |Plattbro fritt upplagd 17
Dalamnas lén 20-1066-1 Végbro Bro dver Hulan 1.5 km s Skalo 1997 Plattbro fritt upplagd 65
Dalamnas lén 2011311 GC bro Vagport under skidvag vid Salenstugan 1999[Ha 9+18+9
Dalamnas lén 2012251 GC bro Ge-bro Bver RV 80 vid Hokviken 2000 |Bagbro & bage 353
Dalarnas l&n 20-384-1 Vagbro Bro dver Osterdallven vid Gagnef 1935 Pontonbro [(5+7,1+7,7+7,5+29 3+20+7+ Overbyggnaden utbytt 2002.
Dalamnas lén 20385-1 Végbro Bro dver Osterdalalven vid Osterfors 1984 Pontonbro b4.3+43,3+0+10+9+33,1+21,
Dalamnas lén 20729-1 Végbro Bro dver Feman vid R 4 1937 | Balkbro fritt upplagd 1.2 ¢ utbytt 2005
Gavleborgs lan 2110271 GC bro Bro dver vid 1angbro i gévle x45) henlir 2003 [Plattbro fritt upplagd 10
Gavleborgs lan 212371 Végbro Bro dver Kjbsens utiopp vid Lumnas 1935 Plattbro fritt upplagd 48 [} utbytt 2000
Gavleborgs lan 2141 Végbro Bro dver s j. vid Kallback 1932 Plattbro konti 6,6+11,1+6.5 ¢} utbytt 2003
Gavleborgs lan 3501-6140-1 | GC bro Styvje. GC-bro, km 210+318 1998|Bagbro bage 7.8+19+75
Hallands lan 13-1106-1 Végbro Bro dver T an, S Nas 2011 Plattbro fritt upplagd 74
Hallands l&n 1311231 Végbro Bro dver Vessingean vid kapplet 1.3 km so Veinge kia 2012 Plattbro fritt upplagd 95
Hallands [&n 13-1124-1 Végbro Bro dver Backan, nv Backa 2011 |Plattbro fritt upplagd 74
Hallands l&n 13-209-1 Végbro Bro dver Kraftkanal vid Atrafors 1931 Plattbro fritt upplagd 6,3+6,38+6,32 ¢} utbytt 2008
Hallands [&n 1349-1 Végbro Bro dver Vannean, n Ahuset 1932]Plattbro fritt upplagd 11,52 ¢} utbytt 2011
Hallands l&n 13-930-1 GC bro GC-bro bver Hogvadsan | Alvsered 1997 | Balkbro fritt upplagd 10
Hallands l&n 13-1107-1 Végbro Bro dver kraftkanal vid Fors, SO Ryddbruks k:a 2013 Plattbro fritt upplagd 16,5
Jonkdpings 14n 3501-4869-1 | Vagbro Végbro vid Ormaryd, km 11+138 1873 Plattbro fritt upplagd 16.9 [ utbytt 2007
Jonkpings 14n 3501-5213-1 | Vagbro vagbro km 33+633 1997 Bagbro bage TH17.7+7
Jonkdpings 14n 3501-5975-1 _|GC bro Gangbro vid store mosse, km 159+008 1995 |Balkbro 20,6+4,1
Jonkdpings 14n 3501-6352-1 _|Vagbro & vagbro for enskild vag km 198+699 2007 Plattbro kontinuerli 12+14,5+12
Gnkdpings 1an 6-424-1 Végbro Bro dver Vasteran vid Smalands Burseryds station 1910] Plattbro fritt upplagd 65 ¢} utbytt 2006
Kalmar 1an 3501-4760-1 _|Vagbro Bro dver Stanga 4 vag 384 (M8 km 18+597 2001 [Plattbro konti 10+8,1+10
Kalmar 1an 3501-6221-1 _|Vagbro Madesjs. vagbro for km 22+820 2003 [Plattbro 9+12,3+9
Kalmar lan 3501-6248-1 | Vagbro Vissefiérda, Vagbro for enskild vég vid Ellingsmala (L 2003 Plattbro 12,5+12,5+12,5+9
Kalmar 1an 8-884-1 GC bro GC-bro dver Lillan (vid bro 8-130-1) vid Bo 2004 | Balkbro fackverk fritt upplagd 24
Kalmar 1an 8-892-1 Végbro Bro dver Bns utiopp O Virserums kyrka 2005 Spa 17.7
Kronobergs [&n 3501-6247-1 _| Vagbro Gol igbro for enskild vég, km 208+390 2003 Plattbro 12+15+12
