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1 INTRODUKSJON

Dimensjoneringen av den flytende betongbryggen er utfart pa grunnlag av foreslatt utforming med
tilharende estimerte mengder og resulterende egenvekt av konstruktive komponenter.

Det utfares innledende betraktninger av geometri og resulterende oppdriftskapasitet for vurderinger av
draft/fribord for ulike lastscenarier. Dette er en iterativ prosess for endelig bestemmelse av
betongflyterens form, design av overbygning, lengde/utforming av landganger etc.

Oppdriftsberegninger utfares ved en bruksgrensebetrakning (karateristiske laster).

Det utfares i tillegg sensitivitetsanalyser for vurdering av variasjon i draft/fribord som fglge av
variasjon/usikkerhet i input til oppdriftsberegningene. Dette dreier seg hovedsakelig om usikkerhet knyttet
til volumprosent vanninnhold i EPS, men tar ogsa for seg en vurdering av kritisk lastniva for flyterens
oppdriftsevne.

Videre utfgres dimensjonering av flytebryggens konstruktive komponenter. Denne konstruksjonsanalysen
utferes i bruddgrensetilstand (dimensjonerende laster).

Flyteren dimensjoneres for aktuell bglgebelastning, hydrostatisk vanntrykk, fenderlaster fra skipsanlep,
laster ved innfesting til Radhusbrygge 4, samt overliggende egen- og nyttelast.

Overbygning i tre, landganger og evrige konstruktive detaljer dimensjoneres for aktuelle belastninger.

2 LASTFORUTSETNINGER

2.1 Egenvekt
Falgende verdier for egenvekten av den flytende betongbryggen med overbygg er lagt til grunn.

Egenvekt av armert betong: 2500 kg/m®

Egenvekt EPS skumplast: 15 kg/m®

Egenvekt sjgvann: 1035 kg/m®

Egenvekt av overbygg i tre: 120 kg/m?

Egenvekt av tilkomstbruer pa flyter: 205 kg/m tilsvarer ca. 1000 kg per bru

2.2 Nyttelast
De ulike nyttelastene som er vurdert er som angitt i det folgende.

Nedre normal brukslast: 0 kg/m?

Normal brukslast: 100 kg/m®

@vre normal brukslast: 200 kg/m®
Nyttelast kaidekke: 500 kg/m®

Punktlast pa flytebrygge (50x50mm): 4 kN
Last fra skipsanlgp / fenderlast

2.3 Lastfaktorer og lastkombinasjoner

Kapasiteten til konstruksjoner skal pavises for de to aktuelle basissituasjoner i bruddgrensetilstanden, iht.
NS-EN 1990, som angitt under. Disse gjelder imidlertid for en generell konstruksjonsanalyse og
betraktningene mé modifiseres noe for & sikre en riktig dimensjonering av en flytende konstruksjon.

e EQU (A) Global likevekt av konstruksjonen hvor konstruksjonsmaterialenes fasthet er av
underordnet betydning.

Denne basissituasjonen vil i farst omgang omhandle pavisning av flyterens oppdriftskapasitet.
Denne dimensjoneringen utfgres ved bruk av karakteristiske laster (bruksgrensetilstand) da en
dimensjonering ved bruk av dimensjonerende laster vil resultere i store avvik fra faktisk niva for
flyteren i vannet.
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| det videre vil global likevekt bli betraktet for ytre laster pa flyter og innfaringen av disse lastene
til innfestingspunkter pa Radhusbrygge 4. For disse betraktningene benyttes dimensjonerende
laster iht. NS-EN 1990.

e STR (B) Brudd i konstruksjonen eller konstruksjonselementene

Denne basissituasjonen vil bli lagt til grunn for pavisning av konstruksjonens kapasitet pa
grunnlag av materialenes fasthet. Dimensjoneringen utfagres i bruddgrensetilstanden ved bruk av
dimensjonerende laster iht. NS-EN 1990.

Det er angitt i konkurransegrunnlaget at jevnt fordelt nyttelast og punktlast skal defineres som
«gvrige variable laster» med tilhgrende lastfaktorer.

Pa bakgrunn av det overnevnte dimensjoneres flyteren etter falgende lastforutsetninger med
tilharende lastfaktorer.

Lastforutsetninger og lastfaktorer benyttet i pavisning av kapasitet til flytebrygge
Basissituasjon | Kontroll Laster Lastfaktor Lastfaktor normal-
egenvekt [yl | /nyttelast [y,]
EQU (A) Oppdrift Egenvekt 1,00
Normallast (0-200 kg/m2) 1,00
Nyttelast (500 kg/m?) 1,00
EQU (A) Ytre laster pa flyter Egenvekt 1,2/0,90
Normallast (0-200 kg/m?) 1,5/1,05
Nyttelast (500 kg/m?) 1,05
Fenderlast 1,5/1,05
Pullertlast 1,5*1,2
Strem / bglger / vind 1,6
STR (B) Konstruktiv kapasitet | Egenvekt 1,2/1,0
Normallast (0-200 kg/m?) 1,5/1,05
Nyttelast (500 kg/m?) 1,05
Fenderlast 1,5/1,05
Punktlast 1,05

Tabell 1: Lastforutsetninger og lastfaktorer benyttet i dimensjoneringen
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3

OPPDRIFTSBEREGNINGER

Det er i det falgende utfart oppdriftsberegninger for flyteren. Det er vurdert oppdriftsegenskaper for tilfeller
med og uten vekt av overbygning og for ulik belastning pa overbygning.

Norconsult 0:0

Resultatene av oppdriftsberegningene angir starrelse pa draft/fribord for den flytende betongpontongen.
Positivt fortegn pa fribord angir at vannstanden star under overkant betongpontong for vurdert belastning,
og pontongens flyteevne vurderes som tilstrekkelig. Negativt fortegn pa fribord angir vannstand over

overkant av betongpontong og dermed en for hgy belastning for flyteevnen til pontongen.

3.1

Lasttilfeller

For vurdering av oppdriftsegenskaper til flyteren benyttes karakteristiske verdier for lastene
(bruksgrensetilstand). Dette motiveres av at en betraktning med dimensjonerende laster pa flyteren for
bestemmelse av gnsket oppdriftskapasitet vil overdimensjonere oppdriftskapasiteten. Som resultat at den
faktiske beliggenheten til flyteren i vannet vil veere hgyere enn gnsket ved normal bruksbelastning.

Lasttilfeller for kontroll av oppdrift (karakteristiske laster)

Nr. | Lasttilfelle Kontroll Vannstandsniva
1. | Egenvekt flyter u/overbygning e Dypgaende ferdigstilt betongpontong med | Vilkarlig
EPS
2. Egenvekt flyter m/overbygning + e Max. oppad helning landgang for Hoyeste observerte
nedre normal brukslast (0 kg/m?) ekstremvannstand hay vannstandsniva
3. Egenvekt flyter m/overbygning * Min. draft / Max. fribord HAT
nedre normal brukslast (0 kg/m~) Helning landgang universell utforming
4. | Egenvekt flyter m/overbygning + e Dimensjoneringskriterium for fribordshoyde | Vilkarlig
normal brukslast (100 kg/m2) tredekke lik 1,72m
5. Egenvekt flyter m/overbygning +, Max. draft / Min. fribord LAT
gvre normal brukslast (200 kg/m®) ¢ Helning landgang universell utforming
6. Egenvekt flyter m/overbygning + e Max. nedad helning landgang for Laveste observerte
gvre normal brukslast (200 kg/m?) ekstremvannstand lav vannstandsniva
7. Egenvekt flyter m/overbygning + e Kontroll av draft for tilstrekkelig Vilkérlig

nyttelast (500 kg/m?)

oppdriftskapasitet max. belastning

Tabell 2: Lasttilfeller benyttet for kontroll av oppdrift

Lasttilfelle for nedre normal brukslast benyttes for vurdering av flyterens hayeste beliggenhet i vannet og
betraktes for

Karakteristisk verdi av @vre normale brukslast (200 kg/m?) pa flyteren benyttes som dimensjonerende
tilfelle ved oppdriftsberegning/beregning av draft, som angitt i konkurransegrunnlag.

Alle de ovennevnte egen- og nyttelast er vurdert som karakteristiske laster og som dimensjonerende
laster (hvor lastfaktorer er inkludert) for vurdering av sensitiviteten til flyterens oppdriftsevne.

Rédhusbrygge 4.docx

2014-09-021




Norconsult 0:0

Prosjekt: Ny Qyfergeterminal — Radhusbrygge 4
Prosjektnr: 5142808

3.2 Beregninger oppdriftskapasitet

Beregninger av egenvekt til flyteren er gjort for prosjektert volum av betong og hulrom/EPS. Det er
forutsatt vannopptak i EPS lik 5 volumprosent. Vannopptaket i EPS er oppgitt av leverandgr a skje raskt
(over et par timer) og egenvekt av flyter uten vanninnhold i EPS-materialet vurderes ikke som et aktuelt
lasttilfelle for oppdriftsberegningene. Dette tilfellet belyses imidlertid i sensitivitetsanalysen utfert for ulikt
vanninnhold i EPS-materialet, ref. kapittel 3.3.1.

Egenvekt av overbygg i tre og egenvekt av hver adkomstbru som fores til flyteren er bestemt og er
inkludert som egenvekt av overbygning i oppdriftsberegningene.

Oppdriftsberegninger er utfart for bestemmelse av fribord/draft for de aktuelle belastningstilfellene som
angitt i tabell 2. | tillegg til vurderingen av vertikal oppdriftskapasitet er den metasentriske hgyden for
betongflyteren med aktuell belastning vurdert for hvert tilfelle for en evaluering av flyterens stabilitet.

Oppdriftsberegningene finnes som vedlegg A og resultatene fra fribordsberegningene er gjengitt i tabell 3.

Resultat fra fribordsberegninger - Karakteristisk last (yo = 1,0, yo = 1,0)

Nr. Lastsituasjon Fribord
1. Egenvekt flyter u/overbygning 0,95 m
2./3. Egenvekt m/overbygning + Nedre normal brukslast (0 kg/m®) 0,70 m
4. Egenvekt m/overbygning + Normal brukslast (100 kg/m®) 0,60 m
5./86. Egenvekt m/overbygning + @vre normal brukslast (200 kg/m?) 0,50 m
7. Egenvekt m/overbygning + Nyttelast (500 kg/m®) 0,19 m

Tabell 3: Fribordsberegning for vurderte lastsituasjoner

Lasttilfelle 1 er benyttet for en vurdering av flyterens beliggenhet i vannet i konstruksjonsfasen.

Lasttilfelle 2/3 angir flyterens hagyeste beliggenhet i vannet i ferdigfase og benyttes i det videre for den
geometriske utformingen av flyteren, overbygning og landganger.

Lasttilfelle 4 legges til grunn for fribordskrav. Malt fra overkant tredekke ned til vannstandsniva er denne
hayden angitt som 1,72m for landgangsfri ombordstigning til ferge. Det vil si at overbygning tre bygges
opp 1,72m — 0,60m = 1,12m over o.k. betongpontong.

Lasttilfelle 5/6 angir flyterens laveste beliggenhet i vannet innenfor normalbelastning i ferdigfase og
benyttes i det videre for den geometriske utformingen av flyteren, overbygning og landganger.

Lasttilfelle 7 angir fribordshgyden til betongflyteren for ekstremsituasjonen med full karakteristisk
nyttelast. Fribordsberegningen viser flyterens tilstrekkelige kapasitet for denne belastningen. En videre
vurdering av kritisk belastningsniva og tilherende utnyttelsesgrad for de vurderte lastene er utfgrt i kapittel
3.3.2.
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3.3 Sensitivitetsanalyse

3.3.1 Vanninnhold i EPS

EPS er et materiale med hgy porgsitet. Ved permanent neddykking av EPS forventes hulrom i materialet
fylt med vann raskt (i lgpet av et par timer). Det er imidlertid knyttet noe usikkerhet til den faktiske
volumprosenten vanninnhold som EPS tar til seg da denne oppgis noe ulikt fra forskjellige leverandarer.
Det forutsettes at EPS vil ha et vanninntak pa opptil 5 volumprosent og dette er lagt til grunn i
oppdriftsberegningene.

