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Veileder — Stillas og Brureis

Formalet med denne veilederen er a rettlede de som prosjekterer stillas og brureis ved a klargjare
kravene til konstruksjonssikkerhet og belyse hvordan disse konstruksjonene samvirker med tiltak og
konstruksjonsdeler for sikker bruk pa byggeplassen (HMS). Veilederen er ment a bidra til oket
konstruksjonssikkerhet og trygghet i bruk av midlertidige baerende konstruksjoner som stillaser og
brureis (forskaling). Derved er det et hap & bidra til a redusere ulykker for brukere og 3-person, samt
a sikre gkonomiske verdier og milja.

Denne veilederen tar for seg relevante krav til konstruksjonssikkerhet i Arbeidstilsynets krav til
stillaser, seerlige krav til HMS og konstruksjoner i standardene for fasadestillaser (NS-EN 12810),
arbeidsstillaser (NS-EN 12811) og forskaling/brureis (NS-EN 12812) og sammenholder dem med
krav i NS-EN 1900 -1999 -serien for prosjekterings- og utfgrelsesprinsipper, belastninger og
kapasiteter for stal-, aluminium- og trematerialer.

| veilederen gjennomgas:

. Relevante lover, forskrifter og standarder
. Ngdvendige risiko-vurderinger

. Bruk av sertifiserte deler

. Prosjektering av styrke og HMS

. Ansvarsforhold i prosjekteringsprosessen
. Typiske ulykkeshendelser

Veilederen er blitt utarbeidet i nzert samarbeid med RIFs ekspertgruppe for Bygg og Anlegg og ogsa
blitt kvalitetssikret her
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Formal

Formalet med denne veilederen er a rettlede de som prosjekterer stillas og forskaling/brureis ved a
klargjgre kravene til konstruksjonssikkerhet og belyse hvordan disse konstruksjonene samvirker med
tiltak og konstruksjonselementer for sikker bruk pa byggeplassen (HMS). Veilederen er ment & bidra
til aket konstruksjonssikkerhet og trygghet i bruk av midlertidige baerende konstruksjoner som
stillaser og brureis. Derved er det et hap a bidra til a8 redusere ulykker for brukere og 3-person, samt
a sikre gkonomiske verdier og miljg.

Denne veilederen tar for seg relevante krav til konstruksjonssikkerhet i Arbeidstilsynets krav til
stillaser, saerlige krav til HMS og konstruksjoner i standardene for fasadestillaser (NS-EN 12810),
arbeidsstillaser (NS-EN 12811) og forskalingsunderstgttelse (brureis) (NS-EN 12812) og
sammenholder dem med krav i NS-EN 1990 -1999 -serien for prosjektering og kontroll av utfgrelse,
belastninger og kapasiteter for stal-, aluminium- og trematerialer.
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Definisjon og kort beskrivelse.

De aktuelle standardene er skrevet pa norsk og pa engelsk. Nedenfor er ord og begreper forklart og
oversatt, slik de brukes i denne veilederen.

Formwork = Forskaling

konstruksjon, permanent eller midlertidig, som betongen stapes i, og som former den til den
spesifiserte geometrien og statter den til den kan bzere seg selv

Falsework = Forskalingsunderstottelse

midlertidig stgtte for en del av en konstruksjon mens den ikke er selvbaerende, og for samtidig
nyttelast. Brureis = understgttelse i denne veilederen.

Scaffold = Stillas

midlertidig konstruksjon som er pakrevd for & sgrge for en sikker arbeidsplass for oppfaring,
vedlikehold, reparasjon eller riving av bygninger og andre byggverk og for a gi ngdvendig
atkomst

Konstruksjonene star pa bakken eller ned pa en annen konstruksjonsdel. De er bygd opp som
rammer med momentstive forbindelser eller som fagverk i aluminium, stal eller tre. Videre kan de
spenne over arealer som benyttes til andre formal, for eksempel trafikkert vei.

Fasadestillaser er gjerne forankret i veggen til det byggverket som de betjener, hvis de ikke er lave
og selvbaerende. De skal primeert tjene til arbeid i hayden der det er nadvendig.

Begrepene dekkeforskaling, veggforskaling og sayleforskaling omfatter normalt bade forskalingen og
understgttelsen av denne. Til forskaling av slike konstruksjonsdeler benyttes normalt
systemforskaling der det er mindre behov for dokumentasjon s& lenge man fglger produsentens
anvisninger.

Brureis er midlertidig understgttelse av selve stgpeformen, som benyttes for brukonstruksjoner frem
til de er selvbaerende. Brureiser er i starre grad spesialtilpassede konstruksjoner enn stillas for
dekker og vegger i bygninger.

Felles for stillas, forskaling og brureis er at de har en rekke konstruksjonsdeler som sgrger for sikker
arbeidsplass (HMS) og som ogsa ma dimensjoneres som baerende konstruksjoner og utfares og
kvalitetssikres i henhold til gjeldende krav. Disse kravene er uavhengig av hvor lenge konstruksjonen
skal sta og veere i funksjon.

Fasadestillaser utfgres med prefabrikkerte elementer. Slike elementer er stgrre enn enkelt-
konstruksjonsdeler av stillas, som ikke kan demonteres videre. Til sammen utgjgr de et komplett
stillas.
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Innledning

A. Ulykker

Det skjer altfor ofte ulykker og kollaps knyttet til fasadestillaser og brureis. Arbeidstilsynets statistikk
over arbeidsulykker med alvorlig personskader viser at fall er den ulykkestypen som farer til flest
personskader og dadsfall i bygge- og anleggsnaeringen, mange av disse ulykkene er forbundet med
arbeider i stillas og ved bygging med brureis. De fleste ulykker kan unngas ved en grundig
risikovurdering, sikker jobbanalyse (SJA), solid prosjektering og gjennomfgring av spesifikke tiltak og
kontroll av stillaser og brureis som er oppfagring og i bruk. Oppleering og riktig kompetanse i bruk er
ogsa avgjegrende. Noen ulykker er illustrert nedenfor.

BT .

Figur 0.1: Brureis Trondheim 2013.05.08. En arbeider  Figur 0.2: Fasadestillas Oslo 2020.11.18. For darlig

Figur 0.3: Fasadestillas Bergen 2021.03.08. En Figur 0.4: Fasadestillas Stavanger 2015.04.02. For
arbeider omkom. darlig forankring i vegg.
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B. Viktige arsaker til kollaps og typiske feil

| et frokostmgte i regi av Statens Vegvesen den 28.01.2019 ble det fremlagt en del viktige
oppsummeringer av arsaker til kollaps og typiske feil. En giennomgang av 127 stillaskollapser innen
bygg og anlegg viser at ca. 52 % kan relateres til prosjekteringsfeil og eller manglende prosjektering.

Manglende avstivninger sideveis og pa langs

. Manglende sideveis avstivning og forankring i vegg.
. Global og lokal stabilitetssvikt.
. Bevegelse i fundamenteringen.

Utilstrekkelig motstand mot progressiv kollaps

. Aktuelle bruddtyper er oversett.
. Svikt i koblinger og knutepunkter.
. Manglende kontinuitet av essensielle baerebjelker i hovedbaeresystem.

Trafikale forhold

. Brureis plassert for neerme retningsendring av kjgrebanen.
. Manglende tiltak for hindring av og blokkering mot pakjgrsel.

Feildimensjonering

. Knekning av staver.
. Uforutsette rotasjoner og eksentrisiteter i oppklossing.
HMS relatert
. Manglende fallsikring.
. Manglende eller for svake rekkverk og enderekkverk.
. Manglende eller for svake fotlister, avstivning etc.
. Mangelfull avslutning mot tak.
. Usikrede og apne hull.
. Provisoriske arbeidsplattformer som ikke er i trad med regelverket.

Bakgrunnen for dette ser ut til & vaere darlig oppfyllelse av krav for sikker bruk i arbeid,
feildimensjonering, underdimensjonert forankring til vegg samt undervurdering av vindens pavirkning,

statisk og dynamisk.
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C. Typer av fasade- og arbeidsstillas

Fasade- og arbeidsstillas er en midlertidig konstruksjon som skal sgrge for at personer kan arbeide
trygt og effektivt i hgyden ved siden av et byggverk. Vertikalt er den selvbaerende. For sikkerhet mot
horisontale laster er stillaser normalt forankret il tilliggende konstruksjon. Lave stillaser kan sgrge for
side-stabilitet selv. Konstruksjonstype er fagverk eller momentstiv ramme i aluminium, stal eller tre.
Nedenfor vises noen bilder av forskjellige stillaser. Figur 0.9 angir benevnelse pa forskjellige deler i et
stillas.
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Figur 0.5: Fasadestillas Figur 0.6: Rullestillas, selvbaerende

Figur 0.7: Systemstillas / Modulstillas (kilde: peri.no) Figur 0.8: Rar og koblingsstillas
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(3.8) 16 Guhelement (2.18)
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3 Rekkverk ‘?'193 18 Festeanordning (3.1)
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MERKMAD 1 Figuren tjiener bare til 3 identifisere stillasdelene og viser ingen krav.
MERKMAD 2 (-} Disse termene finnes ikke i teksten, men er nyttige for a forsta de forskjellige delene som kan

brukes i forbindelse med et arbeidsstillas.