Kronobergs l&n 7-685-1 GC bro GC-bro bver allmén vag vid Getryggsasen N Markaryd 2005 Balkbro 14,8+20,4+14,8
1an 2517811 GC bro GC-bro éver Kuitasiarvis utlopp (Ylijoki) vid Svanstein 0.1 km V \ 1995 | Plattbro 6+12+6
lén 2518061 GC bro Végport under gc-vag 1.5 km n Rénea k:a 1995[Ha 8+16+8
Norrbottens | 2518651 GC bro Bro dver Sarkiarvis utlopp, Salmibécken, NV Overtornea 4 GC- 2002 Balkbro fritt upplagd 15
1én 2519101 GC bro Bro dver vid Rastplats Javre V vég E4 pa GC-vag 2002 |Balkbro fritt upplagd 96
1én 2519111 GC bro Bro dver Javrean vid Rastplats Javre O vag E4 pa GC-vag 2002 Plattbro fritt upplagd 18
Norrbottens 1&n 2519261 Végbro Bro dver Lillpite &lv vid Kolertrésk 2003 |Balkbro lada fritt upplagd 15
Norrbottens 1&n 2519911 GC bro Bro dver vag E4 vid V Nikkala pa lokalvag 2012 Plattbro kontinuerli 15+22+15
Norrbottens | 3500-6425-1 _|Vagbro Arden, vagbro km 030+672 2010| Plattbro fritt upplagd
Norrbottens 1&n 3501-11307-1_| GC bro Friluftsbro, km 1417+283 2012 |Balkbro fackverk fitt upplagd 26,6
Norrbottens | 3501-13214-1_| Vagbro Bjornberget, vagbro, km 10+664 2011 | Plattbro fritt upplagd 22
Norrbottens 1&n 3501-13270-1_|Vagbro Borjelsbyn, végbro km 26+877 2009 |Plattbro fritt upplagd 22
Norrbottens | 3501-13271-1_| Vagbro Rian, Vagbro km 28+052 2009 |Plattbro fritt upplagd 22
Norrbottens 1&n 3501-6301-1 _|Vagbro Hundsj, km 1161+282 2008 [Plattbro fritt upplagd 22
Norrbottens | 3501-6302-1 _|Vagbro iken (Niemisel), km 1173+215 2007 | Plattbro fritt upplagd 22
Norrbottens | 3501-6303-1 _|Vagbro Aldernas, km 1165+847 2007 |Plattbro fritt upplagd 22
Norrbottens | 3501-6353-1 _|GC bro Niemisel Skoterbro, km 1175+184 2008 |Balkbro fackverk fritt upplagd 28
Norrbottens | 3501-6423-1_|Vagbro Hatatréisk, vagbro km 1202+690 2010 | Plattbro fritt upplagd 22
Norrbottens | 3501-6424-1_|Vagbro Smasel, vagbro, km 1208+253 2010 | Plattbro fritt upplagd 22
[Norrbottens 1&n 3501-9218-1 | GC bro Skoterbro, Hundsj6 km 1163+092 2009 | Balkbro fackverk fritt upplagd 28
Skane 1an 12-1356-1 Végbro Bro dver Klingavélsan N Kumlatofta vid Sjobo 2004 |Plattbro fritt upplagd 13
Skane 1an 12-1358-1 Végbro Bro dver Fylean vid HO Glla SV Tomelilla 2004 plattbro kontinuerli 15+15
Skane 1an 12-1399-1 GC bro GC-bro bver Braan vid T¢ (parallellt vag 17) 2009 | Balkbro fackverk fitt upplagd 15
1an 22321 Végbro Bro dver vid Svartsjo 1915 Plattbro fritt upplagd 78 [} utbytt 2004
S5 1&n__[4-7511 GC bro Bro dver Rackstaan v st.Sundby 4 gc-vag 1998 [ Balkbro fritt upplagd 17
Uppsala lén 3501-6242-1 | GC bro Vasterbéck, ge-bro, km 90+910 2003 Balkbro i 12+20,4+12
Vérmiands l&n 1712291 GC bro Bro dver allman vag NV Silbodals kia 1998 | Plattbro 11+17+11
Vérmiands l&n 17-1298-1 Végbro Bro dver | lven vid Norra Fors 2010 | Plattbro fritt upplagd 12,5