Motivasjonen for & velge den gvre terskelverdi for vannopptak er at ved et eventuelt redusert vannopptak
i EPS-materialet vil den beregnede oppdriftskapasiteten vaere overestimert, med det resultat at flyteren vil
ligge hayere i vannet enn beregnet. Dette ansees som et mer handterbart avvik, ved at flyteren kan
ballasteres ned til gnsket niva, enn hva som er tilfellet dersom flyteren har underestimert
oppdriftskapasitet og flyter for lavt i vannet.

Pa bakgrunn av dette er det ufgrt en sensitivitetsanalyse for variasjon i volumprosent vanninnhold i EPS-
materialet. Den sammenliknede parameteren er fribordshayden som angir flyterens relative beliggenhet i
vannet. Det er i tillegg betraktet den totale vekten av vann som er tatt opp i EPS-materialet for hvert
volumprosentniva og den tilhgrende vektprosenten av vannet sammenliknet med total egenvekt.

Sensitivitetsvurderingen er gjort for flyter belastet med karakteristiske verdier av egenvekt av overbygg og
landganger; slik den er tiltenkt ferdig montert uten ytre belastning i bruksgrensetilstand.

Sensitivitetsanalysen finnes som vedlegg B. Tabell 4 gjengir resultatene, mens figur 3 illustrerer
variasjonen over fribordshgyden som funksjon av volumprosent vanninnhold i EPS-materialet.

Sensitivitetsanalyse — Fribord vs. Vannopptak (%) i EPS

Vannopptak Fribord Variasjon Vekt vann i EPS Vekt vann vs. Total vekt
0% 0,776 m 0,066 m 0,00 kg 0,00 %
1% 0,760 m 0,050 m 3155,11 kg 0,78 %
2% 0,744 m 0,034 m 6366,62 kg 1,57 %
3% 0,727 m 0,017 m 9639,83 kg 2,36 %
4 % 0,710 m 0,000 m 12972,96 kg 3,15 %
5% 0,693 m -0,017 m 16366,03 kg 3,94 %
6 % 0,675 m -0,035 m 19829,60 kg 4,74 %
7% 0,658 m -0,053 m 23344,28 kg 5,53 %
8% 0,639 m -0,071 m 26947,10 kg 6,33 %

Tabell 4: Sensitivitetsanalyse - Fribord vs. Vannopptak (%) i EPS

Fribord

1,000
0,800 M
0,600
0,400 =@=="Fribord
0,200
0,000 T T T T T T T T 1

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8%

Figur 1: Fribord som funksjon av volumprosent vannopptak i EPS

Som det sees er variasjonen i fribordshgyde som fglge av volumprosent vanninnhold i EPS-materialet
relativt beskjeden. Verdiene i kolonnen for variasjon er relative flyterens fribord beregnet for 4 %
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vannopptak. Dette gir variasjon pa +6,6cm / -7,1cm for variasjon i vannopptak 0-8 %, eller ca. 1,7cm
variasjon i fribordshgyde per volumprosent vannopptak i EPS-materialet.

3.8.2  Kritisk lastniva for flyterens oppdriftsevne

Det er vesentlig & ha et begrep om flyterens maksimale lastkapasitet (oppdriftskapasitet). Her menes den
totale ytre last som kan virke vertikalt pa flyteren for fribordshgyden ikke lenger er positiv.

En sensitivitetsanalyse av den maksimale lastkapasiteten vil gi sikkerhetsfaktorer for de aktuelle
operasjonelle lastvirkningene pa flyteren.

| denne sensitivitetsanalysen vurderes kun flyterens vertikale oppdriftskapasitet mot vertikal belastning.
Eventuelle effekter fra balger, vind eller skjevstilling av flyteren er ikke vurdert.

Sensitivitetsvurderingen gjares i bruksgrensetilstanden (karakteristiske laster) og det betraktes jevnt
fordelt last pa flyteren inkludert egenvekt av overbygning og vekt tilfart fra landganger.

Tabell 5 angir resultatene fra vurderingen av lastniva mot fribord. Her angis i tillegg prosentvis utnyttelse
av kritisk last for oppdriftskapasitet for hvert lasttilfelle. Figur 4 viser skjematisk endring i fribord og den
prosentvise kapasitetsutnyttelsen som funksjon av belastningsniva.

Sensitivitetsanalyse — Kritisk lastniva og utnyttelse for betraktede lasttilfeller

Lasttilfelle Belastning Fribord Utnyttelse av kritisk last
Nedre normallast 0 kg/m* 0,69 m 0,00 %
Normallast 100 kg/m” 0,59 m 14,61 %
@vre normallast 200 kg/m® 0,49 m 29,22 %
Nyttelast 500 kg/m® 0,19 m 73,05 %
Kritisk last 684,5 kg/m’ 0,00 m 100,00 %

Tabell 5: Sensitivitetsanalyse - Kritisk lastnivd og utnyttelse for betraktede lasttilfeller
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Figur 2: Fribord og prosentvis kapasitetsutnyttelse som funksjon av belastningsniva

De lasttilfellene som betraktes som normallasttilfeller pa flyteren (0-200 kg/m?) er alle innenfor 30 % av
den totale oppdriftskapasiteten.

Vertikal nyttelast pa flyteren (500 kg/mz) er i utgangspunktet ikke satt som et designkriterium for oppdrift
av flyteren. Karakteristisk nyttelast pa flyteren gir en utnyttelse pa ca. 72 % av oppdriftskapasiteten.
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Pa bakgrunn av dette ansees flyteren & ha god sikkerhet mot overbelastning.
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3.4 Vedlegg til kapittel 3
e Vedlegg A — Oppdriftsberegninger Flytebrygge
e Vedlegg B — Sensitivitetsbetraktning: Volumprosent vanninnhold i EPS-materiale
e Vedlegg C — Sensitivitetsbetraktninger: Kritisk lastniva for oppdrift
e Vedlegg D — Stabilitetsvurdering ved skjevbelastning
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4 BETONGDIMENSJONERING

4.1 Generelt

Ved dimensjonering av tilstrekkelig kapasitet for flyterens konstruktive komponenter (betong, stal, tre)
utfgres dette ved en bruddgrensebetrakning, og dimensjonerende starrelser for lastene benyttes.

For vurdering av egen- og nyttelast som dimensjonerende starrelser er benyttet falgende lastfaktorer, ref.
tabell 1.

e Egenlasty; =1,2

* Nyttelasty, = 1,5

» Tilleggsfaktor pullertlast y, = 1,2

* Nyttelast fra bglger, vind og stram y, = 1,6
e Kombinasjonsfaktor nyttelast ¢ = 0,7

4.2 Lastscenarier for kapasitetskontroll

Folgende lastscenarier er vurdert for dimensjonering og kontroll av betongflyteren. Diss er vedlagt som
separate vedlegg.

Betongpontongen dimensjoneres for global balgepakjenning, vedlegg E.

Topp betongdekke dimensjoneres for overliggende laster, vedlegg F.
Frontvegg/oppkant dimensjoneres for fenderlaster ved skipsanlgp, vedlegg G.

Vertikale vegger og bunnplate dimensjoneres for hydrostatiske lastvirkninger, vedlegg |.
Bakvegg dimensjoneres for innfesting av forankringsstag, vedlegg .

Topp dekke/frontvegg dimensjoneres for opptak av pullertlaster, vedlegg J.
Betongpontongen dimensjoneres for kranlgft, vedlegg K.
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4.3 Vedlegg til kapittel 4

e Vedlegg E — Dimensjonering av betongpontong under bglgepakjenning

e Vedlegg F — Dimensjonering av betongpontong for overliggende laster

e Vedlegg G — Dimensjonering av betongpontong for opptak av fenderlast

e Vedlegg H — Dimensjonering av betongpontong under hydrostatisk trykk

e Vedlegg | — Dimensjonering av betongpontong for innfesting av forankringsstag
e Vedlegg J — Dimensjonering av betongpontong for opptak av pullertlaster

e Vedlegg K — Dimensjonering av betongpontong for kranlgft

5 STALDIMENSJONERING

5.1 Generelt

Prosjekteringen av flyteren innebeerer dimensjonering av staldetaljer for innfesting til fastorygge og for laft
av betongflyteren. Disse beregningene er utfgrt i separate vedlegg.

5.2 Vedlegg til kapittel 5

e Vedlegg L — Dimensjonering av innfestingsplater
e Vedlegg M — Dimensjonering av lgftegrer for kranlgft