Figur 0.9: Eksempler pa typiske deler i et fasadestillassystem (Figur 1, NS-EN 12811-1)
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D. Typer av forskaling og brureis

Brureis er midlertidige konstruksjoner som understgtter permanente konstruksjoner inntil de er
bygget sa langt at de er selvbaerende inkludert laster under utfarelse. Brureis stotter gjerne forskaling
for hvelv og bruer og kan inngad som en integrert del av forskalingen. Konstruksjonstype er fagverk
eller momentstive rammer i aluminium, stal eller tre. Nedenfor er det gitt noen illustrasjoner av
forskjellige brureiser. Figur 0.14 angir benevnelse pa forskjellige deler i en brureis eller forskaling

med understattelse.

Figur 0.12: Fritt-frembygg bru (Kilde. Wikimedia

Commons) Figur 0.13: Brureis mot bakken
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Figur 0.14: Eksempler pa typiske deler i en brureis eller dekkeforskaling med understottelse (kilde: ScienceDirect)
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Lover, regler og bestemmelser

Arbeidsmiljgloven gjelder pa byggeplasser. Pa samme mate gjelder Plan- og Bygningsloven for
byggverk pa land og innaskjaers. Vegloven skal falges tilsvarende som for prosjektering og utfarelse
av veier og bruer, og det skal veere trygt a ferdes i trafikken pa veien.

Skjematisk kan regelverket for prosjektering, utfgrelse og kontroll fremstilles som pa figuren
nedenfor. Det sentrale er at Arbeidsmiljgloven med sine forskrifter og krav, samt stillasforskriften og
produsentforskriften, griper inn i en vanlig prosjekteringsprosess med krav til laster og detalj-
utforminger av HMS-relaterte konstruksjonselementer, som rekkverk, handlist, knelist, fotlist,
gulvelementer, stiger trapper og adkomster.

Resultatet av dette videreferes til utfgrelse og bruk av stillas og brureis.

STILLASER BRUREIS
Plan- og

Bygningslov pER T
ARBEIDSMILIPLOVEN Y N200. N40O
Byggherre forskriften, Utforming NS3420 R762

Internkontroll forskriften detaljer tor T'_'_"'"———-—_.____________‘ 1
aiklenr Bayk
MNS-EN 12811 MS-EN 12812
Forskrift om utfgrelse av arbeid -
MNS-EN 1990+NA

Produsentforskriften g

e, j
Belastninger

N5-EN 1991 serien med NA

kL J L 4 L} ¥

NS-EN1993 STAL N5-EN1995 TRE NS-EN1997 GEO MNS-EN1999 ALU

X . & X .
Underliggende retningslinjer og Standarder for utfgrelse NS-EN1090 og N53516 |

Figur 0.1: Lover for stillaser og brureis i sammenheng med prosjektering, utfgrelse og kontroll

E. Forskrifter
Arbeidsmiljgloven med forskrifter er alltid relevant for stillaser og forskaling/brureis likeledes Teknisk
forskrift (TEK17) og Byggesaksforskriften (SAK10) til Plan- og bygningsloven.

Arbeidsmiljgloven har fire tilknyttede forskrifter som er relevante for stillaser og forskaling/brureis,
Internkontrollforskriften Byggherreforskriften, Stillasforskriften og Produsentforskriften.

Internkontrollforskriften
Den er forskrift om systematisk helse-, miljg- og sikkerhetsarbeid i virksomheter og krever at den

som er ansvarlig for virksomheten sgrger for systematisk oppfelging av helse, miljg og sikkerhet.
HMS-arbeidet skal gjgres i samarbeid med arbeidstakerne og deres representanter.
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Byggherreforskriften

Byggherreforskriften beskriver pliktene som byggherren har gjennom hele bygge- eller
anleggsprosessen. Disse skal sikre at sikkerhet, helse og arbeidsmiljg pa bygge- eller
anleggsplassen blir ivaretatt.

Manglende koordinering ved planlegging og gjennomfaring av prosjekter, er medvirkende arsak til
mange ulykker.

Forskriften gjelder for all bygge- eller anleggsvirksomhet, og relevant for stillaser og forskaling og
brureis:

. oppfering av stillaser og forskaling/brureis

. montering og demontering

. vedlikehold

. alminnelig anleggsvirksomhet, som for eksempel bruer

. annet arbeid som utfgres i tilknytning til bygge- og anleggsarbeider, for eksempel

midlertidig verksted for vedlikehold av maskiner som blir brukt pa bygge- eller
anleggsplassen

Forskrift om utfgrelse av arbeid

Offisielt navn er «Forskrift om utfgrelse av arbeid, bruk av arbeidsutstyr og tilhgrende tekniske kravy,
sist endret 2024.01.18. Den regulerer dimensjonering, montering bruk, kontroll og annet for stillaser.

Selv om stillaser nevnes spesifikt, gjelder forskriften arbeid i hayden generelt og er derfor dekkende

for forskaling/brureis.

Nedenfor gjengis det viktigste tekniske innholdet som star i kap. 17 i forskriften:

Kapittel 17 gjelder arbeid i hgyden. Relevante paragrafer for prosjektering, kontroll og utfgrelse av
konstruksjonene gjengis i dette kapittelet. Ordet stillas er brukt fordi paragrafene er delvis sitert, men
les ogsa som forskaling/brureis.

§ 17-1. Risikovurdering av arbeid i hayden. Her beskrives en rekke, til dels detaljerte forhold og
krav, til konstruksjonene og til innhold i risikovurderingen. Disse gjengis i kap. 6 Risikovurdering i
hervaerende veilederen.

§ 17-2 til 17-5 tar for seg opplaering av personer til bruk, montering, demontering endring og
kontroll av stillaser.

§ 17-6. Krav til arbeid i heyden. For prosjektering av beereevne gar det pa kollektiv fallsikring for
personer og utstyr, stabile stillaser og forutsigbare belastninger fra arbeidsutstyr, stabile underlag for
paferte belastninger (gulv og fundamentering), feste av fallsikringsutstyr, sikre overganger mellom
forskjellige deler av konstruksjonen.

§ 17-7. Dimensjonering av stillaser og rekkverk. De skal ha tilstrekkelig styrke, ogsa til 8 motsta
vind.
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§ 17-8. Montering, bruk og demontering av stillaser. Stillaset skal vaere stabilt og hindret mot
utglidning i disse tre fasene.

§ 17-9. Kontroll av stillas, skal foretas fgr det tas i bruk og med jevne mellomrom tilpasset bruk og
etter tgffe last- og miljghendelser.

§ 17-10. Rapport for kontroll av stillas, skal skrives etter hver kontroll. Mangler som er funnet skal
beskrives og frist gis for utbedring.

§ 17-15. Tekniske krav til stillas og stillasmateriell: Diagonalstag eller tilsvarende avstivning i tverr-
og lengderetningene, laste koblinger som ikke Igsner utilsiktet.

Videre skal trematerialer veere umalte og uskadet. Skjater pa spir, bjelker og avstivninger skal kunne
overfare de trykk- og strekkpakjenninger stillaset er beregnet for. Knekter som monteres pa stendere
av trevirke ma ikke monteres hayere enn 5 meter. Stenderne skal veere uten skjgter, og ha
dimensjon pa minimum 95 mm x 95 mm. Stenderne skal avstives forsvarlig mot knekning.

§ 17-16. Tekniske krav til utkragende og hengende stillas, utkrager bjelker forsvarlig avstemplet
og festet. Motvekt kan ogsa brukes med sikkerhetsmargin 2,5 tonn mot velting.

§ 17-17. Bruk av rullestillas, kan bare brukes péa horisontalt underlag, og nar de er sikret mot
bevegelse pa underlaget.

§ 17-18.Forankring av stillaser, ved a feste eller stage stillaset i en stiv konstruksjon eller i bakken.
Stillas skal ha tilstrekkelig med forankring pa langs og tvers, slik at det sikres mot velting eller
utknekning. Forankringene skal festes i spirene eller rammen, sa neer knutepunktene som mulig. De
skal oppta bade strekk og trykk, og de skal prgves med 20 % hayere belastning enn de beregnes for.
§ 17-19. Stillasavslutning mot tak, unnga fallende gjenstander ovenfra.

Produsentforskriften

«Forskrift om konstruksjon, utforming og fremstilling av arbeidsutstyr og kjemikalier» tradte i kraft
01.01.2013.

Kapittel 4 i forskriften tar for seg stillaser og stiger.

§ 4-1 sier: «Stillaser, stiger og midlertidig utstyr for tilkomst og utfgrelse av arbeid pa tak og fasader
med tilhgrende komponenter skal oppfylle de tekniske kravene i relevante NS-EN standarder eller ha
tilsvarende sikkerhetsniva.» Dette gjelder ogsa for brureis, som relevant.

Belastningsklasser, Klassifisering av Stillaser.

§ 4-2 fastsetter belastningsklasser for ulike nyttelaster, jevnt fordelt og konsentrerte, samt last av en

person. Stillaser sertifiseres i henhold til en belastningsklasse 1 — 7. Mer om lastene i VEDLEGG | og
Il om tekniske om geometriske krav.
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Stillaser skal klassifiseres i falgende seks klasser:

Jevnt fordelt Konsentrert last pa Last av én person pa Last pa delareal
Klasse belastning kN/m? areal 500 mm x 500 areal 200 mm x 200

(kg/m?) mm kN (kg) mm kN (kg)

kN/m? (kg/m?) Delareal m?