Vérmiands l&n 17-254-1 Végbro Bro dver Langens utlopp vid La kyrka 1920 | Plattbro konti 10,3+10.3 ¢} utbytt 2002
Vérmiands l&n 3501-5140-1 _|Vagbro Vagbro for enskild vag vid Bjorknas km 369+173 2007 [Plattbro 75+12+75
& [ 24-17871 GC bro Bro dver Sormjdlean i Sormjdle parallelit vag E4 pa GC-vag 2006 |Plattbro fritt upplagd 26,25
24-18021 GC bro Bro dver vag E4 N Tpl Ostvik 2002 Plattbro konti 225+25+22,5
24-1889-1 GC bro GC-bro éver vag E12, bangard och vag 363 V vag E4 | Umea 2012]Plattbro 16,83+30+30+30+30+30
24-19321 GC bro GC-bro bver Tvaran V. tpl anget | Umea parallellt vag E12 2012 Plattbro fritt upplagd
3501-6407-1 | GC bro Skidbro, Sérmjdle, km 94+100 2008 |Balkbro fritt upplagd 225
40751 Végbro Bro nr 1 Gver Savaran vid Skeppsvik 1913 Balkbro i 7.8+11,6 [} utbytt 1995
40761 Végbro Bro nr 2 Gver Savaran vid Skeppsvik 1913 Balkbro fritt upplagd 1.2 [} utbytt 1995
2211021 Végbro Bro dver acken vid Ramsele 1965 Plattbro fritt upplagd 43
2214741 GC bro Ge-bro dver Gadean s Hamésand 1997 | Balkbro fritt upplagd 235
2215381 GC bro Ge-bro ver allmén vég vid Remsle i Solleftea 2002 Bagbro & bage 31.2
224701 Végbro Bro dver Ha 4n 2.5 km sv Hadanberg 1930] Plattbro fritt upplagd 134 [} utbytt 2007
225111 Végbro Bro dver Klappsjbbécken vid Agnsjon 1951 Plattbro fritt upplagd 75 ¢} utbytt 2003
3501-6361-1 _|Vagbro Uvsjon, ersé gbro, km 713+769 2008 [Plattbro fritt upplagd 22
19-32-1 Végbro Bro dver utlopp s0 Vasjo 1949 Plattbro fritt upplagd 6.1 [} utbytt 2007
19-912-1 GC bro Vagport under gc-vag nnv Vasterby 20000 Bverli bage 28,7+28,7
3501-5441-1 _|Vagbro bg Ulvaklev km 150+795 1899 Bagbro 6 bage 315 [ utbytt 2003
3501-5442-1 | Vagbro Framnés A km 151+688 1899 Plattbro 8+11+8 ¢} utbytt 2003
14-1975-1 GC bro Gangbro dver vid Rogstad 2009 |Balkbro fritt upplagd
15-1451-1 Végbro Bro dver Husan vid stora Halsjons utlopp i Rydal 2000 Balkbro lada fritt upplagd 1,8+14,2+1.8 Ny & 2000
15-1463-1 GC bro Bro dver Bastan, sodra utioppet, 1 km n Nygard  gc-vag 2001 |Balkbro fritt upplagd 18
Véstra Gotalands 1an_|15-1464-1 GC bro Bro dver Bastan, norra utloppet, 1,5 km n Nygérd 4 gc-vag 2001 |Balkbro fritt upplagd 18
Véstra Gotalands 1&n_|15-524-1 Vagbro Bro dver kanal vid Paryd 1935 Plattbro fritt upplagd 5.1 [¢] utbytt 2008
Vastra Gotalands 1n_|15-525-1 Végbro Bro dver Stangan vid Agarde 1935 Balkbro fritt upplagd 5.1 [} utbytt 2008
Véstra Gotalands 1&n_|16-119-2 GC bro Bro dver Tidan vid Vads kyrka (gcm-bro) 1994 [Balkbro i 16,1+12,6+16,8
Vastra Gotalands 1an_|3501-4970-1 | GC bro Boras, GC-bro vid Hallingsgatan km 134+097 1920 Balkbro fackverk fritt upplagd 30,65 [} utbytt 2007
Véstra Gotalands 1an_|15-1874-1 Végbro Bro dver bassang vid Snicke 2012 Plattbro fritt upplagd 8,7+8,25+8,75
Orebro lan 18-303-2 GC bro Bro dver an vid Kils kyrka (gc-bron) 1994 Balkbro fritt upplagd
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Orientering