e Vedlegg N — Dimensjonering av innfestingsstag
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Oppdriftsberegninger Flytebrygge
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e 4 - Justering mot innmailt draft
Yire Vegger
Indre Vegger
Betong Lengde Bredde Hoyde X Y Z Volum Volum x X Volum x Y Volum x Z
Vegg 1 13,800 0,250 2,250 0,125 6,900 1,350 7,763 0,970 53,561 10,479
Vegg 2 13,800 0,250 2,250 6,900 13,675 1,350 7,763 53,561 106,152 10,479
Vegg 3 13,800 0,250 2,250 13,675 6,900 1,350 7,763 106,152 53,561 10,479
Vegg 4 13,800 0,250 2,250 6,900 0,125 1,350 7,763 53,561 0,970 10,479
Indre vegg 1 13,300 0,250 2,250 6,900 6,900 1,350 7,481 51,621 51,621 10,100
Indre vegg 2 13,300 0,250 2,250 6,900 6,900 1,350 7,481 51,621 51,621 10,100
Toppdekke 13,800 13,800 0,300 6,900 6,900 2,600 57,132 394211 394211 148,543
Bunnplate 13,800 13,800 0,250 6,900 6,900 0,125 47,610 328509 328,509 5,951
Utsparing 1 4,000 4,000 0,250 3,500 3,500 0,125 -4,000 14,000 14,000 -0,500
Utsparing 2 4,000 4,000 0,250 3,500 10,300 0,125 -4,000 14,000 -41,200 0,500
Utsparing 3 4,000 4,000 0,250 10,300 10,300 0,125 -4,000 41,200 41,200 -0,500
Utsparing 4 4,000 4,000 0,250 10,300 3,500 0,125 -4,000 41,200 14,000 -0,500
Hulrom 1 6,525 6,525 2,250 3,500 3,500 1,350 95,795 335283 335283 129,323
Hulrom 2 6,525 6,525 2,250 3,500 10,300 1,350 95,795 335283 986690 129,323
Hulrom 3 6,525 6,525 2,250 10,300 10,300 1,350 95,795 986,690 986690 129,323
Hulrom 4 6,525 6,525 2,250 10,300 3,500 1,350 95,795 986690 335283 129,323
T kun betong Egenvekt ferdigstilt flyter il Volum (m3) Veki (kg) __Areal (m2) _ Tykkelse pastop (m)
Sum volum betong (m3) 134,75 Tyngdetetthet betong (kg/m3) 2500,00| Oppkant front 8,094 20235
Egenvekt betong (kg) 336886,25|
Sum Volum x X 929,81 Konsoll bak 0716 1790
Sum Volum x Y 929,81 Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 15,00
Sum Volum x Z 214,61 Egenvekt EPS (kg) 5747,71 Ekstra betong bak 7965 199125 15,93 05
Beliggenhet X 6,90 Tyngdetetthet vann (kg/m3) 1035,00
Y 6,90 Vannopptak i EPS (7,315%) 0,07315| Tot ekstra betong 16,775 419375
z 1,59 Vannstand inne i flyter (m) 1,86)
Volum vann EPS () 217
Egenvekt vann i EPS (kg) 23982,18 Beregnes for normal brukslast 100 kg/m2
Tyngdepunktssenter hulrom (EPS)
Egenvekt uvann | Eps(kg) [_342633,96
Areal bunn hulrom (m2) 170,30 Egenvekt m/7,315% vann 1 EPS (kg) |  366616.,14]
Sum volum hulrom (m3) 383,18]
DraftFribord i dokk (7,315%vann | EPS) Draft/Fribord | dokk (0%vann i EPS)
Sum Volum x X 2643,95]
Sum Volum x Y 2643,95) Vannspeil (m2) 190,44 Vannspeil (m2) 190,44
Sum Volum x Z 517,29
Draft (m) 1,8600 Draft (m) 1,7383
Beliggenhet X 6,90 Draft iterasjonsverdi 1,8600 Draft terasjonsverdi 1,7383
Beliggenhet Y 6,90
I z 1,35 Fribord (m) 0,94 Fribord (m) 7,06]
Egenvekt flyter (Nedre normal brukslast) | [Normal brukslast pa fiyter (100 kg/m2) | [Bvre normal brukslast pa flyter (200 kg/m2) | [Nyttelast pa fiyter (500 kg/m2) |
Nyttelast Nyttelast _| Nyttelast Nyttelast
Nedre normallast nytte (kg/m2) 0,00, Normallast nytte (kg/m2) 100,00 Normallast nytte (kg/m2) 200,00 Normallast nytte (kg/m2) 500,00]
Kar. Nedre normallast (kg) 0,00 Kar. normallast (kg) 19044,00) Kar. normallast (kg) 38088,00 Kar. normallast (kg) 95220,00
Gj. hoyde overbygning (m) 1,20 Gj. hoyde overbygning 1,20) Gi. hoyde overbygning 1,20 Gi. hoyde overbygning 1,20)
Tyngdepunkt normallast, Z (m) 4,00 Tyngdepunkt normallast, Z (m) 4,00 Tyngdepunkt normallast, Z (m) 4,00 Tyngdepunkt normallast, Z (m) 4,00
Egenveki Egenveki Egenvekt Egenveki
Tyngdetefthet betong (kg/m3) 500,00 Tyngdetefthet betong (kg/m3) 2500,00 Tyngdetetthet betong (kg/m3) 500,00 Tyngdetefthet betong (kg/m3) 2500,00
Egenvekt betong (k) 336886,25| Egenvekt betong (kg) 336886,25 Egenvekt betong (kg) 336886,25| Egenvekt betong (k) 336886,25
Last fra overbygg tre (kg/m2) 120,00 Last fra overbygg tre (kg/m2) 120,00 Last fra overbygg tre (kg/m2) 120,00 Last fra overbygg tre (kg/m2) 120,00
Areal overbygg tre (m2) 160,00 Areal overbygg tre (m2) 160,00 Areal overbygg tre (m2) 160,00 Areal overbygg tre (m2) 160,00
Egenvekt overbygg tre (kg) 19200,00 Egenvekt overbygg tre (kg) 19200,00) Egenvekt overbygg tre (kg) 19200,00 Egenvekt overbygg tre (kg) 19200,00)
Egenvekt fra bruer (kg) 1000,00 Egenvekt fra bruer (kg) 1000,00 Egenvekt fra bruer (kg) 1000,00 Egenvekt fra bruer (kg) 1000,00
Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 15,00, Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 15,00 Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 15,00, Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 15,00)
Egenvekt EPS (kg) 5747,71 Egenvekt EPS (kg) 5747,71 Egenvekt EPS (kg) 5747,71 Egenvekt EPS (kg) 5747,71
"Ton" egenvekt (kg) 404771,46| "Ton" egenvekt (kg) 204771,46| "Torr" egenvekt (kg) 404771,46| "Ton" egenvekt (kg) 404771,46|
Tyngdetetthet vann (kg/m3) 1035,00 Tyngdetetthet vann (kg/m3) 1035,00 Tyngdetetthet vann (kg/m3) 1035,00 Tyngdetetthet vann (kg/m3) 1035,00
Vannopptak i EPS (7,315%) 0,07315] Vannopptak i EPS (7,315%) 0,07315| Vannopptak i EPS (7,315%) 0,07315] Vannopptak i EPS (7,315%) 0,05000|
Vannstand inne i flyter (m) 1,93 Vannstand inne i flyter (m) 2,03 Vannstand inne i fiyter (m) 214 Vannstand inne i flyter (m) 239
Volum vann i EPS (m3) 24,04 Volum vann i EPS (kg) 25,33 Volum vann i EPS (kg) 26,62 Volum vann i EPS (kg) 20,38
Egenvekt vann i EPS (kg) 24882,16| Egenvekt vann i EPS (kg) 26215,36 Egenvekt vann i EPS (kg) 27548,56| Egenvekt vann i EPS (kg) 21096,05
Tyngdepunkt vann, Z (m) 1,21 Tyngdepunkt vann, Z (m) 1,27  Tyngdepunkt vann, Z (m) 1,32 Tyngdepunkt vann, Z (m) 1,45|
egenvekt (kg) "Vat" egenvekt (kg) 430986,82| egenvekt (kg) "Vat" egenvekt (kg) 425867,51
Total kar. vekt (kg) Total kar. vekt ink. last (kg) [ 450030,82 Total Kar. vekt ink. last (kg) Total kar. vekt ink. last (kg) 52108751
Gz total (m) 1,52 Gz total (m) 1,63] Gz total (m) 1,72 Gz total (m) 1,98|
Lastfaktor egen 1,20 Lastfaktor egen 1,20) Lastfaktor egen 1,20 Lastfaktor egen 1,20)
Lastfaktor nytte 1,50 Lastfaktor nytte 1,50) Lastfaktor nytte 1,50 Lastfaktor nytte 1,50)
Dim. egenlast (kg) 515584,34] Dim. egenlast (kg) 517184,18 Dim. egenlast (kg) 518784,03 Dim. egenlast (kg) 511041,01
Dim. nedre normallast (k) 0,00 Dim. normallast (kg) 28566,00 Dim. normallast (kg) 57132,00 Dim. normallast (kg) 142830,00
Total dim. egenveki (kg) 515584,34] Total dim. vekt (ka) 545750,18 [Total dim. vekt (kg) __575916.03| Total dim. vekt minyttelast (kg) 653871,01
Draft/ Fribord (ar. egenvekt) Draft/ Fribord (ink. kar. Draft/ Fribord (ink. Kar. Draft/ Fribord (ink. kar. nyttelast)
Vannspeil (m2) 190,44 Vannspeil (m2) 190,44 Vannspeil (m2) 190,44 Vannspeil (m2) 190,44
Draft (d) 2,1798] Draft (d) 2,2832] Draft (d) 2,3866 Draft (d) 2,6437|
Draft iterasjonsverd) 2,1798| Draft iterasjonsverdi) 2,2832] Draft iterasjonsverdi) 2,3866| Draft iterasjonsverdi 2,6437|
Fribord (m) | n,@ Fribord (m) | u,sz| Fribord (m) | 0,41 Fribord (m) | 0,16
Metasentrisk hoyde GM Metasentrisk hoyde GM Wetasentrisk hoyde GM Metasentrisk hoyde GM
Tyngdepunkt flyter, Gz (m) 1,52 Tyngdepunkt flyter, Gz (m) 1,63] Tyngdepunk flyter, Gz (m) 1,72 Tyngdepunkt flyter, Gz (m) 1,98|
Oppdriftssenter, Bz (m) 1,09 Oppdriftssenter, Bz (m) 1,14 Oppdiftssenter, Bz (m) 1,19 Oppdriftssenter, Bz (m) 1,32)
Neddykket volum (m3) 415,12 Neddykket volum (m3) 4,81 Neddykket volum (m3) 454,50, Neddykket volum (m3) 503,47]
2. arealmoment vannspeil (m4) 36267,39 2. arealmoment vannspeil (m4) 36267,39 2. arealmoment vannspeil (m4) 36267,39 2. arealmoment vannspeil (m4) 36267,39
BM (m) 87,37 BM (m) 83,41 BM (m) 79,80 BM (m) 72,04
GM=BM+Bz-Gz 86.94] GM=BM+Bz-Gz 82,93] [GM=BM+Bz-Gz | 79.27] GM=BM+Bz-Gz 71,37




Vedlegg B

Sensitivitetsbetraktning
Volumprosent vanninnhold i EPS-materialet

Norconsult 0:0



Vedlegg B - Oppdriftsberegninger Flytebrygge, Radhusbrygge 4 - Sensitivitetsbetraktning volumprosent vanninnhold |
Yire dimensjoner flyter
Lengde 13,800 Volum (m3) Vekt (kg) Areal (m2) Tykkelse pastep (m)
Bredde 13,800
Hoyde 2,800 Oppkant front 7,018 17545
Toppdekke 0,300
Yire Vegger 0,250 Konsoll bak 0,716 1790
Indre Vegger 0,250
Bunnplate 0,250 Ekstra betong bak 6,302 15755 16,25 0,39
Tot ekstra betong 14,036 35090
Betong Lengde Bredde Hoyde X Y r4 Volum Volum x X Volum x Y Volum x Z
Vegg 1 13,800 0,250 2,250 0,125 6,900 1,350 7,763 0,970 53,561 10,479
Vegg 2 13,800 0,250 2,250 6,900 13,675 1,350 7,763 53,561 106,152 10,479
Vegg 3 13,800 0,250 2,250 13,675 6,900 1,350 7,763 106,152 53,561 10,479
Vegg 4 13,800 0,250 2,250 6,900 0,125 1,350 7,763 53,561 0,970 10,479
Indre vegg 1 13,300 0,250 2,250 6,900 6,900 1,350 7,481 51,621 51,621 10,100
Indre vegg 2 13,300 0,250 2,250 6,900 6,900 1,350 7,481 51,621 51,621 10,100
Toppdekke 13,800 13,800 0,300 6,900 6,900 2,600 57,132 394,211 394,211 148,543
Bunnplate 13,800 13,800 0,250 6,900 6,900 0,125 47,610 328,509 328,509 5,951
Utsparing 1 4,000 4,000 0,250 3,500 3,500 0,125 -4,000 -14,000 -14,000 -0,500
Utsparing 2 4,000 4,000 0,250 3,500 10,300 0,125 -4,000 -14,000 -41,200 -0,500
Utsparing 3 4,000 4,000 0,250 10,300 10,300 0,125 -4,000 -41,200 -41,200 -0,500
Utsparing 4 4,000 4,000 0,250 10,300 3,500 0,125 -4,000 -41,200 -14,000 -0,500
Hulrom 1 6,525 6,525 2,250 3,500 3,500 1,350 95,795 335,283 335,283 129,323
Hulrom 2 6,525 6,525 2,250 3,500 10,300 1,350 95,795 335,283 986,690 129,323
Hulrom 3 6,525 6,525 2,250 10,300 10,300 1,350 95,795 986,690 986,690 129,323
Hulrom 4 6,525 6,525 2,250 10,300 3,500 1,350 95,795 986,690 335,283 129,323
Ty I kun betong Fribord vs I (%) 1 EPS
Vannopptak Fribord (m) Variasjon (m) Vekt vann (kg) Vekt% vann vs. total
Sum volum betong (m3) 134,75 0%, 0,776 X X 0,00
1% 0,760 0,050 3155,11 0,78
Sum Volum x X 971,01 2% 0,744 0,034 6366,62! 1,57
Sum Volum x Y 943,81 3 %] 0,727 0,017 9639,83 2,36
Sum Volum x Z 215,11 4% 0,710 0,000 12972,96 3,15
5% 0,693 -0,017 16366,03 3,94
Beliggenhet X 7,21 6 % 0,675 -0,035 19829,60 4,74
Beliggenhet Y 7,00 7% 0,658 -0,053 23344,28 5,53
Beliggenhet Z 1,60 8% 0,639 -0,071 26947,10] 6,33
Tyngder hulrom (EPS) Fribord
Areal bunn hulrom (m2) 170,30 0,900
Sum volum hulrom (m3) 383,18 0,800 N
0,700
Sum Volum x X 1616,06 v ——
Sum Volum x Y 2204,66 0,600
Sum Volum x Z 387,47 0,500
0,400 == Fribord
Beliggenhet X 4,22
Beliggenhet Y 5,99 0,300
Beliggenhet Z 1,01 0,200
0,100
0,000 T T T T T T T
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8%
[Eg flyter 0% pptak i EPS g flyter 1% pptak i EPS [Eg flyter 2% pptak i EPS
Nyttelast Nyttelast Nyttelast
Nedre normallast nytte (kg/m2) 0,00 Nedre normallast nytte (kg/m2) 0,00 Nedre normallast nytte (kg/m2) 0,00
Kar. Nedre normallast (kg) 0,00 Kar. Nedre normallast (kg) 0,00 Kar. Nedre normallast (kg) 0,00
Gj. hoyde overbygning (m) 1,12 Gj. hoyde overbygning (m) 1,12 Gj. hoyde overbygning (m) 1,12
Tyngdepunkt normallast, Z (m) 3,92 Tyngdepunkt normallast, Z (m) 3,92 Tyngdepunkt normallast, Z (m) 3,92
Egenvekt Egenvekt Egenvekt
Tyngdetetthet betong (kg/m3) 2500,00 Tyngdetetthet betong (kg/m3) 2500,00 Tyngdetetthet betong (kg/m3) 2500,00
Egenvekt betong (kg) 336886,25 Egenvekt betong (kg) 336886,25 Egenvekt betong (kg) 336886,25
Last fra overbygg tre (kg/m2) 120,00 Last fra overbygg tre (kg/m2) 120,00 Last fra overbygg tre (kg/m2) 120,00
Areal overbygg tre (m2) 160,00 Areal overbygg tre (m2) 160,00 Areal overbygg tre (m2) 160,00
Egenvekt overbygg tre (kg) 19200,00 Egenvekt overbygg tre (kg) 19200,00 Egenvekt overbygg tre (kg) 19200,00
Egenvekt fra bruer (kg) 2000,00 Egenvekt fra bruer (kg) 2000,00 Egenvekt fra bruer (kg) 2000,00
Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 15,00 Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 15,00 Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 15,00
Egenvekt EPS (kg) 5747,71 Egenvekt EPS (kg) 5747,71 Egenvekt EPS (kg) 5747,71
"Torr" egenvekt (kg) 398923,96 "Torr" egenvekt (kg) 398923,96 "Torr" egenvekt (kg) 398923,96
Tyngdetetthet vann (kg/m3) 1035,00 Tyngdetetthet vann (kg/m3) 1035,00 Tyngdetetthet vann (kg/m3) 1035,00
Vannopptak i EPS (0%) 0,00 Vannopptak i EPS (1%) 0,01 Vannopptak i EPS (2%) 0,02
Vannstand inne i flyter (m) 1,77 Vannstand inne i flyter (m) 1,79 Vannstand inne i flyter (m) 1,81
Volum vann i EPS (m3) 0,00 Volum vann i EPS (m3) 3,05 Volum vann i EPS (m3) 6,15
Egenvekt vann i EPS (kg) 0,00 Egenvekt vann i EPS (kg) 3155,11 Egenvekt vann i EPS (kg) 6366,62
Tyngdepunkt vann, Z (m) 1,14 Tyngdepunkt vann, Z (m) 1,15 Tyngdepunkt vann, Z (m) 1,15
"Vat" egenvekt (kg) 398923,96 "Vat" egenvekt (kg) 402079,07 "Vat" egenvekt (kg) 405290,58
Total kar. vekt (kg) [ 398923,96 Total kar. vekt (kg) [ 402079,07 Total kar. vekt (kg) [ 405290,58
Draft / Fribord (kar. eg ) Draft / Fribord (kar. egenvekt) Draft / Fribord (kar. egenvekt)
Vannspeil (m2) 190,44 Vannspeil (m2) 190,44 Vannspeil (m2) 190,44
Draft (d) 2,024 Draft (d) 2,040 Draft (d) 2,056
Draft (iterasjonsverdi) 2,024 Draft (iterasjonsverdi) 2,040 Draft (iterasjonsverdi) 2,056
Fribord 0,776 Fribord 0,760 Fribord 0,744