1 0,75 (75) 1,50 (150} 1,0 (100) Ikke tillatt
2 1,50 (150) 1,50 (150) 1,0 (100) Ikke tillatt
3 2,00 (200) 1,50 (150) 1,0 (100) Ikke tillatt
4 3,00 (300) 3,00 (300) 1,0 (100) 5,00 (500) 04A
5 450 (450) 3,00 (300) 1,0 (100) 7.50 (750) D4A
6 6,00 (600) 3,00 (300) 1,0 (100) 10,00 (1000) 05A

A = arealet mellom to spirepar

Figur 0.2: Klassifisering av stillaser (kilde: Produsentforskriften § 4-2)

§ 4-3. Merking. Den krever at arbeidsutstyr som skal sertifiseres etter § 4-5, skal vaere varig og
synlig merket.

§ 4-4. Monterings- og bruksveiledning. Setter krav til slike veiledninger.

F. Sertifisering

§ 4-5. Sertifisering. Stillaser og stiger har krav til sertifisering. Forste avsnitt lyder: «<Samsvar med
kravene i § 4-1 til § 4-4 skal dokumenteres med et sertifikat utstedt av et sertifiseringsorgan innen
EJS som er akkreditert for oppgaven.»

Kravene som dermed skal veere tilfredsstilt er:

. Overensstemmelse med relevante krav i NS-EN standardene
. Angivelse av belastningsklasse stillaset tilfredsstiller.

. Merking av arbeidsutstyr tilknyttet stillaset.

. Monterings- og bruksanvisning (forutsettes a vaere forstaelig).
. Stillaset ma kontrolleres arlig for & beholde sertifiseringen.

. Sertifikat og monteringsveiledning skal vaere pa norsk

Sertifisering innebeerer at en type stillas blir detaljprosjektert for & kunne bli sertifisert. Dermed
tilfredsstilles de kravene som stilles i forskriftene og NS-EN standarder. Stillastypen blir da en
salgsvare som omsettes i en del eksemplarer. Stillas som er sertifisert etter produsentforskriften skal
brukes slik som beskrevet i monteringsanvisningen til stillaset.

Forskaling og brureis er som oftest tilpasset en spesiell konstruksjon og kan som helhet ikke
sertifiseres. Men enkelte bestanddeler deler kan oppna sertifisering pa basis av tilsvarende
dokumentasjon.

SINTEF er akkreditert for sertifisering av stiger, stillas og kantsikringsprodukter (rekkverk).

G. NS-EN standarder
Ifelge Plan- og bygningsloven er TEK17 (teknisk forskrift) tilfredsstilt nar NS-EN 1990-1999
standardene fglges.
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En standard for arbeidsstillaser og en for forskaling og brureis omhandler hva som skal prosjekteres
og hvordan:

NS-EN 12811-1 Utstyr for midlertidige arbeider Del 1: Stillaser ytelseskrav og generelle
prosjekteringsregler.

NS-EN 12812 Midlertidige baerende konstruksjoner, Ytelseskrav og generelle
prosjekteringsregler. Falsework (forskaling og brureis). Denne er pa engelsk.

De spesifiserer regler for styrkeberegninger herunder belastninger, belastningsklasser, indre krefter,
kriterier i bruksgrensetilstand og sikkerhetsfaktorer i bruddgrense, samt kapasitet for spesielle
strukturelle sammenkoblinger.

Stillastandarden (NS-EN 12811-1) har en rekke krav til belastninger, forskyvninger og stivhet av HMS
relaterte konstruksjonselementer. Disse vil ogsa gjelde for forskaling og brureis, fordi NS-EN 12812
ikke har slike krav.

Videre angir disse to standardene hva produksjonsunderlaget skal inneholde. Ved motstrid i krav
overstyrer de NS-EN 1990- 1999, men henviser ogsa for en stor del til dem. De mest relevante er:

NS-EN 1990 Eurokode: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner. (EKO)
NS-EN 1991-1-1 Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner. Del 1-1 Allmenne laster. Tetthet,
egenvekt, nyttelaster i bygninger

NS-EN 1991-1-3 Eurokode 1: Allmenne laster — Snglaster

NS-EN 1991-1-4 Eurokode 1: Allmenne laster — Vindlaster

NS-EN 1991-1-6 Eurokode 1: Allmenne laster — Laster under utfgrelse
NS-EN 1991-1-7 Eurokode 1: Allmenne laster — Ulykkeslaster

NS-EN 1993 Eurokode 3: Prosjektering av Stalkonstruksjoner

NS-EN 1995 Eurokode 5: Prosjektering av Trekonstruksjoner

NS-EN 338 Konstruksjonstrevirke - Fasthetsklasser

NS-EN 1999 Eurokode 9: Prosjektering av Aluminiumkonstruksjoner

Supplerende standarder for stillaser, forskaling og brureis er

NS-EN 12811 — 2 Materialer.

NS-EN 12811-3, Utstyr for midlertidige arbeider — Del 3: Belastningspraving

NS 9700-1 Stillaser og inndekkede konstruksjoner - Del 1: Tekniske krav og krav til
oppleering, montering og bruk
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For fasadestillaser av prefabrikkerte elementer er det dessuten utgitt standarder med tilleggskrav
regler:

. NS-EN 12810-1, Fasadestillaser av prefabrikkerte elementer — Del 1: Produktspesifikasjon
. NS-EN 12810-2, Fasadestillaser av prefabrikkerte elementer — Del 2: Spesielle
prosjekteringsmetoder

Utfarelsesstandarder:

. NS-EN 1090-1 Krav til samsvarsvurdering av lastbaerende komponenter
. NS-EN 1090-2 Tekniske krav til stalkonstruksjoner
. NS-EN 1090-3 Tekniske krav til aluminiumkonstruksjoner
. NS-EN 1090-4 Tekniske krav til kaldformede tynnplatekonstruksjoner av stal til
anvendelse i tak, gulv og vegger
. NS-EN 1090-5 Tekniske krav til kaldformede tynnplatekonstruksjoner av aluminium til
anvendelse i tak, gulv og vegger
. NS 3516 Utfarelse av lastbaerende trekonstruksjoner.
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Risikovurdering

Ifglge Stillasforskriften skal de som prosjekterer og bygger stillas og brureis, gjennomfare en
risikovurdering for & hindre risikohendelser a finne sted ved og a gjere konstruksjonene tilstrekkelig
robuste og utforme detaljer som bidrar til sikkerhet i bruk.

Arbeidsmiljgloven og forskrift skal sikre at det er trygt & jobbe pa byggeplasser. Risikovurderingen
bestar i & identifisere og kartlegge hva som kan ga galt pa byggeplassen og dens naere omgivelser,
knytte risiko til hendelsene og lage en handlingsplan. Den skal ogsa bidra til & sikre at 3.part ikke
utsettes for ulykker.

Risikovurderingen bgr ta hensyn til:

Heyden som arbeidet skal utferes fra, herunder risiko for at personer eller gjenstander kan
falle ned.

Rasfare fra omgivelser.

Belastninger som paferes arbeidsutstyr. gulv eller arbeidsplattform.

Trafikale forhold, f.eks. kollisjoner og pakjaringer.

Pavirkning av ekstreme vaerforhold som orkan, haglbyger, intensivt regn og sng.
Andre faremomenter pa den aktuelle arbeidsplassen.

Usikkerheter vedrgrende understettelse og fundamentering.

Grunnforhold og underlag.

Forankringenes styrke og innfesting.

Fallende Igse deler i selve stillaset og brureisen, staver, Igse gulv, lister oa.
Belastning og sikring av stabilitet av innkledning.

Den tiden konstruksjon skal veere i bruk.

Arbeidstilsynet har laget Skjema for risikovurderinger og réd om fornuftige tiltak for & unnga skader
pa mennesker, miljg og skonomiske verdier pa byggeplass og dens naere omgivelser.
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Prosjektering

| forskrifter og standarder star det lite om hvilke klasser som skal velges for midlertidige
konstruksjoner som stillas og brureis.

Konstruksjoner og fundamentering deles inn i palitelighetsklasser avhengig av hvor alvorlige
konsekvensene ved brudd eller funksjonssvikt kan forventes a bli med hensyn pa:

. Fare for menneskeliv og skader
. Skader pa miljg og omgivelser
. Storrelse pa gkonomiske konsekvenser.

SVV krever at palitelighetskravene i vegnormalen ogsa gjelder for forskaling, stillaser, reisverk eller
andre hjelpekonstruksjoner for utfarelsen av byggearbeidet hvis de gar over, under eller er plassert
sa neert inntil offentlig veg at et eventuelt sammenbrudd kan bergre omrade apent for allmenn
ferdsel.

For brureis anbefales det a velge palitelighetsklasse tilsvarende som for brua selv. Det vil veere
naturlig & velge samme resonnement for arbeids- og fasadestillaser. En begrunnelse er ogsa at
ulykker skjer for ofte og at de gir fare for menneskeliv til arbeidere og 3.person.Stillaser og brureis
settes dermed normalt i tiltaksklasse og palitelighetsklasse 2 eller 3.