Sweco har hgy kompetanse pa trebruer og trekonstruksjoner generelt. Alle bruene
som vises frem i denne brosjyre er konstruert av oss og vare samarbeidspartnere.
Vegbruene er beregnet for full vegtrafikklast int. Vegvesenets regelverk og er bygget
(eller skal bygges) rundt omkring pa det offentlige og private vegnettet i Norge. De
fleste bruene er konstruert med tanke pa en forventet levetid pa 100 ar.

Swecos stgrste brumiljger i Norge er lokalisert i Lilehammer, Lysaker og Bergen.
Spesielt i Lilehammer er det utfgrt mange trebruprosjekter for Statens vegvesen
Region @st. | tillegg har Sweco konstruert trebruer for og i samarbeid med en rekke
andre vegkontor, kommuner, entreprengrer, private utbyggere, konsulenter og
arkitekter rundt omkring i landet.

De siste 20 ars vellykkede satsing pa trebruer i Norge har resultert i over 200 bruer
over hele landet. Sweco har veert involvert i omlag 80 av disse prosjektene, og et
utvalg er vist i denne presentasjonen. Det er bygget bruer i innlandet, ved kysten, i
bystrak, i militaere gvingsomrader, pa skogsbilveier, over jernbanen, over motorveg, i
skilgyper, over elver mv. Erfaringene er gode. Kun noen fa andre land kan matche
den teknologien som er utviklet her til lands, og derfor har vi ogsa realisert noen av
de meste spennende prosjektene pa verdensbasis. De mange prosjektene har
stadfestet at trebruene er et konkurransedyktig alternativ til bruer i betong og stal.

Denne presentasjonen er laget av Sweco Norge AS. Bilder og illustrasjoner er
tatt/utarbeidet av oss eller vare samarbeidspartnere. Alle kan fritt kopiere og
distribuere denne presentasjonen slik som den samlet fremstar her. Vil du bruke noe
av dette materialet i en annen sammenheng sa ta kontakt med oss.

Sweco Norge AS

Faberggt. 155
2615 LILLEHAMMER

Kontaktperson/Gruppeleder:
Siv.ing.