[Eg flyter 3% pptak i EPS g flyter 4 % pptak i EPS [Eg flyter 5% pptak i EPS

Nyttelast Nyttelast Nyttelast

Nedre normallast nytte (kg/m2) 0,00 Nedre normallast nytte (kg/m2) 0,00 Nedre normallast nytte (kg/m2) 0,00
Kar. Nedre normallast (kg) 0,00 Kar. Nedre normallast (kg) 0,00 Kar. Nedre normallast (kg) 0,00
Gj. hoyde overbygning (m) 1,12 Gj. hoyde overbygning (m) 1,12 Gj. hoyde overbygning (m) 1,12
Tyngdepunkt normallast, Z (m) 3,92 Tyngdepunkt normallast, Z (m) 3,92 Tyngdepunkt normallast, Z (m) 3,92
Egenvekt Egenvekt Egenvekt

Tyngdetetthet betong (kg/m3) 2500,00 Tyngdetetthet betong (kg/m3) 2500,00 Tyngdetetthet betong (kg/m3) 2500,00
Egenvekt betong (kg) 336886,25 Egenvekt betong (kg) 336886,25 Egenvekt betong (kg) 336886,25
Last fra overbygg tre (kg/m2) 120,00 Last fra overbygg tre (kg/m2) 120,00 Last fra overbygg tre (kg/m2) 120,00
Areal overbygg tre (m2) 160,00 Areal overbygg tre (m2) 160,00 Areal overbygg tre (m2) 160,00
Egenvekt overbygg tre (kg) 19200,00 Egenvekt overbygg tre (kg) 19200,00 Egenvekt overbygg tre (kg) 19200,00
Egenvekt fra bruer (kg) 2000,00 Egenvekt fra bruer (kg) 2000,00 Egenvekt fra bruer (kg) 2000,00
Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 15,00 Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 15,00 Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 15,00
Egenvekt EPS (kg) 5747,71 Egenvekt EPS (kg) 5747,71 Egenvekt EPS (kg) 5747,71
"Torr" egenvekt (kg) 398923,96 "Torr" egenvekt (kg) 398923,96 "Torr" egenvekt (kg) 398923,96
Tyngdetetthet vann (kg/m3) 1035,00 Tyngdetetthet vann (kg/m3) 1035,00 Tyngdetetthet vann (kg/m3) 1035,00
Vannopptak i EPS (3%) 0,03 Vannopptak i EPS (4%) 0,04 Vannopptak i EPS (5%) 0,05
Vannstand inne i flyter (m) 1,82 Vannstand inne i flyter (m) 1,84 Vannstand inne i flyter (m) 1,86
Volum vann i EPS (m3) 9,31 Volum vann i EPS (m3) 12,53 Volum vann i EPS (m3) 15,81
Egenvekt vann i EPS (kg) 9639,83 Egenvekt vann i EPS (kg) 12972,96 Egenvekt vann i EPS (kg) 16366,03
Tyngdepunkt vann, Z (m) 1,16 Tyngdepunkt vann, Z (m) 1,17 Tyngdepunkt vann, Z (m) 1,18
"Vat" egenvekt (kg) 408563,79 "Vat" egenvekt (kg) 411896,92 "Vat" egenvekt (kg) 415289,99
Total kar. vekt (kg) [ 408563,79 Total kar. vekt (kg) [ 411896,92 Total kar. vekt (kg) [ 415289,99
Draft / Fribord (kar. eg ) Draft / Fribord (kar. egenvekt) Draft / Fribord (kar. egenvekt)

Vannspeil (m2) 190,44 Vannspeil (m2) 190,44 Vannspeil (m2) 190,44
Draft (d) 2,073 Draft (d) 2,090 Draft (d) 2,107
Draft (iterasjonsverdi) 2,073 Draft (iterasjonsverdi) 2,090 Draft (iterasjonsverdi) 2,107
Fribord | 0,727 Fribord | 0,710 Fribord | 0,693
[Eg flyter 6% pptak i EPS g flyter 7% pptak i EPS [Eg flyter 8% pptak i EPS

Nyttelast Nyttelast Nyttelast

Nedre normallast nytte (kg/m2) 0,00 Nedre normallast nytte (kg/m2) 0,00 Nedre normallast nytte (kg/m2) 0,00
Kar. Nedre normallast (kg) 0,00 Kar. Nedre normallast (kg) 0,00 Kar. Nedre normallast (kg) 0,00
Gj. hoyde overbygning (m) 1,12 Gj. hoyde overbygning (m) 1,12 Gj. hoyde overbygning (m) 1,12
Tyngdepunkt normallast, Z (m) 3,92 Tyngdepunkt normallast, Z (m) 3,92 Tyngdepunkt normallast, Z (m) 3,92
Egenvekt Egenvekt Egenvekt

Tyngdetetthet betong (kg/m3) 2500,00 Tyngdetetthet betong (kg/m3) 2500,00 Tyngdetetthet betong (kg/m3) 2500,00
Egenvekt betong (kg) 336886,25 Egenvekt betong (kg) 336886,25 Egenvekt betong (kg) 336886,25
Last fra overbygg tre (kg/m2) 120,00 Last fra overbygg tre (kg/m2) 120,00 Last fra overbygg tre (kg/m2) 120,00
Areal overbygg tre (m2) 160,00 Areal overbygg tre (m2) 160,00 Areal overbygg tre (m2) 160,00
Egenvekt overbygg tre (kg) 19200,00 Egenvekt overbygg tre (kg) 19200,00 Egenvekt overbygg tre (kg) 19200,00
Egenvekt fra bruer (kg) 2000,00 Egenvekt fra bruer (kg) 2000,00 Egenvekt fra bruer (kg) 2000,00
Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 15,00 Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 15,00 Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 15,00
Egenvekt EPS (kg) 5747,71 Egenvekt EPS (kg) 5747,71 Egenvekt EPS (kg) 5747,71
"Torr" egenvekt (kg) 398923,96 "Torr" egenvekt (kg) 398923,96 "Torr" egenvekt (kg) 398923,96
Tyngdetetthet vann (kg/m3) 1035,00 Tyngdetetthet vann (kg/m3) 1035,00 Tyngdetetthet vann (kg/m3) 1035,00
Vannopptak i EPS (6%) 0,06 Vannopptak i EPS (7%) 0,07 Vannopptak i EPS ((%) 0,08
Vannstand inne i flyter (m) 1,88 Vannstand inne i flyter (m) 1,89 Vannstand inne i flyter (m) 1,91
Volum vann i EPS (m3) 19,16 Volum vann i EPS (m3) 22,55 Volum vann i EPS (m3) 26,04
Egenvekt vann i EPS (kg) 19829,60 Egenvekt vann i EPS (kg) 23344,28 Egenvekt vann i EPS (kg) 26947,10
Tyngdepunkt vann, Z (m) 1,19 Tyngdepunkt vann, Z (m) 1,20 Tyngdepunkt vann, Z (m) 1,21
"Vat" egenvekt (kg) 418753,56 "Vat" egenvekt (kg) 422268,24 "Vat" egenvekt (kg) 425871,06
Total kar. vekt (kg) [ 418753,56 Total kar. vekt (kg) [ 422268,24 Total kar. vekt (kg) [ 425871,06
Draft / Fribord (kar. eg ) Draft / Fribord (kar. egenvekt) Draft / Fribord (kar. egenvekt)

Vannspeil (m2) 190,44 Vannspeil (m2) 190,44 Vannspeil (m2) 190,44
Draft (d) 2,125 Draft (d) 2,142 Draft (d) 2,161
Draft (iterasjonsverdi) 2,125 Draft (iterasjonsverdi) 2,142 Draft (iterasjonsverdi) 2,161
Fribord 0,675 Fribord 0,658 Fribord 0,639




Vedlegg C

Sensitivitetsbetraktning
Kritisk lastniva for oppdrift

Norconsult 0:0



Egenvekt flyter m/nedre normallast (0 kg/m2) Egenvekt flyter m/normallast (100 kg/m2)

Nyttelast Nyttelast

Nedre normallast nytte (kg/m2) 0,00 Nedre normallast nytte (kg/mz2) 100,00
Kar. Nedre normallast (kg) 0,00 Kar. Nedre normallast (kg) 19044,00
Gij. hayde overbygning (m) 1,12] Gj. hoyde overbygning (m) 1,12
 Tyngdepunkt normallast, Z (m) 3,92 Tyngdepunkt normallast, Z (m) 3,92
Egenvekt Egenvekt