Palitelighetsklasser benyttes i hovedsak til a differensiere krav til kvalitetskontroll av prosjektering og
utfgrelse. Se nasjonalt tillegg til NS-EN 1990.

H. Forventninger til de som prosjekterer:

. Det er samme krav til kvalitetsregime for den som prosjekterer stillaser og brureis som for
den prosjekterende av den permanente konstruksjonen (ofte RIF-firma).

. Klare ansvarsomrader i prosjektering og utfarelse.

. Stillaser kan begrenses til a videre-prosjekteres pa basis av sertifiseringen.

. Beregninger skal veere klare og entydige og alle forutsetninger ma fremga og
dokumenteres.

. Laster og lastkombinasjoner skal vises.

. Grunnforhold og fundamentering: Det skal fremga hvordan vertikale og horisontale laster
tas opp og fgres ned i fundamentene og videre til grunnen.

. Redegjoerelse for hvordan hovedkonstruksjon og konstruksjonsdeler ivaretar HMS.

. Redegjarelse for grensesnitt mellom ansvar for HMS styrkeelementer og gvrige HMS
ansvarlige.

. Samsvar mellom beregninger og produksjonsunderlag (tegninger).

. Lesbart produksjonsunderlag (tegninger).

. Angivelse av tillatte byggetoleranser.

. Angivelse av prosjekteringskontrollklasse (PKK) og utfgrelseskontrollklasse (UKK).

. Forhold rundt sikring mot pakjering/pakjgringslaster beskrives.

I. Ansvarsforhold i prosjektering
Plan og bygningsloven apner i § 20-5 for unntak fra sgknadsplikt. Byggesaksforskriften gir ytterligere
detaljer om dette.
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§ 4-2. Unntak for plassering av seerskilt bygning, konstruksjon eller anlegg:
Folgende tiltak kan plasseres uten sgknad eller tillatelse:

a) Bygninger, konstruksjoner eller anlegg pa eller i direkte tilknytning til bygge- eller anleggstomt
hvor arbeid pagar»

Det betyr at stillaser, forskaling/brureis er unntatt fra seknadsplikt, nar de er inne pa eller i direkte
tilknytning til byggeplassen. Herav sluttes at sgknad om ansvarsrett ikke kreves for prosjekterende
og for den som monterer stillas, brureis og forskaling.

Selv om dette unntaket gjelder, vil det av sikkerhetsmessige grunner veere ngdvendig at de som
prosjekterer og utferer slike tiltak, har kompetanse og erfaring tilsvarende & inneha ansvarsrett.

Men i de tilfellene det foregar vanlig ferdsel eller annen etablert virksomhet i installasjonenes
umiddelbare naerhet, vil kommunen og SVV vurdere tiltaket og eventuelt sette krav om sgknad og
byggesaksbehandling. Dette gjelder brureis over trafikkert vei, veggstillaser over fortau o.l.

Seknadspliktige tiltak krever at det blir erkleert ansvar for funksjonene ansvarlig segker, prosjekterende
og utfgrende, samt kontrollerende.

Ved a signere og sende inn «Erklaering om ansvarsrett» patar det ansvarlige foretaket seg et ansvar
overfor det offentlige for at kravene i lov, forskrift og tillatelser er oppfylt. Foretaket er da innforstatt
med at manglende eller feil gjennomfaring av sine oppgaver kan fglges opp med palegg og
sanksjoner.

HMS tiltak

Felles for stillas og forskaling/brureis er at HMS-tiltak griper inn i styrkedimensjoneringen. Det betyr at
prosjekteringsansvaret for HMS relaterte konstruksjonselementer blir en del av RIBs ansvar.
Videre ligger det an til noen forskjeller i ansvarsdeling mellom stillas og forskaling/brureis.

Stillas

e Prosjekteringsansvar for stillas. Bgr vzere ett firma, gjerne RIF. Det vil veere uheldig med en oppdeling
for en sa begrenset installasjon.

e Ansvarlig sertifiserings organ for stillas, rekkverk og stiger.

e Prosjekteringsansvar for lokale forhold

e Ansvar for montering

e Ansvar for bruk

Mange typer stillaser er sertifisert (se kap. 5.2) basert pa leverandgrens prosjektering.
Forskaling/Brureis

Vanlig praksis i Norge ser ut til & vaere som vist i figuren under.
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HVEM ER DEN PROSJEKTERENDE?

Vanlig praksis i Norge:

A. Forskaling;
Hovedentreprengr

« B. Brureisen; Stillasfirma
med evt grensesnitt mot
typegodkjent stillas

* C. Fundament og - 4r0
fundamentering; kon ‘ ‘ d\nere’?
Hovedentreprengr evt med !

jelp i Kal ¥O°
hjelp i fra et «RIF» firma. yem ‘ w
\H 14 ‘ %
| )
m www._structor.no

Det er naturlig at entreprengr prosjekterer den forskalingen som skal understette brureisen.
Entreprengr kan ogsa velge & gi nadvendig geometri og laster til den som prosjekterer selve
brureisen.

Seks oppgaver ma avklares av kvalifiserte firma

Prosjektering av forskaling og evt. annet som skal understgttes.
Prosjektering av brureis inkludert fundamentering.

Ansvarlig sertifiserings organ for rekkverk og stiger.
Prosjektering for lokale forhold

Montering

Bruk av forskaling/brureis

J. Prosjekteringsprosessen
Det skal utarbeides et Prosjekteringsgrunnlag med ngdvendig informasjon om formal med stillaset
og brureisen:

Type konstruksjon, oppbygning,

Anvendelse,

Montering,

Belastninger lokalt, nyttelaster, egenlaster, lagringslaster og fra NS-EN standardene,
Grunnforhold,

Utstyr som rgr og kabler i omradet rundt, som kan pavirkes av reisen.

Dessuten informasjon om

20

HMS-relaterte konstruksjonsrelementer,
Beskrivelse av sikker tilkomst og sikre arbeidsforhold,
Sikring av forhold identifisert i risikoanalysen.

Fridtjof Nansens vei 19 Postboks Telefon: 22 85 35 70 Tilsluttet
0369 Oslo Boks 5491 rif@rif.no

Majorstuen www.rif.no

Org.nr: 987 179 384

DX
iy fca


mailto:rif@rif.no
http://www.rif.no/

Radgivende
Ingenigrers
Forening

| prosjekteringen vil det veere nadvendig a beskrive flere detaljer enn det RIB vanligvis gjer, fordi
detaljer i baereevne og utforming er knyttet til sikker bruk og HMS. Det fremkommer nedenfor og
resulterer i starre detaljeringsgrad i dokumentasjon som oversendes sertifiseringsfirma, byggeplass
og leverandgr av stillas og forskaling/brureis.

Leverandgrer av stillaser og brureis sgrger for at prototyper for belastningsklasser og
forskalingstyper blir prosjektert og engasjerer firma med ansvarsrett for dette, gjerne RIF firma.

I tillegg til HMS relaterte konstruksjonselementer (se kapittel K) omfatter prosjektering ogsa selve
stillaset eller brureisen.

Lokale tilpasninger for der konstruksjonen skal monteres og brukes, kan veere:

. Lengde og heyde pa stillas.

. Type forskaling som skal brukes for brureis.

. Fundamentering av konstruksjonen

. Innfestinger for sideveis stabilitet

. Trafikkforhold p& byggeplass og i naere omgivelser.

K. HMS relaterte krav, geometri og styrke

Bade stillaser og brureis innebaerer arbeid i hgyden. Da skal stillasforskriften fglges for arbeid i
begge typer konstruksjoner. Detaljkrav i denne forbindelse er best beskrevet i stillas standarden NS-
EN 12811-1. Standarden for forskaling/brureis NS-EN 12812 er uklar pa disse punktene. Derfor
anbefales at de HMS-kravene i stillasstandarden ogsa gjelder for disse.

Standarden NS-EN 12811-1 har en rekke krav til styrken til elementer som ogsa er direkte HMS
relaterte. Det gjelder gulvelementer, rekkverk, handlister, knelister fotlister, stiger og trapper samt
adkomster.

NS-EN 12811-1 inneholder ogsa flere krav til sikker adkomst, ferdsel og arbeidsomrader. Enkelte av
disse kravene har grenselinjer mot resultater av byggeteknisk prosjektering. Det kan veere krauv il fri
hgyde og bredde til stillaset, som dermed far sin breddeklasse og heydeklasse (i tillegg til
belastningsklassen). Slike krav er gitt i punkt 5.1 — 5.4 i NS-EN 12811-1.

Bade stillasforskriften og produsentforskriften krever at slike elementer har tilstrekkelig styrke og
stivhet og begrenset deformasjon og utbayning.

Rekkverk, handlist, knelist, fotlist

Stillasforskriftene krav til sikkert arbeid i hayden i § 17-6 og 17-7 tilfredsstilles ved a falge
geometriske krav til rekkverk er gitt i kap. 5.5 og til laster i kap. 6.2.5 i NS-EN 12811-1.