Magne A. Bjertnaes

TIf. 48177737

e-post: magne.bjerthaes@sweco.no

(J
SWECO ﬁ LILLEHAMMER
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Fjell-leet bru
Brusted Over firefelts E6 ved Eidsvoll i Akershus
Byggherre Statens vegvesen Region @st
Brukonsulent Sweco Norge
Arkitekt Sivilarkitekt Morten Lgvseth
Byggear 2010
Brutype Vegbru. Full trafikklast
Brulengde / lengste spenn 48,6 m/ 44,3 m
Faringsbredde 4,1m
Baeresystem Asymmetrisk fagverk med mellomliggende

tverrspent limtredekke

BRRRRRRN 7 v
AN T ARSI
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Sundbyveien bru

Brusted Over firefelts E6 ved Dal i Akershus
Byggherre Statens vegvesen Region @st
Brukonsulent Sweco Norge

Arkitekt Sivilarkitekt Morten Lgvseth

Byggear 2010

Brutype Vegbru. Full trafikklast

Brulengde / lengste spenn 61,4m/42,0m

Faringsbredde 9,0m

Baeresystem Fagverk med mellomliggende tverrspent

limtredekke. Fagverkene snudd 180°.

(J
SWECO ﬁ LILLEHAMMER
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Skogsrud bru

Brusted

Byggherre

Brukonsulent

Arkitekt

Entreprengr

Byggear

Brutype

Brulengde / lengste spenn
Faringsbredde
Beaeresystem

Over firefelts E6 ved Tangen i Hedmark
Statens vegvesen Region @st

Sweco Norge

PLAN Arkitekter AS

2009

Vegbru. Full trafikklast

49,0 m/37,0m

7,5m

Mellomliggende treleddsbuer. Dekke av
tverrspent limtre.

LILLEHAMMER
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Hansabron, Kalmar

Brusted

Byggherre

Brukonsulent

Byggear

Brutype

Brulengde / lengste spenn
Faringsbredde
Beaeresystem

Forbindelse Hansa City — Djurdngen over
E22 i Kalmar i Sverige

Kalmar kommune

Sweco Norge, Sweco Sverige og FMC
2013

GS-Bru. Brgytbar

238,5m /50,4 m

45m

Kombinasjon av T-bjelke bru

(akse 1 —7) og skrastagbru med
limtredekke (akse 7 — 11)

LILLEHAMMER



TREBRUER - Ver.10 - 14.08.2015

Putrajaya GS-bru

Brusted

Byggherre

Brukonsulent

Byggear

Brutype

Brulengde / lengste spenn
Faringsbredde
Beaeresystem

Langs demning i Putrajaya Lake, Presint
16, Malaysia

Malaysian Timber Council

Next consult. Sweco tredjepartskontroll
2015/ 2016

GS-bru

40,0 m/33,0m

3,0m

Underliggende treleddsbue i limtre av
Mengkulang hardtre. Dekke av betong.

LILLEHAMMER
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Dalenbrua

Brusted

Byggherre

Brukonsulent

Byggear

Brutype

Brulengde / lengste spenn
Faringsbredde
Beaeresystem

Over Nordlandsbanen pa Lademoen i
Trondheim

Trondheim kommune

Sweco Norge

2012

GS-bru. Bragytbar

99,0m /18,0 m

5,5m (2,5 m gangbane og 3 m sykkelbane)
7 spenns platebru med tverrbaerere og
pendelsgyler i limtre. Dekke av tverrspent
limtre. Accoya tre i handlgper.

(J
SWECO ﬁ

LILLEHAMMER
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Kjallseeterbrua.

Brusted
Byggherre
Brukonsulent
Arkitekt
Byggear
Brutype

Brulengde / lengste spenn
Faringsbredde
Baeresystem

Over Rena elv i Amot kommune, Rendalen
Forsvarsbygg

Sweco Norge

PLAN Arkitekter AS

2005 - 2006

Vegbru. Full trafikklast. Ogsa militeere
laster. "Verdens sterkeste trebru”
158,0m/450m

6,3 m

Underliggende fagverksbru i tre.
Dekke av betong.