Tyngdetetthet betong (kg/m3) 2500,00 Tyngdetetthet betong (kg/m3) 2500,00
Egenvekt betong (kg) 336886,25 Egenvekt betong (kg) 336886,25)
Last fra overbygg tre (kg/m2) 120,00 Last fra overbygg tre (kg/m2) 120,00
Areal overbygg tre (m2) 160,00 Areal overbygg tre (m2) 160,00
Egenvekt overbygg tre (kg) 19200,00 Egenvekt overbygg tre (kg) 19200,00
Egenvekt fra bruer (kg) 2000,00 Egenvekt fra bruer (kg) 2000,00
Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 15,00] Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 15,00
Egenvekt EPS (kg) 5747,71 Egenvekt EPS (kg) 5747,71
"Ton envekt (kg 398923,96 "Torr" egenvekt (ke 398923,96
Tyngdetetthet vann (kg/m3) 105,00 Tyngdetetthet vann (kg/m3) 1035,00
Vannopptak i EPS (4%) 0,05 Vannopptak i EPS (4%) 0,05
Vannstand inne i flyter (m) 1,86| Vannstand inne i flyter (m) 1,96|
Volum vann i EPS (m3) 15,85) Volum vann | EPS (m3) 16,71
Egenvekt vann i EPS (kg) 16403,04 Egenvekt vann i EPS (kg) 17294,05|
Tyngdepunkt vann, Z (m) 1,18] Tyngdepunkt vann, Z (m) 1,23
"Vat" egenvekt (kg 415327,00 envekt (kg 416218,01
[ Total kar. vekt (kg Total kar. vekt (kg) 435262,01
Draft / Fribord (kar. egenvekt) Draft / Fribord (kar. egenvekt)

Vannspeil (m2) 190,44 Vannspeil (m2) 190,44
Draft (d) 2,1071 Draft (d) 2,2083
Draft (iterasjonsverdi) 2,1112] Draft (iterasjonsverdi) 2,2123]
Fribord 0,69 Fribord 0,59|

Egenvekt flyter m/gvre normallast (200 kg/m2)

Nyttelast

Nedre normallast nytte (kg/m2) 200,00
Kar. Nedre normallast (kg) 38088,00
Gj. hoyde overbygning (m) 1,12
Tyngdepunkt normallast, Z (m) 3,92
Egenvekt
Tyngdetetthet betong (kg/m3) 2500,00
Egenvekt betong (kg) 336886,25|
Last fra overbygg tre (kg/m2) 120,00
Areal overbygg tre (m2) 160,00
Egenvekt overbygg tre (kg) 19200,00
Egenvekt fra bruer (kg) 2000,00
Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 15,00
Egenvekt EPS (kg) 5747,71
orr" egenvekt (k 398923,96|
Tyngdetetthet vann (kg/m3) 1085,00
Vannopptak i EPS (2%) 0,05
Vannstand inne i flyter (m) 2,06|
Volum vann i EPS (m3) 17,57
Egenvekt vann i EPS (kg) 18185,94
Tyngdepunkt vann, Z (m) 1,28
genvekt (kg 417109,90)

Total kar. vekt (kg

Draff ibord (kar. egenvekt)

Vannspeil (m2) 190,44,
Draft (d) 2,3094
Draft (iterasjonsverdi) 23135
Fribord 0.49

Vedlegg C - Oppdri Flytebrygge, Ra ygge 4 - Sensitivi ing kritisk a for oppdrift
Ytre dimensjoner flyter Tilleggsbetong _[Volum (m3; Vekt (kg Areal (m2) Tykkelse pasto
Lengde 13,800,
Bredde 13,800 Oppkant front 7,018 17545
Hoyde 2,800
Toppdekke 0,300 Konsoll bak 0,716 1790
Ytre Vegger 0,250
Indre Vegger 0,250 Ekstra betong bal 6,302 15755 16,25 0,39
Bunnplate 0,250
Tot ekstra betong 14,036 35090
Betong Lengde Bredde Hoyde X Y z Volum VolumxX VolumxY VolumxZ
Vegg 1 13,800 0,250 2,250 0,125 6,900 1,350 7,763 0,970 53,561 10,479
Vegg 2 13,800 0,250 2,250 6,900 13,675 1,350 7,763 53,561 106,152 10,479
Vegg 3 13,800 0,250 2,250 13,675 6,900 1,350 7,763 106,152 53,561 10,479
Vegg 4 13,800 0,250 2,250 6,900 0,125 1,350 7,763 53,561 0,970 10,479
Indre vegg 1 13,300 0,250 2,250 6,900 6,900 1,350 7,481 51,621 51,621 10,100
Indre vegg 2 13,300 0,250 2,250 6,900 6,900 1,350 7,481 51,621 51,621 10,100
Toppdekke 13,800 13,800 0,300 6,900 6,900 2,600 57,132 394,211 394,211 148,543
Bunnplate 13,800 13,800 0,250 6,900 6,900 0,125 47,610 328,509 328,509 5,951
Utsparing 1 4,000 4,000 0,250 3,500 3,500 0,125 -4,000 -14,000 -14,000 -0,500
Utsparing 2 4,000 4,000 0,250 3,500 10,300 0,125 -4,000 -14,000 -41,200 -0,500
Utsparing 3 4,000 4,000 0,250 10,300 10,300 0,125 -4,000 -41,200 -41,200 -0,500
Utsparing 4 4,000 4,000 0,250 10,300 3,500 0,125 -4,000 -41,200 -14,000 -0,500
Hulrom 1 6,525 6,525 2,250 3,500 3,500 1,350 95,795 335,283 335,283 129,323
Hulrom 2 6,525 6,525 2,250 3,500 10,300 1,350 95,795 335,283 986,690 129,323
Hulrom 3 6,525 6,525 2,250 10,300 10,300 1,350 95,795 986,690 986,690 129,323
Hulrom 4 6,525 6,525 2,250 10,300 3,500 1,350 95,795 986,690 335,283 129,323
 Tyngdepunktssenter kun betong Vurdering av kritisk last for flyter m/overby
Last Belastning (kg/m2) Prosent av kritisk last
Sum volum betong (m3) 134,75 Nedre normallast 0 0,00]
Normallast 100 14,61
Sum Volum x X 971,01 @vre normallast 200 29,22
Sum Volum x Y 943,81 Nyttelast 500 73,05
Sum Volum x Z 215,11 Kritisk last 684,5 100,00
X 7,21 100,00 4 070
Beliggenhet Y 7,00
Beliggenhet Z 1,60 90,00 L 060
80,00 .
 Tyngdepunktssenter hulrom (EPS) 7000 050
60,00 0,40
Areal bunn hulrom (m2) 170,30] 50,00 —e—Prosentvis utnyttelse
Sum volum hulrom (m3) 383,18| 030
40,00 130 —m—Fribord
Sum Volum x X 1616,06 30,00 020
Sum Volum x Y 2294,66 2000
Sum Volum x Z 387,47, g L
1000 / \ 0,10
Beliggenhet X 4,22] 000 - | 000
Beliggenhet Y 599 0 100 200 500 6845
Beliggenhet Z 1,01 -




Egenvekt flyter m/nyttelast (500 kg/m2)

Egenvekt flyter m/kritisk last

Nyttelast Nyttelast

Nedre normallast nytte (kg/m2) 500,00 Nedre normallast nytte (kg/m2) 684,50
Kar. Nedre normallast (kg) 95220,00 Kar. Nedre normallast (kg) 130356,18
Gij. hayde overbygning (m) 1,12] Gj. hoyde overbygning (m) 1,12
 Tyngdepunkt normallast, Z (m) 3,92 Tyngdepunkt normallast, Z (m) 3,92
Egenvekt Egenvekt

Tyngdetetthet betong (kg/m3) 2500,00 Tyngdetetthet betong (kg/m3) 2500,00
Egenvekt betong (kg) 336886,25 Egenvekt betong (kg) 336886,25|
Last fra overbygg tre (kg/m2) 120,00 Last fra overbygg tre (kg/m2) 120,00
Areal overbygg tre (m2) 160,00 Areal overbygg tre (m2) 160,00
Egenvekt overbygg tre (kg) 19200,00 Egenvekt overbygg tre (kg) 19200,00
Egenvekt fra bruer (kg) 2000,00 Egenvekt fra bruer (kg) 2000,00
Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 15,00] Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 15,00
Egenvekt EPS (kg) 5747,71 Egenvekt EPS (kg) 5747,71
"Torr" egenvekt (k¢ 398923,96 orr" egenvekt (ke 398923,96
Tyngdetetthet vann (kg/m3) 105,00 Tyngdetetthet vann (kg/m3) 1035,00
Vannopptak i EPS (4%) 0,05 Vannopptak i EPS (4%) 0,05
Vannstand inne i flyter (m) 2,37 Vannstand inne i flyter (m) 2,56]
Volum vann i EPS (m3) 20,15 Volum vann | EPS (m3) 21,83,
Egenvekt vann i EPS (kg) 20859,86 Egenvekt vann i EPS (kg) 22593,40
Tyngdepunkt vann, Z (m) 1,43| Tyngdepunkt vann, Z (m) 1,53
"Vat" egenvekt (kg 419783,81 "Vat" egenvekt (kg
| Total kar. vekt (kg; 515008,81 Total kar. vekt (kg

Draft / Fribord (kar. egenvekt) Draff ibord (kar. egenvekt)

Vannspeil (m2) 190,44 Vannspeil (m2) 190,44
Draft (d) 2,6128 Draft (d) 2,7999
Draft (iterasjonsverdi) 2,6169) Draft (iterasjonsverdi) 2,8136|
Fribord 0,19] Fribord 0,0001
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Vedlegg D - Stabilitetsvurdering ved skjevbelastning
Innledning

I det fglgende utfgres en vurdering av betongflyterens stabilitet ved skjevbelastning. Dette gjgres ved
a sammenstille resulterende momentvirkning fra skjevbelastning av flyteren med det stabiliserende
momentet fra forskjgvet oppdriftskraft pa flyteren.

Som vist pa figuren under vil en skjevbelastning pa flyteren fgre til et krengende moment om flyterens
tyngdepunktsakse. Den resulterende rotasjonen vil gi en gkt neddykking av belasted side. Dette fgrer
til en omfordeling av vanntrykket under flyteren og en forskyvning av oppdrifssenteret og dertil en
forskyvning av resultanten for oppdriftskraften.
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Lastforutsetninger

Det forutsettes at karakteristisk verdi for nyttelast pa flyter, 50 0kg/m2, angir dimensjonerende tilfelle for
vurdering av krenging.

For en vurdering av ren vertikal oppdriftskapasitet tilsvarer karakteristisk nyttelast over halve
overflatearealet til flyteren et lasttilfelle der flyteren er belastet med en jevnt fordelt nyttelast over hele
overflatearealet lik 250kg/m2. Tilsvarende som for oppdriftsberegninger utfgrt i vedlegg A er fribord
bestemt for denne belastningen lik 0,45m, se beregninger under.

Stabilitetsvurderingen utfgres dermed med utgangspunkt i denne verdien for fribord.