Belastningene pa rekkverket skal veere

. 1,25 kN vertikal punktlast som ulykkeslast pa handlist og knelist, og pafares i en sektor pa
10 gr.
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. 0,3 kN horisontal punktlast i gunstigste posisjon pa alle deler av rekkverket. Denne
punktlasten kan fordeles over maks 300*300mm.

. Unntaket er fotlister som bare skal tale 0,15 kN horisontalt.

. Oppadrettet punktlast pa 0,3 kN skal rekkverkets deler tale, unntatt fotlistene.

Nedbgyning og utbayning skal regnes i materialets elastiske omrade. Lastfaktor = 1,0.

. Nedbgyning av gulvelementer: maks L/100 for konsentrerte laster i henhold til sin
belastningsklasse. (L= spennvidden til elementet.)
. Utbayning av rekkverket: maks 35mm og gjelder handlister, knelister og fotlister enkeltvis.
Belastning som angitt i kapittelet over.
. Utbgyning av tett rekkverk: maks 100mm for selve nettingen, laster som i kapittelet over.
L. Stillaser

Byggeteknisk prosjektering av stillaser baseres i hovedsak pa en av belastningsklassene
(nyttelaster), gitt i produsentforskriften par 4-2 og vist i kap. 5.1 i herveerende veileder. | tillegg
kommer pakjenninger fra vind, sna og ulykkeslaster.

| VEDLEGG | er det i detalj redegjort for de tilfellene der NS-EN 12811-1 skal falges og overstyrer
NS-EN 1990 med underliggende standarder. Det gjelder belastningsklasser, konstruksjonsanalyse,
lastkombinasjoner, materialer nyttelaster, belastninger i arbeidsomrader, dynamisk belastning og
forankring til vegg.

Stillaser kan bli sertifisert pa et slikt grunnlag. Videre ma det kontrolleres for sezerlige belastninger og
forhold relatert til selve oppfaringen av stillaset og der det er installert.

Det kan ogsa veere tilradelig & la en 3-part kontrollere prosjekteringen, monteringen og stillaset som
installert.

Det er viktig at prosjekteringsansvaret for dokumentasjon som sendes til sertifisering og til
byggeplass holdes av ett firma.

M. Brureis og prosjekteringsklasse (Design class) A, B1 og B2.
| tillegg til forventningene til prosjekteringen av stillaser, gjelder ytterligere forventninger til
forskaling/brureis:

. Fullstendig prosjektering hver gang for brureis.
. Redegjogrelse for stepehastigheter og stgperekkefglge.
. Relevante forhold rundt systemforskaling og systemreis beskrives.

Leveransene fra prosjekteringen til byggeplass skal veere som beskrevet i kap. Error! Reference
source not found..Det skilles mellom tre prosjekteringsklasser (kap. 4 i NS-EN 12812):

Design Class A
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Denne kan anvendes for brureis som har en veletablert praksis og rulleblad for & tilfredsstille
standardens krav og egner seg best for enkle brureis og understottete forskalinger. Bruken av Design
Class A har klare begrensninger gitt i kap. 4.2 i NS-EN 12812 og vil sjelden veere relevant.

Design Class B

Design Class B krever full prosjektering og dimensjonering i henhold til enkelte saerlige krav i NS-EN
12812 og til NS-EN 1990-1999.

Design Class B1 innebeerer at fullstendig prosjektering av konstruksjonen ma gjennomfgres etter
relevante Eurokoder (EN 1990- 1999). Alle konstruksjoner antas oppsatt like ngyaktig som en
permanent konstruksjon (etter EN 1090-2, EN 1090-3).

Belastninger defineres, kvantifiseres og settes pa en strukturmodell for & beregne interne krefter i
konstruksjonselementene og knutepunkter. Dette gjares i praksis med FEM-analyser som beregner
alle interne krefter for alle lastkombinasjoner samt krefter i fundamenter og festepunkter. Beregninger
skal gjeres med dagens krav til ngyaktighet. Slike programmer kan ofte ogsa kontrollere at siste
utgaver av kapasitetsstandardene blir oppfylt.

| tillegg folges folgende saerlige kravene i kap. 9 NS-EN 12812:

Kap 9.3.3 sier at utbgyning og sideforskyvning av konstruksjonsdeler og hele brureisen kan
veere som spesifisert i stalstandarden NS-EN 1993. Vinkelavvik og eksentrisiteter kan ogsa
faglge den standarden som minste verdier, men hvis NS-EN 12812 kap. 9.3.2 gir stgrre verdier,
skal den falges. Formler og detaljer er vist pa i VEDLEGG Il i herveerende veileder.

Kap 9.4.1 Gjelder beregning av interne krefter i brureisens konstruksjonselementer og krever at
slike beregninger skal gjgres i overensstemmelse med anerkjente europeiske og internasjonale
standarder. Det betyr i praksis at analyser skal vaere som beskrevet i NS-EN standardene for
stal, tre og aluminium. Det er naturlig & bruke de samme krav og anbefalinger som for stillaser.

Design Class B2 baserer seg pa en forenklet metode i forhold til B1.

Det innbefatter typiske forenklede antagelser om lastfordeling og kritiske konstruksjonselementer
og/eller typisk enklere handberegninger som ikke omfavner alle konstruksjonselementer eller
lastkombinasjoner.

Prosjektering skal utfgres i henhold til NS-EN 12812, kapittel 5, 6, 7, 8 og 9, sammen med andre
relevante Eurokoder. Denne standarden overstyrer eventuelle konflikter med andre standarder.

NS-EN 12812 kapittel 9.4.2.1: Beregninger skal utfgres med egnede modeller. Det er rom for a gjere
noen forenklinger av disse modellene i henhold til NS-EN 12812 kapittel 9.4.2, men det skal fullt ut
beregnes. Forenklingene kompenseres med hgyere lastfaktorer og et paslag pa 15% i
materialfaktorer.
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B2 metoden kan sees pa som en anbefalt "oppskrift" for & standardisere prosjektering av stillaser og
brureis. Det er verdt & merke seg at metoden fortsatt krever full prosjektering av alle elementer i
konstruksjonen.

Vi bemerker fglgende punkter i standarden:

o NS-EN 12812 kapittel 6: Det skal utarbeides prosjekteringsforutsetninger for konstruksjonen.
Prosjekteringsforutsetninger skal som minimum inneholde informasjon om hvordan stilas/reis
skal settes opp, brukes og fijernes, hvilke laster som den utsettes for og lokale forhold som
neerliggende konstruksjoner, vindforhold, vann og avlap, elektriske kabler, tilgang for trygt
arbeid og grunnforhold.
e NS-EN 12812 kapittel 9.1.1: Det skal utfares beregninger som skal dokumenteres. Disse skal
som minimum inneholde:
o Design klasse (B1 eller B2)
o En forklaring om hvordan stilas/reis skal brukes sammen med en forklaring om
hvordan systemet overfgrer laster distribueres gjennom systemet og ned til bakken.

o Rekkefglgen pa operasjoner som for eksempel:

=  Oppstilling

=  Sammenmontering

= Demontering

= Rekkefglge betongarbeid

= Stgpehastighet

Beskrivelse av beregningsmodell inkludert forutsetninger gjort

Liste over alle dokumentene som beregningene refererer til

Spesifikasjoner for materiale og delkomponenter

En ngkkelplan til & identifisere deler av stillasets sammensetning og relatere dem til

beregninger og “as-built” av stillaset.

O O O O

| denne veilederen sidestilles de to design klassene da de skal gi samme sikkerhet.

Proprietaere systemer som rgr, beslag, sammenfayninger og knutepunkter brukes for en del i
forskaling og brureis. Leverandgrene har normalt utarbeidet kapasitetstabeller utarbeidet basert pa
relevante standarder.

Hver brureis kan betraktes som unik fordi den er tilpasset en saerlig prosjektert bru og derav fglgende
utforming av forskalingen, noe som reflekteres gjennom standardens krauv til
prosjekteringsforutsetninger. Disse skal utarbeides for hvert enkelt stillas/brureis, med fokus pa lokale
forhold. Lokale forhold vil gjere slik at belastninger og krefter i staver vil veere unike for den ene
brureisen.

Disse kan beregnes i Class B1 eller Class B2.

Class B2 har ogsa egne krav som framgar av kapittel 9 i NS-EN 12812. Ved bruk av Class B2 ma det
pavises at de proprietaere systemene har tilstrekkelig kapasitet til & klare de dimensjonerende
belastningene og forskyvningene som er beregnet, samt krav til HMS installasjoner og utstyr. Dertil
ma ytterligere krav i kap. 9 for Class B2 ogsa tilfredsstilles, og systemenes kapasitet reduseres med
en materialfaktor pa 15 %.
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Fundamentering

Fundamentering av stillaser og brureis prosjekteres og dimensjoneres i henhold til NS-EN
standardene 1990-1999, der 1997 gjelder geoteknikk alene.

Grunnforhold kan veere fjell, tilstrekkelig fast grunn, blatere lesmasser, og eksisterende konstruksjon.