(J
SWECO ﬁ

LILLEHAMMER
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Fretheim bru

Brusted

Byggherre

Brukonsulenter

Arkitekt

Byggear

Brutype

Brulengde / lengste spenn
Faringsbredde
Beaeresystem

Over Flaomselvi i Flam. Aurland kommune,
Sogn og Fjordane

Aurland kommune

Sweco Norge og DBC Bygg AS

PLAN Arkitekter AS

2006

Vegbru. Full trafikklast

38,0m

6,0m

Overliggende treleddsbuer med strekkstag
Dekke av tverrspent skurlast. Innoverlente
buer!

LILLEHAMMER
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Tomasjordnes Sar

Brusted GS-bru over Fv. 53 i Tromsg

Byggherre Tomasjordnesset AS

Brukonsulent Sweco Norge

Byggear 2006

Brutype GS-bru. Brgytbar

Brulengde / lengste spenn 99,0m/31,0m

Faringsbredde 3,0m

Baeresystem Mellomliggende treleddsbuer. Tverrspent

skurlast i dekket. Sving i horisontalplanet!

(J
SWECO ﬁ LILLEHAMMER
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@dyovergangen
Brusted Over Rv. 7 og Bergensbanen pa Geilo,
Buskerud
Byggherre Jernbaneverket og Hol kommune
Brukonsulent Sweco Norge og DBC Bygg AS
Byggear 2010
Brutype GS-bru. Brgytbar
Brulengde / lengste spenn 95,0m/14,0m
Faringsbredde 3,0m
Baeresystem 9 spenns platebru med tverrbaerere og

pendelsgyler i limtre. Dekke av tverrspent
limtre som krummer i horisontal- og
vertikalplanet.

(J
SWECO ﬁ LILLEHAMMER
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Ulnes bru

Brusted

Byggherre

Brukonsulent

Arkitekt

Byggear

Brutype

Brulengde / lengste spenn
Faringsbredde
Beaeresystem

(J
SWECO ﬁ

Fv. 261 i Valdres i Oppland. Over
Strondafjorden

Statens vegvesen Oppland
Sweco Norge

PLAN Arkitekter AS

2003

Vegbru. Full trafikklast
105,0m/35,0m

8,5m

Overliggende treleddsbuer med strekkstag
Dekke av tverrspent skurlast.

LILLEHAMMER



16

TREBRUER - Ver.10 - 14.08.2015

Dalselv og Steindammen bruer

Brusted

Byggherre

Brukonsulent

Byggear

Brutype

Brulengde / lengste spenn

Faringsbredde
Baeresystem

Over sma elver i det kommunale vegnettet i
Laten kommune, Hedmark

Laten kommune

Sweco Norge

2008

Vegbru. Full trafikklast

Dalselv bru: 6,3 m

Steindammen bru: 6,5 m

Begge bruene: 4,5 m

Platebruer, dekke av tverrspent limtre.
Dalselv bru har skratt opplegg, ca 24°.

LILLEHAMMER
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Kikut skibru
Brusted Skra kryssing over Rv. 40 ved Geilo,
Buskerud
Byggherre Veidekke
Brukonsulent Sweco Norge
Byggear 2006
Brutype Skibru dimensjonert for trakkemaskin
Brulengde / lengste spenn 42,0m /18,0 m
Faringsbredde 50m
Baeresystem Tverrspent platebru med limtredekke av

(J
SWECO ﬁ

uimpregnert gran.

LILLEHAMMER
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Sgre Al GS-bru

Brusted Over Fredrik Collets veg i Lillehammer,
Oppland

Byggherre Lilehammer kommune

Brukonsulent Sweco Norge

Byggear 2006

Brutype GS-bru. Brgytbar

Brulengde / lengste spenn 27,0m/23,0m

Faringsbredde 3,0m

Baeresystem Mellomliggende treleddsbuer. Tverrspent
limtredekke

(J
SWECO ﬁ LILLEHAMMER
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Mgllebrua
Brusted Under gamle Kongsvinger bru i Hedmark!
Byggherre Statens vegvesen Region @st
Brukonsulent Sweco Norge
Arkitekt PLAN Arkitekter AS
Byggear 2007
Brutype GS-bru. Brgytbar
Brulengde / lengste spenn 53,0m/11,5m
Faringsbredde 3,0m
Baeresystem Platebru. Tverrspent limtredekke. Brua

svinger i horisontalplanet!