Nyttelast pa flyter (250 kg/m2)

Nyttelast

MNormallast nytte (kg/m2) 250,00

Kar. normallast (kg) 47610,00

Gj. hayde overbygning 1,12

Tyngdepunkt normallast, Z (m) 3,92 |Gz total (m) 1.80

Egenvekt

Tyngdetetthet betong (kg/m3) 250000 |Lastfakior egen 1.20

Egenvekt betong (kg) 336886,25 Lastfaktor nytte 1.50

Last fra overbygg tre (kg/m2) 125,00 g'm egenla”st I:tkgl-l 4?,?1?2‘33

Areal overbygg tre (m2) 160,00 |-'M- NOrmalias (kg) :

Egenvekt overbygg tre (kg) 20000.00 1 im vekt minyttelast (kg) 571188.23

Egenvekt fra bruer (kg) Colobl Draft / Fribord (ink. kar. nyttelast)

Tyngdetetthet EPS (kg/m3) 20,00 v | (m2 190.44

Egenvekt EPS (kg) 7663 61 |* anspeil (m2) :

o [ 201639.86 Draft (d) 23545

Torr” egenvekt (kg) 401639.86 Draft iterasjonsverdi 23545

Tyngdetetthet vann (kg/m3) 1035.00 [Eribord 0 4E

Vannopptak i EPS (4%) 0,04 -

Wannstand inne i flyter (m) 2,10 [petasentrisk heyde GM

Wolum vann i EPS (kg) 14,34

EQEHVEKT vann i EPS [kg} 14837.83 Tyngdepunkt fiyter, Gz (m) 1.80

Cppdritssenter, Bz (m) 1,18

Tyngdepunkt vann, Z (m) 1,30 |Neddykket volum (m3) 448,39
) 2. arealmoment vannspeil (md) 36267,39

"Wat" egenvekt (kg) 416477,63 |BM (m) 80.88

Total kar. vekt ink. last (kg) | 464087.69 [GM =BM + Bz - Gz | 8026
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Dimensjonerende lastvirkning

Lﬂyter ‘= 13.8m Bﬂyter ‘= 13.8m Lengde og bredde flyter
Lty
aop = _yter =345m Momentarm resultantkraft om senterakse
_ Lﬂyter 2
Alast = T 'Bﬂyter =9522m
kN

dnytte.k = O —
m
Quytte.Res = Alast dnytte k = 476-1'kN

Mot = Qnytte Res ot = 1642.545-kN-m

Stabilitetsvurdering

For kontroll av vertikal oppdriftskapasitet i vedlegg A ble det i tillegg beregnet en tillhgrende
metasentrisk hgyde for hvert lasttilfelle. Dette er et teoretisk punkt som angir den relative
forskyvningen til resultantkraften fra oppdrift mot beliggenheten til tyngdepunktssenteret til det
flytende objektet. En positiv metasentrisk hgyde angir det flytenende objektets evne til & mobilisere et
tilbakevirkende moment for en rotasjon om aktuelt vannspeil. Som det sees over er det beregnet en
hgy verdi for metasentrisk hgyde og betongflyteren har teoretisk tilstrekkelig evne til & balansere en
skjevbelastning.

Det den metasentriske hgyden imidlertid ikke avslgrer er hvor stor rotasjon om objektets
tyngdepunktsakse som kreves for & mobilisere tilstrekkelig tilbakevirkende moment og dette beregnes i
det folgende. Beregningene utfgres ved en iterativ prosess hvor det antas en rotasjon, 6, av flyteren

og det tilhgrende stabiliserende momentet beregnes og justeres for likevekt.

For en gitt liten rotasjon, 0, av flyteren om tyngdepunktsaksen vil det bli neddykket et tilleggsvolum
under belastet side med form som en vannkile, samtidig som et tilsvarende vannvolum vil lgftes over
vannoverflaten pa avlastet side. Dette medfgrer at den totale oppdriftskraften pa flyteren er identisk
for nyttelasten plassert sentrisk eller skjevstilt pa flyteren.

| 6 900
|
\
I
|
\

Vedlegg D - Stabilitetsvurdering ved skjevbelastning_head.xmcd
N:\514\28\5142802\5 Arbeidsdokumenter\52 Beregninger\05 Mathcad\Vedlegg D - Stabilitetsvurdering ved
skjevbelastning\




Sign: Dato/date: Prosjekt/Project: ..,‘"',
AXWWa  2014-06-18  NY @YFERGETERMINAL Norconsult 4

Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg D
SA 2014-07-16 Prosjektnr:5142802

Side 4 av 6

Beregningene utfgres for areal endring i fortrengt vann og skaleres sa med flyterens bredde.
Areal av vannkilen beregnes som fglgende:

(h/2)=Liye*sin(6/2)
Ayiie=Liyter*(h/2) antar liten rotasjon og like lange vinkelben

A

ite=Leyier> 51n(6/2) innsatt for (h/2)

flyter

Flyter ved stabil belastning

For jevn belastning av betongflyteren ligger den horisontalt i vannet og vannvolum (her; areal) pa hver
side av senteraksen er identiske.

Dftyter = 2:8m Dripord = 0-45m
D= hfjyter — Dripord = 2-35m Draft
) Lﬂyter 2
Avann.1.0 = ‘D =16215m
) Lﬂyter 2
Avann.2.0 = ‘D =16215m

A D = 3243m>

vann.tot = Lflyter

Flyter ved skjev belastning

Flyteren belastes skjevt og opplever en rotasjon om tyngdepunktsaksen, 6. Resulterende vannvolum (her
areal) pa hver side av senteraksen endres.

0p = 3.01 Vinkel angitt i grader
Tr. 90 Vinkel angitt i radianer
0 :== —— = 0.053
180
2
A Lﬂyter (9 15 2
ile == -sinl — | = 1.25m
kile > >
2
Avann.1.1 = Avann.1.0t Akile = 17.465m
2
Avann.2.1 = Avann.2.0 ~ Akile = 14.965m
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Forskjgvet oppdriftssenter som fplge av endret oppdriftsfordeling

Som vist pa figuren under gir en rotasjon av betongflyteren et endret vannvolum pa hver side av
tyngdepunktsaksen. P4 venstre side er et redusert volum bestaende av et rektangel og en vannkile.
Dette volumet er redusert med volumet av vannkilen og er delt inn med en ny kile i bunnen.

Pa hgyre side sees tilsvarende, men her legges vannkilen til det opprinnelige vannvolumet.

Areal vann hgyre side og tilhgrende momentarmer om tyngdepunktsakse:

2
Arekt.1 = Ayann.1.0 = 16215m

2
Agile.1 = Akile = 1.25m

_ Liyter

ekt.] = T, T 34m

(2 Lﬂyter
Aile.1 = (3 )| 7 )= 4om

Areal vann venstre side og tilhgrende momentarmer om tyngdepunktsakse:

2
Arekt.2 = Avann.2.0 ~ (Z'Akile) =13.714m
— _ 2
Agile.2 = Akile = 1.25m

_Lﬂyter

Yekt2 = T, T >Am

(1 Lﬂyter
Aile2 = (5 )T, )T 23m

Horisontal forskyvning av oppdriftssenteret

(Arekt.1"2rekt.1 + Akile.1" %ile.1 + Arekt.2 rekt.2 + Akile.2 kile.2)
X = = 0.355m

Avann.tot
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Stabiliserende momentvirkning fra forskjgvet oppdriftssenter

Det stabiliserende momentet fra oppdriftsresultanten som er i likevekt med det ytre momentet flyteren
er pakjent av fra skjevstilt last beregnes pa bakgrunn av forskjgvet oppdrifssenter.

3
VSllb = Lﬂyter' Bﬂytel"D = 447.534-m

Pw = 10.35k—1\31 Tyngdetetthet sjgvann

m

Fg = py Veup = 4631.977-kN

Mg := Fg-X = 1643.12-kN-m

=1 Likevekt mellom ytre moment fra skjevstilt nyttelast
Mp og stabiliserende moment fra vannmasser.

Resulterende rotasjon av betongflyter om tyngdepunktsakse

Tilstrekkelig stabiliserende moment er mobilisert fra omfordelt vanntrykk ved en rotasjon av flyteren lik
0=3.,01 grader.

Pa figuren under er denne rotasjonen illustrert med tilhgrende vannvolum (som areal) pa hver side av
senteraksen og horisontal forskyvning av oppdriftssenter.

3450

L
| |
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Vedlegg E - Dimensjonering av betongpontong under bglgepakjenning
Innledning

I det fglgende vurderes den flytende betongpontongen for pakjenninger som oppstar for passerende
bglger.

Beregnet bglgelengde for omradet hvor flyteren skal ligge er 6,6m. Det legges til grunn en noe stgrre
bglgelengde lik halve pontongens lengde (Ly=7m) da dette blir en konservativ betraktning.

Beregnet maksimal bglgehgyde er angitt som H , ,=1,47m.

Nar bglger passerer den flytende pontongen vil det oppsta ulikt vanntrykk under den flytende
pontongen. Ved bglgetopper vil oppdriften fra vannet fungere lokalt, mens i bglgedaler vil det
hydrostatiske trykket reduseres. Som en konservativ modell vurderes pontongen som fritt opplagt pa
punktopplegg ved bglgetopper, mens deter frie spenn mellom disse oppleggene.

Figuren under illustrerer den idealiserte modellen fra to konfigurasjoner av bglger med Ly,=7m og

H, 4 =1,47m.

e Bglgetilfelle 1 resultereri at pontongen er fritt opplagt pa tre opplegg, ett ved hver akse.
o Bolgetilfelle 2 resulterer i at pontongen er fritt opplagt pa to opplegg, ett i hvert felt.

7 7
i i

BOLGETILFELLE 1 —\ BRILGE TILFELLE 2 —\

1470

Lw = 7000

7
|
|
|
|
|
|

I

|

‘ Lw = 7000
t

|
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Lastforutsetninger

Som dimensjonerende last pa pontongen er egenvekt av flyter, egenvekt av overliggende tred ekke og
adkomstbruer, samt normal brukslast (100 kg/m2). Det velges aikke benytte hgyere verdi for nyttelast
da flytebryggen ikke er egnet for trafikk og/eller opphold under aktuell bglgepéakjenning, som regnes
som et ekstremtilfelle.

Lastfaktorer, geometri og gvrige parametre benyttet i dimensjoneringen

Yg=12 Lastfaktor egenvekt
Q=19 Lastfaktor nyttelast
g=9.807—

2

s
Lelyter = 13.8m Bflyter = 13.8m Lengde og bredde flyter
Lian dgang = 9.5m By dgang = 2.8m Lengde og bredde landganger

Egenvekt av betongflyter m/5% vanninnhold i EPS, overbygning og landganger

For bestemmelse og beregning av egenvekt av flyter, overbyge og landgang henvises til
beregningsdokument, samt oppdriftsberegninger i vedlegg A.

Flyter:
Wilyter = 358999.11kg Egenvekt flyter m/5% vanninnhold i EPS
Y (kfr vedlegg A betong+EPS+vanninnhold)
Wﬂyter.k = g'wﬂyter =13520.579-kN Karakteristisk egenlast flyter
W
Wilyter.k = _flyterk =255.1 14.ﬁ Karakteristisk egenlast per meter
flyter m
: kN Di j d last t
Wilyter.Ed = VG Wilyter.k = 306,137.; imensjonerende egenlast per meter
Overbygg:
Woverbygg = 19200kg Egenvekt overbygg i tre (kfr vedlegg A)
Woverbygg.k =g Woverbygg = 188.288-kN Karakteristisk egenlast overbygg
Woverbygg k kN
W, = ———— = 13.644.— Karakteristisk egenlast per meter
overbygg.k L
flyter m
: kN Di j d last t
Woverbygg.Ed = VG Woverbyge k = 16.373- — imensjonerende egenlast per meter

m
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Landganger:
Wlandganger := 1000kg Egenvekt 1stk landgang innfgrt pa flyter

Wlandgangerk = & Wiandganger = 9-807-kN

Wlandganger.Ed = '\fG'Wlandganger.k = 11.768-kN

Nyttelast pa betongflyter
Normal brukslast jevnt fordelt pa flyter:

k
— 100-&
2

m

Nhormal *

Qnormal .k = & Lflyter Bflyter "normal = 186-758 kN

Qnormal.k

] kN
9normal k = =13.533—

Lﬂyter m

kN
normal.Ed = YQ Y9normal.k = 20'3';

Normal brukslast innfgrt fra landganger:

L
landgang 2
Alast = ( > j'Blandgang =133m

Qlandgang k = & Alast "normal = 13-043-kN

Qlandgang.Ed = ’YQ'Qlandgang.k = 19.564-kN

Karakteristisk egenlast landganger

Dimensjonerende egenlast per landgang

Flatelast pa o.k. flyter

Karakteristisk nyttelast pa flyter

Karakteristisk nyttelast per meter

Dimensjonerende nyttelast per meter

Lastareal over halve landgang tilfgrt flyter

Karakteristisk nyttelast fra landgang

Dimensjonerende nyttelast per landgang
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Dimensjonerende lastvirkninger

De to oppleggsbetingelsene for bglgetilfeller 1 og 2 vurderes for egen- og nyttelast.