@verste topplag av jord bgr alltid fiernes.
Mulige fundamenter er:

e Punktfundamenter med betongsale pa fiell eller Iasmasser,
o Fotsokler, gjerne justerbare,
o Stablefundamenter (se kap. 7.5.4 i NS-EN 12812)

Seerlige laster som ma vurderes er
o Jordtrykk sideveis,

o Teleeffekter,
e Global og lokal glidning
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Arbeidsunderlag

Arbeidstegninger og monteringstegninger skal utarbeides med tilstrekkelig detaljniva, som for vanlige
byggverk. Dette inkluderer blant annet:

e Plassering av stillas og brureis,

e Plan og snitt

e Typiske detaljer for konstruksjonen og dens enkeltdeler

e Sammenfgyninger og knutepunkter,

e Forankringspunkter og innfestinger til andre konstruksjoner,
e Fundamenteringen i tilstrekkelig detalj

Videre skal det leveres informasjon om materialer, konstruksjons-analysen, innhold i statiske
beregninger, lastsekvenser og krav til demontering. Det skal ogsa gis informasjon og plan over trygge
inn- og utganger og arbeidsomrader.

For brureis skal det ogsa oppgis st@pehastighet for betong og stepesekvenser.
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Kontroll av prosjektering og utfgrelse

NS-EN 12812 henviser til NS-EN 1990. Prosjektet ma derfor ta stilling til Palitelighetsklasse ut ifra
konsekvensklasse og gnsket sikkerhet. Videre velge Prosjekteringskontrollklasse (PKK) og
Utfgrelseskontrollklasse (UKK). Klasse for PKK/UKK avgjar igjen prosjekterings- og
utfgrelseskontrollomfanget. | klasse 2 og 3 er det krav om ekstern kontroll av prosjekteringen og
utfgrelsen (Utvidet kontroll i Byggherrens regi). Dette i tillegg til

Statens vegvesen krever i Handbok N400 at midlertidige konstruksjoner som brureis skal inn til
Vegdirektoratet for 3. partskontroll nar et evt. sammenbrudd av brureisen kan bergre omrader apent
for alminnelig ferdsel.

| prosjekter som skal byggemeldes i kommunen kan Plan- og Bygningsloven (PBL) og
Saksforskriften (SAK10) utgse krav om Uavhengig kontroll av prosjektering og utfgrelse. Jfr PBL §
20-4 har midlertidige konstruksjoner unntatt fra reglene nar de plasseres for tidsrom mindre enn 2 ar.

Erfaringsmessig ser man at «ting kan falle mellom stoler». RIF anbefaler at det i prosjekter er en
person med ansvaret for & koordinere prosjektering og utfgrelse av midlertidig brureis. Dvs
koordinere fundamenteringen, reisverket og forskalingen.
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Referanser (utover dem nevnt i kap. 5.3)

NS-EN 74-1:2022 Koblinger, lasesplinter og fotplater til bruk i forskaling og stillaser — Del 1:
Koblinger for rgr — Krav og prgvingsmetoder

NS-EN 74-2:2022 Koblinger, lasesplinter og fotplater til bruk i forskaling og stillaser — Del 2:
Spesialkoblinger — Krav og pr@vingsmetode

NS-EN 74-3:2007 Koblinger, lasesplinter og fotplater til bruk i forskaling og stillaser - Del 3: Plane
fotplater og lasesplinter - Krav og prgvingsmetoder.

HANS HENRIK CHRISTENSEN Rambgll, «<KOLLAPS AV FORMKONSTRUKTIONER - DANSKA
ERFARENHETER», SEMINARIUM FOR BROKONSTRUKTORER, 9 NOVEMBER 2017

Petter Mordal Vagseeter: MIDLERTIDIGE BARENDE KONSTRUKSJONER OG STILLAS
DIMENSJONERINGSREGLER OG OPPFJRSEL, Masteroppgave NTNU Bygg- og miljgteknikk
2014

Morten Helland RIF/Structor Oslo AS: HVA KAN PROSJEKTERENDE BIDRA MED? SVV
frokostseminar 28.01.2019: Leering etter kollaps av bruer under bygging,

SVV Handbgker N400, V220, R762

SEF (STILLASENTREPREN@RENES FORENING): DEFINISJION OG OPPMALING AV STILLAS.
2021
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VEDLEGG I: Stillaser, Tekniske og geometriske krav

Her redegjares for tekniske krauv til stillaser i NS-EN 12811-1 som overstyrer krav i NE-EN 1990 —
1999. Tall i parentes viser til punkter i standarden.

N. Last- og materialfaktorer (10.3.2)
Partialfaktorer for laster har starre verdier enn i NS-EN 1990:

Grensetilstand Permanente Variable Ulykke
Brudd 1,5 1,5 1,0
Bruks 1,0 1,0

Materialfaktor for stal og aluminium er 1,1 i bruddgrense og 1,0 i bruksgrense. For trevirke gjelder
materialfaktorer i NS-EN 1995.

O. Lastkombinasjoner (6.2.9)
| bruksfasen, bade i bruddgrense- og bruksgrensetilstand:

Egenvekt + nyttelast i henhold til belastningsklassen + vind med hastighetstrykk 0,2 kN/m?.

Maks nyttelast skal benyttes pa ett hvilket som helst niva i stillaset. Standarden anbefaler at 50 % av
nyttelasten skal benyttes pa de gvrige nivaene i samme lastkombinasjon.

Nar stillaset ikke er i bruk:
Egenvekt + nyttelast + maks vindlast.

Nyttelasten skal settes pa i stillasets arbeidsomrade og varierer i dette tilfellet med
belastningsklassen:

Klasse 1 0 % nyttelast

Klasse 2 og 3: 25 % nyttelast

Klasse 4,5 og 6: 50 % nyttelast.

| de lastkombinasjoner der nyttelaster gir gunstige bidrag til resultatene, settes de lik 0.

Ulykkeslaster kombineres ikke med vind.

P. Materialer (4.2)
Materialer i stillaser og brureis er stal, aluminium eller trevirke. Disse materialene skal tilfredsstille
kravene i de generelle NS-EN standardene.
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For stal og aluminiumslegeringer gjelder saerlige krav og previngsmetoder for rar med hensyn til

koblinger, lasesplinter og fotplater som gitt i NS-EN 74-1, NS-EN 74-2 og NS-EN 74-3.

Stal

Materialkravene for stal gjelder laveste nominelle flytegrense og veggtykkelser, kap. 4.2.1 i NS-EN

12811-1

Konstruksjons element

Minste veggtykkelse

Laveste flytegrense

Minste
bruddforlengelse

Lgse ror

48,3mm diameter

3,2mm

235 N/mm?

Ikke angitt

Rer for prefabrikkerte
stillaser

Se NS-EN 12810-1

Se NS-EN 12810-1
For andre diametere

Se NS-EN 12810-1

For andre diametere 235 N/mm? For andre diametere
48,3mm diameter 2,0mm 17%
Rekkverk 1,5mm Ikke angitt Ikke angitt
Fotlister 1,0mm Ikke angitt Ikke angitt
Gulvelementer 2,0mm Ikke angitt Ikke angitt

Aluminiumslegeringer

Konstruksjons element

Minste veggtykkelse

Laveste flytegrense

Minste bruddforlengelse

Lgse rgr

48,3mm diameter

4,0mm

195 N/mm? (0,2%o)

Ikke angitt

Rer for prefabrikkerte
stillaser

48,3mm diameter

Se NS-EN 12810-1

Se NS-EN 12810-1

Se NS-EN 12810-1

Rekkverk 2,0mm Ikke angitt Ikke angitt
Fotlister Ikke angitt Ikke angitt Ikke angitt
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Gulvelementer 2,5mm Ikke angitt Ikke angitt

Trevirke og trebaserte materialer

NS-EN 338 om sortering og styrke pa trevirket skal falges. Eventuelle mangler i trevirket skal kunne
oppdages visuelt.

Kryssfiner og gulvelementer skal ha minst 5 lag og minste tykkelse pa 9 mm og ha god bestandighet
mot klimatiske pakjenninger. De skal ogsa motsta stgtet fra en stalstang med diameter 25 mm,
lengde 300 mm og som faller fra 1 m hgyde.

Q. Styrke kapasitet
For stal- og aluminiumskonstruksjoner anvendes de respektive konstruksjonsstandardene:

e Stal: NS-EN-1993-1-1 til NS-EN-1993-1-12
e Aluminium: NS-EN-1999-1-1 til NS-EN-1990-1-5
e Tre: NS-EN 1995

| tillegg finnes ogséa mer spesifikk standarder, slik som NS-EN 16031 «Justerbare teleskopiske
aluminiumsstgtter - Produktspesifikasjoner, konstruksjon og vurdering ved beregninger og
pragvinger».

Kapasiteter av Forbindelsesenheter kan pavises med:

e Standardene nevnt over dersom enhetene dekkes av dem,

e NS-EN 12810-2 og NS-EN 12811-3 for halvstive forbindelser og prefabrikkerte elementer i
fasadestillaser,

o Koblinger i samsvar med EN74-1, ref. Tillegg C i NS-EN 12811-1,

e For andre forbindelses enheter skal det gjennomfares previnger.

e Justerbare fotsokler i stal i overensstemmelse med NS-EN 12811-1 Tillegg B eller ved praving
hvis tillegget ikke er tilstrekkelig dekkende.