(J
SWECO ﬁ LILLEHAMMER
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Typetegning for skogsbilvegbruer

Brusted

Byggherre

Brukonsulent

Byggear

Brutype

Brulengde / lengste spenn
Faringsbredde
Baeresystem

Link til typetegninger:

Pa private eller offentlige veger karakterisert
som skogsbilveger

Skogbrukets kursinstitutt

Sweco Norge

2012-

Vegbru.

Fra 2,0 mtil 16,0 m

3,7m

Tverrspent dekke av limtre/skurlast og slitelag

av skurlast.
http://www.skogkurs.no/landbruksvegbruer/index.html
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Steien bru
Brusted Rv. 3 over Glomma i Alvdal kommune,
Hedmark
Byggherre Statens vegvesen Region @st
Brukonsulent SVR@. Sweco Norge gjorde forprosjekt og
sidemannskontroll byggeplan
Arkitekt PLAN Arkitekter AS
Byggear 2015/16
Brutype Vegbru. Full trafikklast
Brulengde / lengste spenn 88,0m/88,0m
Faringsbredde 9,0 m + 2 x 3,0 m utvendige gangbaner
Baeresystem Nettverksbru med trebuer. Kjgrebanedekke

| betong. Verdens lengste spenn for
Kjgrebru i tre.

_-—;' -_{ o ek hhn
o il . .

-

e

Illustrasjon: Statens vegvesen

(J
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Moumbekken bru

Brusted

Byggherre

Brukonsulent

Byggear

Brutype

Brulengde / lengste spenn
Faringsbredde
Beaeresystem

(J
SWECO ﬁ

Rv. 111 over Moumbekken i Fredrikstad
kommune, @stfold

Statens vegvesen Region gst

Sweco Norge

2014

Vegbru. Full trafikklast

254m/7,3m

9,0m

Underliggende fagverk med tverrspent
limtredekke opplagt pa tverrbzerere i stal.

LILLEHAMMER
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Dyrendal Bru

Brusted Over Svartelva i Rissa kommune i Sar-
Trgndelag

Byggherre TrgnderEnergi

Brukonsulent Sweco Norge

Byggear 2013

Brutype Enfelts vegbru. Begrenset trafikklast (Bkt 8)

Brulengde / lengste spenn 38,0m/38,0m

Faringsbredde 3,5m

Baeresystem Fagverksbru med mellomliggende

tverrspent dekke i skurlast

(J
SWECO ﬁ LILLEHAMMER
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Kinoveibrua

Brusted Over Sandvikselva i Sandvika, Akershus
Byggherre Baerum kommune

Brukonsulent Sweco Norge

Byggear Ikke besluttet (Skisseprosjekt utfart)
Brutype GS-bru. Kjgrbar (Bk10 -50)

Brulengde / lengste spenn 57,7m /42,6 m

Faringsbredde 8,4m

Baeresystem Fagverksbru med mellomliggende

tverrspent dekke i limtre. Brua har tak som
gjar kreosotimpregnering ungdvendig.

(J
SWECO ﬁ LILLEHAMMER
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Norsenga Bru

Brusted

Byggherre

Brukonsulent

Arkitekt

Byggear

Brutype

Brulengde / lengste spenn
Faringsbredde

Baeresystem

E16 over Kongsvingerbanen i Kongsvinger,
Hedmark

Statens vegvesen Region Jst.

Sweco Norge

PLAN Arkitekter AS

2015-17

Vegbru. Full trafikklast

94,5m /54,3 m

9,0 m kjgrebane + 3,5 m pahengt
gangbane

Fagverksbru i limtre og stal med
mellomliggende tverrspent dekke i limtre.
Gangbane i massivtre.