Folgende forutsetninger gjgres for paforte laster:

e Egenlast fra betongflyter pafgres som en jevnt fordelt last

Egenlast fra treoverbygning vurderes som jevnt fordelt over o.k. betongflyter

Egenlast fra landganger vurderes som linjelast med maks avvik +/- 1 m fra senter flyter
Nyttelasten plasseres feltvis for a fremprovosere stgrste lastvirkninger.

Nyttelast fra landganger vurderes som linjelast med maks avvik +/- 1 m fra senter flyter

De dimensjonerende snittkreftene bestemmes ved bruk av G-Prog Betong Statikkbjelke, bilag 1 til dette
vedlegg, og presenteres for hvert tilfelle.

Det utfgres i tillegg overslagsberegning ved bruk av tradisjonelle bjelkeformler for enkle
lastkombinasjoner for bglgetilfelle 1 for kontroll.

Bglgetilfelle 1

Det vurderes to kritiske lasttilfeller for kontroll av stgrste opptredende momenter og skjarkrefter.

e Lasttilfelle 1-1: Full last over begge felt for bestemmelse av maksimalt stgttemoment.
o Lasttilfelle 1-2: Nyttelast i ett felt for bestemmelse av maksimalt feltmoment.

~—— Nyttelast fra landganger

<—— Egenlast landganger

i l l l l l l l l% Nyttelast, normal brukslast
L | l I l 1 | 1 |=— Egenlast overbygg
J, l l l l l l l l<— Egenlast flyter

| 6 800 1[ 6 900 |
Lasttilfelle 1-1
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-—— Nyttelast fra landganger
~——— Egenlast landganger
l l L l kf Nyttelast, normal brukslast
| ] | [ | | [ | | = Egenlast overbygg
J ] | L | | I | |~ Egenlast fiyter
| 6 900 J 6 900

Lasttilfelle 1-2

Dimensjonerende lastvirkninger for bglgetilfelle 1 fra G-Prog Betong Statikkbjelke (Bilag 1.1):

Skjerkrefter

VA.1.G.Prog Ed = 901.3kN
VB.1.G.Prog.Ed = 1535.6kN
VC.1.G.Prog Ed = 8944kN

V§.1.G.Prog.Ed = 62:3kN

Momenter

M. 1.G.Prog.Ed = 2065kN-m

Mg | G.Prog.Ed = 1181.8kN-m

Skjerkraft inn mot opplegg A

Skjerkraft inn mot opplegg B

Skjerkraft inn mot opplegg C

Skjerkraft i snitt ved stgrste feltmoment

Stgttemoment

Feltmoment
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Side 6 av 15

Kontroll av lastvirkninger

I det fglgende er det utfgrt en kontroll av lastvirkningsanalsyen som kontroll pa de overnevnte
lastvirkningene som beregnet i G-Prog Betong Statikkbjelke.

Kontrollen er utfgrt uten forskyvning +/- 1m av innfgrt egen- og nyttelast fra landganger pa flyteren.
Lastene fra landganger pa flyteren star dermed direkte over opplegg B og bidrar ikke til skjerkraft- og
momentvirkningen. Dermed ma det forventes en liten underestimering av lastvirkningene.

Resultatene fra kontrollen av lastvirkningsanalysen angir resultater med stgrste avvik -3,5%.

Kontroll lasttilfelle 1-1:

Reaksjonskrefter
L
flyter
Azl1= 0'375'(Wﬂyter.Ed * Woverbygg Ed T qnormal.Ed)'( j = 887.021-kN
L
flyter
Bs11= 1'25'("Vﬂytelr.Ed + Woverbygg Ed * qnormal.Ed)'( 5 j =2956.735-kN
L
flyter
Cz11= 0'375'(Wﬂyter.Ed * Woverbygg Ed T qnormal.Ed)'( j = 887.021-kN

Fo11= (Az.l.l +Bat Cz.l.l) - (Wﬂyter.Ed * Woverbygg Ed * qnormal.Ed)'Lﬂyter =0N

Skjerkrefter
VA.maks.1.1 = Az1.1 = 887.021-kN Skjzrkraft mot opplegg A
Bz11
VB.maks.l.l = = —1478.368 kN Skjerkraft inn mot midtre opplegg B

VC.maks.1.1 = Cz.1.1 = 887.021'kN Skjeerkraft mot opplegg C

Momenter

Lﬂyter

2
My maks.1.1 = 0'125'(Wﬂyter.Ed + Woverbygg Ed * qnormal.Ed)'( j =2040.147-kN-m

Lﬂ 2
— yter |
Mf maks.1.1 = 0'0703'(Wﬂyter.Ed * Woverbygg Ed T qnormal.Ed)' ) = 1147.379-kN-m
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Kontroll lasttifelle 1-2
Reaksjonskrefter
. Lﬂyter
A 10q= 0.375-(wﬂyter_Ed + Woverbygg.Ed)' — )= 834.495-kN
. Lﬂyter
A, 1 2.9= 0062590 mal Ed' T = —8.754-kN
Ag12= Az 101 Ay 120 =825741kN
. Lﬂyter
BZ121 = lzs(wﬂyterEd + WOVCI’bygg.Ed). ——— | = 2781.65-kN
. Lﬂyter
B, 122 = 0625 d40rmal Ed' ) = 87.543-kN
B,12=Bz 1211 Bz 122 =2809.192.kN
. Lﬂyter
C,101= 0.375-(wﬂyter_Ed + Woverbygg.Ed)' —— | =834.495kN
. Lﬂyter
Cr12=C1211Cp122=895775kN
Skjaerkrefter
VAmaksl2 = AZ12 = 825.741-kN Skjaerkraft mot OppleggA
_ 2zl Skjeerkraft i t midt legg B
VB maks.1.2 = = 1434.596-kN jeerkraft inn mot midtre opplegg
VCmaks12 = CZ12 = 895.775-kN Skjaerkraft mot Opplegg C
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Momenter

2
L
flyter
Mg maks.1.2.1 = O'125’("Vﬂyter.Ed + Woverbygg.Ed)'(Tj = 1919.338-kN-m

Lﬂyter

2
My maks.1.2.2 = O'0625'qnormal.Ed’( j = 60.404-kN-m

M maks.1.2 = Mg maks.1.2.1 ¥ Mg.maks.1.2.2 = 1979.743-kN-m

Lﬂ 2
._ yter |
M¢ maks.1.2.1 = O'0703'(W’r'lyter.Ed + Woverbygg.Ed)' T =1079.436-kN-m

Lﬂyter

2
Mf maks.1.2.2 = O'0957'qnormal.Ed’( j =92.491-kN-m

M¢ maks.1.2 = Mf.maks.1.2.1 + Mfmaks.1.2.2 = 1171.927-kN-m

Sammenstilling lastvirkninger bglgetilfelle 1:

Dimensjonerende skjarkraft

. VAEd. oK |
VAEdT = maX(VA maks 1.1- VA maks.1.2.) = 887021 kN ——————— =0.984 OK!

VA.1.G.Prog Ed

\
B.Ed.1
VB Ed.1 = M3X(VB maks.1.1+ VB.maks.1.2) = 1478.368 kN ———————=0.963 OK!

VB.1.G.Prog.Ed

. VCEd.1 OK |
VeEd1 = M3X(Ve maks. 1.1+ VC.maks.1.2) = 895.775°kN —————— =1.002 OK!

VC.1.G.Prog.Ed

Dimensjonerende moment

M
s.Ed.1
M Ed.1 = max(Ms.maks.l.l’Ms.maks.l.Z) =2040.147-kN-m —— =0.983 OK!

Ms.l.G.Prog.Ed

M
fEd.1
Mg Eq 1 = max(Mg pais 11- Mg maks.1.2) = 1171927 kNm —————— =0992 OK!

Mf 1.G.Prog.Ed
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Bglgetilfelle 2

Det vurderes to kritiske lasttilfeller for kontroll av stgrste opptredende momenter og skjerkrefter.
e Lasttilfelle 2-1: Full last i midtfelt og pa utkrager for bestemmelse av maksimalt stgttemoment.

o Lasttilfelle 2-2: Nyttelast i midtfelt for bestemmelse av maksimalt feltmoment.

~—— Nyttelast fra landganger

~—— Egenlast landganger

l J L J | J l | J‘— Nyttelast, normal brukslast

l | [ | l | [ l |-— Egenlast overbygg

l l l l l l l l l‘— Egenlast flyter

| 3450 | 6900 | 3450

Lasttilfelle 2-1

~—— Nyttelast fra landganger

<—— Egenlast landganger

l l l l Ik Nyttelast, normal brukslast
| | | | | I [ ! |~— Egenlast overbygg
[ | | | | l [ l [ Egenlast fiyter
[ [
J 3450 [ 6900 4{ 3450

Lasttilfelle 2-2
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Dimensjonerende lastvirkninger for bglgetilfelle 2 fra G-Prog Betong Statikkbjelke (Bilag 1.2):

Skjerkrefter

VA.2.G.Pr0g.Ed = 1231.5kN Skjerkraft inn mot opplegg A
VB.2.G.Pr0g.Ed = 1231.5kN Skjerkraft inn mot opplegg B
Vf.2.G.Prog.Ed = 11.9kN Skjerkraft i snitt ved stgrste feltmoment
Momenter

M 2.G.Prog.Ed = 2040.1kN-m Stgttemoment

Mt G.Prog Ed = 228.9kN'm Feltmoment

Dimensjonerende lastvirkning for kapasitetskontroll
Fra beregnede lastvirkninger for bglgtilfeller 1 og 2 bestemmes de st@rste lastvirkninger som

benyttes videre for dimensjonering og kontroll av flyterens konstruktive kapasitet.
Det sees av verdiene under at bglgetilfelle 1 blir dimensjonerende tilfelle.

Dimensjonerende skjarkraft:

VEd = maX(VA | G Prog.Ed- VB.1.G.Prog.Ed: VC.1.G.Prog.Ed- VA.2.G.Prog.Ed- VB.2.G.Prog.Ed)

Vg = 1535.6 kN

Dimensjonerende stgttemoment:

Mg Eq = maX(Ms.l.G.Prog.Ed’MS.Z.G.Prog.Ed)
M, g = 2065kN-m

Dimensjonerende feltmoment:

Mt gq = max(M | G prog.Ed-Mf.2.G.Prog Ed)

M; q = 1181.8-kN-m
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Dimensjonering og kapasitetskontroll av betongflyter

I det fglgende utfgres dimensjonering og kapasitetskontroll av betongflyteren for dimensjonerende
lastvirkning som beregnet for bglgepakjenning.

Tverrsnittet til betongpontongen bestar av en midtre "I-bjelke" og to "C-bjelker" pa hver side.
Pontongens stivhet i lengde- og bredderetning vurderes som dominert av stivheten til disse idealiserte
bjelkene. Den ytre lastvirkningen pa pontongen som fglge av bglgepéakjenning forventes tatt opp som
snittkrefter over disse bjelketverrsnittene.

Andelen av den totale momentvirkningen som fordeles til hvert bjelketverrsnitt bestemmes pa
bakgrunn av tverrsnittenes respektive stivhet (2. arealmoment).

Den dimensjonerende skj@rkraftvirkningene over betongpontongen antas fordelt med 1/2 av totallast i
midtre I-bjelke og 1/3 av totallast over C-bjelker pa hver side.

Effektive flensbredder for ide aliserte indre tverrsnitt

Effektive flensbredder av de indre tverrsnittene beregnes etter NS-EN1992-1-1:2004+NA:2008 (5.3.2.1)
som angitt i det fglgende.

De idealiserte tverrsnittene vurderes om godt forbundet gjennom overliggende betongdekke,
bunnplate og tverrvegger. Pa bakgrunn av dette ansees kreftene a kunne fordeles over gvrige
konstruksjonskomponenter og anvendelse av punkt 5.3.2.1(4) synes fornuftig. Dermed benyttes den
effektive flensebredden beregnet for felt for tverrsnittene bade i felt og over stgtte.

Dimensjonerende krefter ble beregnet for bglgetilfelle 1 og beregning av effektive flensbredder
baseres pa denne oppleggsbetingelsen.

5.3.2.1 Effektiv flensbredde (alle grensetilstander)

(1)P | T-bjelker avhenger den effektive flensbredden, som kan forutsettes a4 ha en jevn
spenningsfordeling, av malene pa steg og flens, typen belastning, spennvidde, opplagring og
tverrarmering.