For rarformede konstruksjonsdeler naer sammenfayningene skal de lokale trykkspenningene
inkluderes i kapasitetskontroll. Tilleggskrav for koblinger (kopi fra NS-EN 12811-1):
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10.3.3.5 Koblinger

Det ma verifiseres at de dimensjonerende verdiene for kreftene som virker pa koblingene, ikke
overskrider de tilsvarende dimensjonerende verdiene for kapasitet i henhold til tillegg C med hensyn til
partialfaktoren i samsvar med 10.3.2.2. Hvis koblinger utsettes for en kombinasjon av laster, ma det i
tillegg verifiseres at uttrykk (10) og/eller (11) oppfylles.

Rettvinklede koblinger:

Fsl"‘Fsz_l_ Fp + M,

<1 (10)
2F Fp:d 24 My,
Hylsekoblinger:
2Fsq Mpg

der
Fs1, Fsz2, Fs, F, 0g Mg er de dimensjonerende kreftene som virker pa koblingen;
Fs 4 er den dimensjonerende kraftkapasiteten, der Fsq = Fs /.m (s€ tabell C.1);
Mg 4 er den dimensjonerende kryssbayemomentkapasiteten, der Mg g = M BK /.

Symboler og verdier som skal brukes i formlene, er oppfert i henholdsvis figur C.3 og C.4 og tabell C.1 i
tillegg C.

,merangitti10.3.2.2.

For rekkverk i bruddgrensetilstand skal ogsa forskyvninger beregnes, og mer enn 300 mm anses
som svikt.

R. Nyttelaster

Produsentforskriften «Forskrift om konstruksjon, utforming og fremstilling av arbeidsutstyr og
kjemikalier» tradte i kraft 01.01.2013. Den fastsetter belastningsklasser for stillaser.
Belastningsklassene identifiserer hvor store vertikale nyttebelastninger et stillas kan utsettes for i par
4-2. De er vist i tabellen under.

Belastningsklasser
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Tabell 3 — Nyttelaster pa arbeidsomrader (se ogsa 6.2.2)

Belastnings- Jevnt Konsentrert last | Konsentrert last Last pa delareal
klasse fordelt last pa et omrade pa et omrade
g 500 mm x 200 mm x q: Delareal-
KNI 500 mm 200 mm kN/m? faktor
F, F; ap
kN kN
1 0,75° 1,50 1,00
2 1,50 1,50 1,00
3 2,00 1,50 1,00
4 3,00 3,00 1,00 5,00 04
5 4,50 3,00 1,00 7,50 04
6 6,00 3,00 1,00 10,00 0,5
'Se6.2.2.4
‘se6.2.21

Lastene i tabellen over settes pa enkeltvis. Bare q1 skal kunne overfgres til fundament. | belastnings-
klasse 1 skal g1 fra klasse 2 overfares til fundament.

Lastene oppgitt i tabellen over styrer hvilken belastningsklasse stillaset har og gar foran tilsvarende
laster i NS-EN 1991- serien.

S. Belastning for arbeidsomradet

Arbeidsomradet er det samlede areal av stillasgulv pa ett niva av stillaset. Det skal kunne tale den
jevnt fordelte q1-lasten tilhgrende sin belastningsklasse. Konsentrerte laster F10g F; skal settes pa
der de virker mest ugunstig.

Den fordelte go-lasten skal brukes i belastningsklasse 4, 5 og 6. Den skal virke pa forskjellige arealer
som bestemmes i pkt. 6.2.2.4 i NS-EN 12811-1.

Utkragede deler av et arbeidsomrade skal tale de samme nyttelaster som arbeidsomradet for gvrig,
dog ikke g2 lasten.

T. Vindlaster (ganske likt NS-EN1991-1-4) (6.2.7)
Sammenhengen mellom miljglastenes returperiode og brukstiden er gitt i tabellen under (fra NA til
NS-EN 1991-1-6 Eurokode 1: Allmenne laster — Laster under utfgrelse)
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Tabell NA.3.1 = Returperioder for bestemmelse av karakteristiske verdier av klimatiske
pavirkninger avhengig av periodens varighet

Varighet Returperiode (ar)
< 3 dager e
= 3 maneder (men > 3 dager) 5°
= 1 &r (men > 3 maneder) 10
=1 &r 50

* For korte utf@relsesperioder velges en nominell varighet pa tre dager som tilsvarer utstrekningen | tid for & oppna en palitelig
meteorologisk forutsigelse for det aktuelle byggestedet. Dette valget kan beholdes for en litt lengre utfarelsesperiode hvis det
tas/gjeres hensiktsmessige organisatoriske begrensningertiitak. Prinsippet med midlere returpenocde er genernzit ikke anvendelig for
aktiviteter av kort varighet.

! Pavirkninger med nominell varighet opptil tre maneder kan bestemmes ved 4 ta hensyn til passende sesongavhengige og korttids
meteorolegiske klimatiske variagjonen'endringer. For eksempel vil starelsen av en flom avhenge av perioden pa aret som vurderas.

Vindhastighet for kortere returperiode enn 50 ar kan fastsettes i henhold til NS-EN 1991-1-4.
Sannsynlighetsfaktoren cprob styrer dette med ligningen (4.2) i pkt. 4.2. Stillaser og brureis som skal
sta lenger enn ett ar, skal dimensjoneres for vind med returperiode 50 ar.

Resultantkraften fra vind

Det skilles mellom stillaser med apninger og tildekkede stillaser. Vindbelastninger er ofte arsak til
ulykker og sammenbrudd av stillaser. Det er viktig at belastningene beregnes for trykk og sug for
vindretninger vinkelrett pa veggflaten og parallelt med den.

F=c, xZ(Cﬂi x 4 x q;)

der
F er resultantkraften fra vind;
ci; er den aerodynamiske formfaktoren for stillasdel i (se 6.2.7.2);
A; er referansearealet for stillasdel i;
gi er hastighetstrykket som virker pa stillasdel i;

¢, er stedsfaktoren (se 6.2.7.3).
Stillaser med apninger
c¢r er aerodynamisk faktor, bestemmes i henhold til NS-EN 1991-1-4 pkt. 7.11. Videre skal c; settes lik

1,3 for alle projiserte arealer som stillasgulv og fotlister. Dertil skal det tas hensyn til et nominelt areal
som er 200 mm hgyt langs hele arbeidsomradet med samme cx.

Cs er stedsfaktoren. Den er avhengig av tetthetsforholdet = Nettoarealet/bruttoarealet av veggen som
stillaset dekker. Verdien bestemmes av utklippet nedenfor fra NS-EN 12811-1
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6.2.7.3.2

For vindkrefter vinkelrett pa fasaden skal verdien av c;, tas fra figur 6. Den avhenger av tetthetsforholdet,
¢s, Som gis ved likning (3):

e Ag n (3)
4B g

Agn er nettoarealet av fasaden (med fratrekk for apningene);

Agg er bruttoarealet av fasaden.

0,25

e

Figur 6 — Stedsfaktor c,, for arbeidsstillaser foran en fasade for vindkrefter vinkelrett pa fasaden
For vindkrefter parallelt med veggen settes ¢s = 1,0
Aier det arealet som vinden virker pa, normalt pa vindretningen.

Hastighetstrykket g bestemmes i henhold til NS-EN 1991-1-4, eventuelt redusert for kortere varighet
enn ett ar.

Tildekket stillas (Tillegg A)
Vindlasten beregnes med samme uttrykk som gjengitt over. Faktorene far andre verdier. Det skilles
mellom nettingduk og presenning som tildekning. Eventuelt kan vindtunnelprgving utferes for a

kunne bruke andre verdier for c:.

Aerodynamisk faktor c; blir

Tildekking Vinkelrett mot vegg | Parallelt pa vegg
Nettingduk 1,3 0,3
Presenning 1,3 0,1
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Referansearealet A; er hele arealet av tildekningen. Hvis bare en del av stillaset er tildekket, beregnet
gvrige deler i henhold til stillas med apninger.

Cs er stedsfaktoren og er avhengig av tetthetsforholdet pa veggen. Verdien for cs er avhengig av
vinkelrett eller parallell vindretning, netting eller presenning og brukes ogsa til & beregne sugkrefter
pa tildekket stillas. Punkt A4 for disse formal er klippet inn nedenfor.

A.4 Stedsfaktor, c,
Stedsfaktoren, c,, (se 6.2.7.3) avhenger av tetthetsforholdet, ¢, som gis ved likning (A.2):

_ Agn
Ap g

(A2)

der
Ag ,  ernettoarealet av fasaden (med fratrekk for apningene);
Ag g  erbruttoarealet av fasaden.

Verdien for ¢ bar tas fra figur A.1. Se kurve 1 for nettingduk i bade parallell og vinkelrett retning. Nar c;,
for nettingduken er sterre enn 0,8, ber denne nettingduken anses som presenning med hensyn til
stedsfaktor.

Se kurve 2, dvs. ¢ = 1,0, for presenning i bade parallell og vinkelrett retning.

Faktoren, c., for & beregne strekkreftene i festeanordningen for stillasforankringen pa lesiden kan tas fra
kurve 3.

For beregning av vindlaster pa hjernet til stillaset ber verdien av c, settes til 1,0.