LILLEHAMMER
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Rade stasjonsbru

Brusted Over @stfoldbanen pa Rade stasjon,
@stfold

Byggherre Jernbaneverket

Brukonsulent Sweco Norge

Arkitekt Lovseth + Partners AS

Byggear 2013

Brutype Gangbru

Brulengde / lengste spenn 18,8 m /18,8 m

Faringsbredde 2,5m

Baeresystem Fagverksbru i limtre med overbygg.

Redusert bruk av impregnerte materialer.

(J
SWECO ﬁ LILLEHAMMER
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Spydeberg stasjonsbru

Brusted Over @stfoldbanens gstre linje pa
Spydeberg stasjon, Jstfold

Byggherre Jernbaneverket

Brukonsulent Sweco Norge

Arkitekt Lovseth + Partners AS

Byggear 2015

Brutype Gangbru

Brulengde / lengste spenn 158m/158m

Faringsbredde 2,5m

Baeresystem Fagverksbru i limtre med overbygg.

Redusert bruk av impregnerte materialer.

(J
SWECO ﬁ LILLEHAMMER
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Bru over Etna

Brusted Over elva Etna i Ethedal kommune,
Oppland

Byggherre Etnedal kommune

Brukonsulent Sweco Norge

Arkitekt Letnes Arkitektkontor AS

Byggear 2013

Brutype GS-bru

Brulengde / lengste spenn 25,0m/24,0m

Faringsbredde 3,5m

Baeresystem Hengverksbru i limtre med mellomliggende

dekke av tverrspent limtre.

SWECO ﬁ LILLEHAMMER
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Leite bru

Brusted
Byggherre
Brukonsulent

Arkitekt

Byggear

Brutype

Brulengde / lengste spenn
Faringsbredde
Baeresystem

Over elva Begna i Sgr Aurdal kommune,
Oppland

Kruse Smith entreprengr for Statens
vegvesen Region @st

Sweco Norge (prosjekterte
overbygningen)

PLAN arkitekter AS

2015

GS-bru

53,5m/38,8m

3,0m

Buer i limtre med mellomliggende dekke
av tverrspent skurlast.

LILLEHAMMER
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Vala bru

Brusted

Byggherre

Brukonsulent

Arkitekt

Byggear

Brutype

Brulengde / lengste spenn
Faringsbredde
Beaeresystem

Over elva Vala i Ringebu kommune,
Oppland

Ringebu kommune

Sweco Norge

Sweco Norge

2015

GS-bru

34,7m/53m

3,0m

Treledds bue med strekkstag. Dekke av
tverrspent skurlast.
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Beraa, Skvalafoss, Flombekken og Hvitsten ruer. Vegbruer over bekker.
Akershus (2012)

B . a -y e g
= > e | e L el

Bgeseter skibru. 19 m lang platebru oVeHr've'g. Norefjell (2008
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Brynséa Nord og Sgr. GS bruer over bekker. @yer kommune (2005)

,
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T

Lukmo Bru. Platebru over jernbane. Sgr-Odal kommune (2002)
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Bliksland Bru. 25 m lang fagverksbru over jernbane. Hobgl kommune (2016)
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ru over Brumunda. Ringsaker kommune

(2008)

O .
Klokkarjordet og Hellingvegen Bru. Sma treplatebruer. Hol kommune (2008)
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Typetegning nr 1 for skogsbilvegbruer — Skogbrukets kursinstitutt

Beston Bru. Vegbru over Rv 23. Oslofjordforbindelsen (1999)
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Oppriss M = 11 200

Bjarnli Bru. Vegbru over Rv 23. Oslofjordforbindelsen (1999)

komune (2011)

Setre Bru. Vegbru over E6. Eidsvoll

Breivang Bru. Forprosjekt GS-bru over veg. Tromsg kommune (2015)

Harpviken og Trekvarten Bru. Vegbruer over E6. Ringsaker kommune (2018?)
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Hundorp Bru. Nytt dekke av massivtre pa vegbru over Gudbranddlslégen.

Sgr-Fron kommune (2010)

Veenslivegen Bru. GS-bru over bekk. Lgten kommue (2005)
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