1 2
“ ~ -
i
[ ~N [T~ 3
08 ~, b el
f ~
\\ .
I~ N\
0,6 BN
b
NN
0L \\\‘-
T\
Y
0.2
0
0 0.2 04 0.6 0.8 1
e —=
Tegnforklaring
1 nettingduk i bade vinkelrett og parallell retning
2 presenning i bade vinkelrett og parallell retning
3 for presenning, men bare for beregning av strekkreftene i festeanordningen vinkelrett pa fasaden
GCs stedsfaktor
e tetthetsforholdet
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U. Dynamisk belastning
Gjenstander og redskaper som kan gi dynamiske belastninger skal gis et tillegg til sin egen vekt:

o 10 % tillegg for vertikale lastvirkninger
o 20 % for horisontale lastvirkninger

V. Forankring til vegg

Sidestabiliteten til stillaskonstruksjonen skal kontrolleres nar den utsettes for dimensjonerende vind
og skjevlaster. For stillaser opp mot en vegg sikres dette med forankringsstag inn i den tilstatende
veggen. Dette blir punktlaster som virker pa stillaset.

W. Ulykkeslaster,
Ulykkeslaster kan veere:

e Pakjarsel av anleggsmaskin og bil. Her er lokal trafikk og utstyr pa anleggsplassen viktig &
fastsette representative verdier pa belastningene. NS-EN 1991-1-7 om ulykkeslaster pa
konstruksjoner kan gi veiledning om dette.

o Bortfall av viktige stag enkeltvis og i grupper

e Tap av ett fundament

o Tap av ett veggfeste for reis og stillaser som har slike fester.

Bortfall og tap av konstruksjonsdeler gir gkninger av laster pa andre deler og endrer lastgangen i
konstruksjonen.

Tiltak vil veere & dimensjonere sterkt nok eller etablere barrierer som hindrer slike ulykkeshendelser
eller sagrger for akseptabel konsekvens.

Jordskjelv inkluderes ikke i dimensjonering for ulykkeslaster.

X. Avbgyning (kap. 6.3 i NS-EN 12811-1)
Nedbgyning og utbgyning skal regnes i materialets elastiske omrade. Lastfaktor = 1,0.

Nedbayning av gulvelementer: maks L/100 for konsentrerte laster i henhold til sin belastningsklasse.
(L= spennvidden til elementet.)

Utbayning av rekkverket: maks 35 mm og gjelder handlister, knelister og fotlister enkeltvis.
Belastning som angitt i kapittelet over.

Utbayning av fett rekkverk: maks 100 mm for selve nettingen, laster som i kapittelet over.

Y. Konstruksjonsanalyse (kap 10.2 i NS-EN 12811-1)
| tillegg til normale ngyaktighets krav til konstruksjonsanalyser, kreves det at det skal inkluderes
effekter av uregelmessigheter som:

e Restspenninger i materialene og konstruksjonsdeler,
e Geometriske avvik og overlapplengder i sammenfgyninger og knutepunkter,
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e Skjevstillinger av rgrspir og fotsokler

Innfestinger til eksisterende vegger skal modelleres slik at de ikke overfarer vertikale krefter og kan
rotere fritt rundt aksene i veggens plan.

Stivheter av sammenfgyninger med overlappingslengder kan inkluderes i konstruksjonsanalysen.
Eventuelt kan de simuleres som ideelle ledd.

Stivhet til justerbare fotsokler skal inkluderes i analysen, i henhold til kap. 10.2.3.2 og Tillegg B i
standarden.

Analysen skal ogsa beregne laster i konstruksjonsdelene pa grunn av ulykkeslaster, samt
nedbgyninger og avbgyninger.

Z. Stillaser bestaende av prefabrikkerte elementer.

Prefabrikkerte stillaser skal tilfredsstille de tekniske krav som redegjort for i denne veilederen og til de
relevante standardene. Krav til dokumentasjon er gitt i NS-EN 12810-1 og vil falge med eventuell
sertifiseringen. Spesielle prosjekteringsmetoder for prefabrikkerte stillaser er vist i NS-EN 12810-2.
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VEDLEGG II: Brureis, tekniske og geometriske krav

Seerlige krav til prosjektering av brureis er gitt i NS-EN 12812. | hovedsak fglger av den at NS-EN
standardene 1990 — 1999 kan anvendes i prosjekteringen. For HMS relaterte konstruksjonsdeler
henvises til Vedlegg I: Stillaser tekniske og geometriske krav. «Design Class B2» gir en rekke
spesifikke krav for prosjektering av brureis. Noen av disse er gjengitt nedenfor.

Materialene er stal, aluminium og tre.
Seerlige Laster

o Tillegg til betongens egenvekt ved selve utstgpningen pa grunn av dynamikk og utstyr settes
til 10%.

e Temperaturkrefter fra betong mot sidene av brureisens vegger ber hensyntas.

e Lageromrader med flatelast minimum 1,5 kN/m?2.

e Arbeidsarealer minimum variabel last 0,75 kN/m?2.

Effekt av vannstream og rester mot brureis kan beregnes som en kofferdam, (kap 8.2.5.2 i NS-

EN 12812)

Horisontallast pa grunn av skjevhet settes lik 1 % av vertikale laster.

Laster fra sng og is ma tas med ifglge NS-EN 1991-1, dog avhengig av arstid og returperiode.

Vindlast kan ogsa reduseres hvis returperioden er kortere enn ett ar. Se kap. 12.7 over.

Sammenfeyninger i brureisen kan dimensjoneres pa samme mate som for stillaser. Se kap.

12.4 i denne veilederen.

e Stettetarn under brureis og forskaling skal dimensjoneres for begrensning av ulike setninger
og horisontal avbgyning. Ulik setning mellom stattepunktene for tarnet tillates maks 5mm.

o Ulykkeslaster vil veere tilsvarende som for stillaser. Se kap. 12.10 over.
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gy

a) Theoretical system b) Differential settlerment c) Thermal movement

NOTE See 7.4 for symbol definitions.

Figure 1 — Relative deformations due to differential settlement or thermal movement
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A. Lastkombinasjoner
Lastkombinasjoner for «Design Class B2» er stort sett som i NS-EN 1990, og gjengis nedenfor i kopi
fra NS-EN 12812:

Table 1 — Load combination factors
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Action Type of action Combination factors y
Load case 1 Load case 2 Loadcase 3 | Load case 4°

Direct actions

oy Permanent actions 1.0 1.0 1.0 1.0

s ‘_l.-’ana ble persistent wvertical 0 1,0 1,0 1.0
imposed actions

(Jy Variable persistent horizontal 0 1,0 1.0 0
imposed actions

oy *l.-'ar_na ble transient imposed 1] 1,0 0 1]
actions

g Maximum Wind 1.0 0 1,0
Working Wind 1] 1.0 0

[ Flowing water actions 0.7 0.7 0,7 0.7

(s Seismic effects 0 0 0 1,0
Indirect actions

O Temperature 0 1,0 1,0 1.0
Settlements o 1,0 1,0
Prestressing o 1,0 1,0

g Other loading conditions 0 1,0 1,0 1.0

2 This load case is a non-collapse requirement in accordance with EN 1998-1-1.

Styrkekapasiteter fastsettes i henhold til NS-EN standardene.

@. Design klasse B1. Vinkelavvik og eksentrisiteter.
Kap. 9.3.3 oppgir at utbgyning og sideforskyvning av konstruksjonsdeler og hele brureisen kan veere
som spesifisert i stalstandarden NS-EN 1993.

Vinkelavvik og eksentrisiteter kan ogsa folge den standarden som minste verdier, men hvis NS-EN
12812 kap. 9.3.2 gir starre verdier, skal den falges. Formler og detaljer er vist pa de nedenfor og pa

neste side.
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9.3.2 Angular imperfections and eccentricities at the spigot joints
9.3.21  Single tubes
For single tubes, angular imperfections, e, from the theoretical position shall be calculated for loose
items from the nominal dimensions of the components. Examples are spigot joints and base-jacks to
tube connections.
The angular imperfection, g, between two components shall be calculated using Equation (16):
tan gy = 1,25 (g, = dphl (18)

where

d; is the nominal inner diameter of the tube;

dy is the nominal outer diameter of the spigot or jack spindle;

ls is the overlap length;

¢ Is the angle, in radians, between the two components or loose itemns [see Figure 5a)).

If there is more than one upright in a row, the angle, @ at a joint to be used for calculation purposes
shall be calculated using Equation (17):

tang = ’[:,5+lxtan.m (17)
My

where

n, is the total number of vertical tubes to be erected side by side.

L

9.3.22 Frame components and other prefabricated members

For frame components and other prefabricated members assembled with spigot joints, the
eccentricity, ¢, between two successive tubular vertical frames shall be taken into account. For a pair
of frames assembled one above another, the eccentricity, ¢, shall be taken as at least that given by
Equation (18):

(d,—dy)

e=125 (18)

where
d; and dp are defined in 9.3.2.1, and

& is the distance between the axes of two tubular members meeting end to end and all are as
shown in Figure 5b).
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c) Offsets resulting in a sway imperfection d) Offsets resulting in a bow imperfection

NOTE See 9.3.2.1 and 9.3.2.2 for symbol definitions.

Figure 5 — Examples for calculation of imperfections of joints
Setninger under stillas, stgttetarn og brureis
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