(2) Effektiv flensbredde ber velges basert pa avstanden |, mellom momentnullpunktene som gitt pa
figur 5.2

| ]
l;[}-:

h=085h |o15(+L) k=07k | h=015k+k
|
|

| I 1
! f2 .J_. ';3

1
e

Figur 5.2 — Definisjon av Iy, for beregning av effektiv flensbredde

MERKNAD Lengden av utkragingen /: ber vasre mindre enn halvparten av spennvidden i det filstetende
feltet, og forholdet mellom spennvidder i nabofelt ber ligge mellom 2/3 og 1,5.
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(3) Den effektive flensbredden b_, for en T-bjelke eller L-bjelke kan bestemmes som:

by =Z by +b, <b (5.7)
der
by, =0,2b,+0,11,<0,21, (5.7a)
og
b <b; (5.7b)
(for betegnelser, se figur 5.2 ovenfor og 5.3 nedenfor).
bu"
lbull'[.‘l bulfz._
Py
1% i 7 2
A ; bw_ﬁ ; L
b, b, r b, __ b,
b -

Figur 5.3 — Effektiv flens, geometriske parametere

(4) For konstruksjonsanalyse der det ikke kreves stor neyaktighet, kan det antas en konstant flensbredde
for hele spennvidden lik verdien beregnet for det betraktede feltet.

I} = 6.9m by, == 0.25m by = 0.5(11 —by, - bTWj ~3263m
o= 0851, =5.865m

befr o= 0-2b1 + 0.1y = 1.239m Bt max = 0219 = 1.173m

befr.1 3= min(ber - eff max) = 1-173m

Defr1 = 2:befr | + by =2.596m Effektiv bredde I-tverrsnitt
befr.C = befr1 + by = 1.423m Effektiv bredde C-tverrsnitt
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1500 g | 1500
6 900 . i 6 900

Lastallokering over tverrsnitt

Dimensjonerende skjerkraft fordelt pa tverrsnitt

A\
Vo EdI = _Hd =767.8-kN Skjerkraft inn mot opplegg over I-tverrsnitt
.Ed. 5
VEd
VsEgdc=—— =511.867-kN Skjerkraft inn mot opplegg over C-tverrsnitt
.Ed. 3

\Y%
VigdI= _f.1.G.Prog Ed =31.15kN Skjerkraft i felt over I-tverrsnitt
.Ed. )

A%
VigdC = _f.1.G.Prog Ed =20.767-kN Skjerkraft i felt over C-tverrsnitt
Dimensjonerende momentvirkning fordelt pa tverrsnitt

Tverrsnittene som angitt over har fglgende 2.arealmoment for bgyning om hovedaksen.

I 1 = 2405729733547mm"
= 142 417mm”
I ¢ = 1425320760417mm

4
Iy.TOT = Iy.I + 2'Iy.C =5.256m Totalt 2. arealmoment for bjelkene

I
) yl _
P1-= TOT =0458 Andel av totalt 2. arealmoment for I-tverrsnitt
y.
- o

Pc= I TOT -V Andel av totalt 2. arealmoment for C-tverrsnitt
y.

M, Ed1:= PrMg gq = 945.107-kN-m Stgttemoment over I-tverrsnitt

M gq.c = P Mg gq = 559.947-kN-m Stgttemoment over C-tverrsnitt
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Mf.Ed.I = pI'Mf.Ed = 540.885-kN-m Feltmoment over I-tverrsnitt
M¢ gd.c = Po Mg gq = 320.458 - kN-m Feltmoment over C-tverrsnitt

Dimensjonering og kapasitetskontroll

Dimensjoneringen og kapasitetskontrollen av tverrsnittene med lastvirkning som beregnet i det
foregaende utfgres i G-Prog Beonganalyse etter Eurocode, finnes som bilag 2 til dette vedlegg.

Tverrsnittene dimensjoneres for samtidig opptredende skj@erkraft og moment som funnet i
lastvirkningsanalysen.

Det legges til grunn en generell overdekning lik 75mm i dimensjoneringen og det tas utgangspunkt i
en generell armeringsmengde ¢16¢200, AS=1005mm2/m, enkeltarmert i bunnplate og dobbeltarmert i
toppdekke. Som bgylearmering legges ¢12c¢200 i de idealiserte bjelketverrsnittene.

Resultater dimensjonering I-tverrsnitt (Bilag 2.1):
e Dimensjonerende stgttemoment og tilhgrende skjerkraft:

Vs Ea1=768 kN

e Dimensjonerende feltmoment og tilhgrende skjarkraft:
Mf‘Ed.I =541 kNm

Vipar=31kN

e Beregnede utnyttelser fra tverrsnittskontrollen:
Stgttemoment: 50 %
Feltmoment: 20 %

Resultater dimensjonering C-tverrsnitt (Bilag 2.2):
Dimensjonerende stgttemoment og tilhgrende skjerkraft:
MS‘Ed.C = 560 kNm

Dimensjonerende feltmoment og tilhgrende skjarkraft:

Vigac=21 kN

Beregnede utnyttelser fra tverrsnittskontrollen:
Stgttemoment: 60 %
Feltmoment: 23 %

Kontroll mot minimumsarmering

Minimumsarmering kontrolleres etter NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2008 (9.2.1.1)

fom = 3-8 N Midlere karkateristisk strekkfasthet betong, B45
mm2
fyk = 500 N Karkateristisk fasthet armering, BSOONC
2
mm
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bt.I = 719.2mm Midlere bredde strekksone I-tverrsnitt

bt.C = 484.6mm Midlere bredde strekkesone C-tverrsnitt

hbjelke = 2750mm H¢yde b]elker

Cp = 75mm Overdekning armering

¢ := 16mm Armeringsdimensjon

2
As.¢16 = 201.1lmm

@
d:= hbjelke - Cb - E =2667-mm

. fctm 2
Asmin10 = 026 == | -b pd = 3790.178-mm
k
y
2
Aq minL1 = 0-0013-b; d = 2493.538-mm
— B 2
As.min] = maX(As.min.I.O’As.min.I.l) = 3790.178-mm
: —As‘min'l $16¢200 gir 14 stk jern i "flens", gvrige 5 jern fordeles over
1601 A = 18.847 strekksonen i "steget". Dvs. ivaretatt av generell armering i
5016 vertikale midtvegger i flyteren.
fctm 2
As.min.C.O = 0.26- f_ 'bt.C'd =2553.838-mm
k
y
2
As.min.C.l = 0'0013'bt.C'd =1680.157-mm

2
Ag.min.C = maX(As.min.C.O’As.min.C.l) =2553.838-mm

SN _ 15 699 ¢16c200 gir 7 stk jern i "flens", gvrige 6 jern fordeles over

As.¢16 strekksonen i "steget". Dvs. ivaretatt av generell armering i
vertikale sidevegger i flyteren.

Ng16.C =
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1. Grafisk presentasjon av inndata

1. Grafisk presentasjon av inndata
1.1 Lasttilfeller

1.1.1 _Egenlast flyter

306,1 306,1

1.1.2 Egenlast overbyqgqg

16,4 16,4
R 2 2 22222 222222 222 2 2

1.1.3 Egenlast landganger

1.1.4 Nyttelast normal brukslast

20,3 20,3
(Y Y VT VU UV VTV VU UV VU UV vV U UV VU VUV VYV VUV VYV UV VYV VUV VvV VNV VYV VYV VvV VvV VT VY

1.1.5 Nyttelast landganger

Al Predefinert tv.snitt Al Predefinert tv.snitt

y 6900 , 6900 ,

2. Materialdata

Bjelkens E-modul Ecn 20000 MPa
Bjelkens spesifikke tyngde Rho 2500 kg/m3

3. Geometri

3.1 Tverrsnittsgeometrier

Generelt tverrsnitt: Predefinert tv.snitt

Tverrsnittsareal A 1,80e+005 mm2
Treghetsmoment | 5,40e+009 mm4

4. Laster

4.1 Lastkombinasjoner

4.1.1 Bpolgetilfelle 1 (Brudd)

LTnavn Ltype Max gamma Min gamma Psi
Egenlast flyter Permanent 1,00 1,00 1,00
Egenlast overbygg Permanent 1,00 1,00 1,00
Egenlast landganger Permanent 1,00 1,00 1,00
Nyttelast normal brukslast Variabel feltvis 1,00 0,00 1,00
Nyttelast landganger Variabel total 1,00 0,00 1,00

LTnavn : Navn pa lasttilfelle
Ltype : Kombinasjonskriterium for lasttilfellet
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4.1.1 Bolgetilfelle 1 (Brudd)

Max gamma : Storste lastfaktor for lasttilfellet
Min gamma : Minste lastfaktor
Psi : Reduksjonsfaktor ved kombinasjon av flere variable laster

5. Grafisk presentasjon av snittkrefter og hedbgyninger

Moment fra bruddgrensekombinasjoner

10581818  116m@50

Skjeer fra bruddgrensekombinasjoner

| 8824
:15 g;@

6. Sammendraq av snittkrefter fra alle bruddkombinasjoner

Felt x(mm) Mi(kNm) Vv(kN) Mv(kNm) Vh(kN) Mh(kNm)
1 2760 1181,8 901,3 -0,0 -1535,6 -2 065,0
2 4140 11629 1482,0 -20650 -894,4 -0,0

x(mm) : Avstand fra venstre opplegg til maksimalt feltmoment
Mf(kNm) : Maksimalt feltmoment
Vv(kN)  : Maksimal skjeerkraft i venstre ende av feltet
Mv(kNm) : Maksimalt moment i venstre ende av feltet
Vh(kN) : Maksimal skjeerkraft i hayre ende av feltet
Mh(kNm) : Maksimalt moment i hayre ende av feltet

: 2 stjerner hvis minste moment ikke er i kant opplegg

7. Oppleggskrefter

7.1 _Ekstremverdier fra alle bruddkombinasjoner

Nmax - - Nmin - - Mmax - - Mmin - -
Oppl N1 M1U M10 N2 M2U M20 N3 M3U M30 N4 M4U M40
1 901,3 -0,0 0,0 8278 -00 0,0 827,8 -0,0 0,0 901,3 -0,0 0,0
2 30175 0,0 0,028045 0,0 0,030175 0,0 0,02804,5 0,0 0,0
3 8944 -00 0,0 8221 -00 0,0 8309 -0,0 0,0 8857 -0,0 0,0

N1 : Maksimal oppleggskraft (kN)

M1U : Moment fra sgyle under, basert pa maksimal oppleggskraft (kNm)
M10 : Moment fra sgyle over, basert pa maksimal oppleggskraft (kNm)

N2 : Minimal oppleggskraft (kN)

M2U : Moment fra sgyle under, basert pa minimal oppleggskraft (kNm)
M20 : Moment fra sgyle over, basert pa minimal oppleggskraft (kNm)

N3 : Oppleggskraft basert pa maksimalt oppleggsmoment (kN)

M3U : Moment fra sgyle under, basert pa maksimalt oppleggsmoment (kNm)
M30 : Moment fra sgyle over, basert pa maksimalt oppleggsmoment (kNm)
N4 : Oppleggskraft basert pa minimalt oppleggsmoment (kN)

M4U : Moment fra sgyle under, basert pa minimalt oppleggsmoment (kNm)
M40 : Moment fra sgyle over, basert pa minimalt oppleggsmoment (kNm)

8. Fortegnsregler

Positiv last (jevnt fordelt, punktlast og trapeslast) peker nedover.
Positiv momentlast dreier mot urviseren.

Positivt moment gir strekk i underkant.

Positiv skjaerkraft vil dreie et bjelkeelement med urviseren.

Positiv oppleggskraft er oppover.

Positivt oppleggsmoment vil dreie et oppleggspunkt med urviseren.
Positiv forskyvning er nedover.
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Lasttilfeller

Egenlast flyter

Egenlast overbygg
Egenlast landganger
Nyttelast normal brukslast
Nyttelast landganger

_L_L_L_L_L_LI_L
g~ wOND =

>

Materialdata

Geometri
Tverrsnittsgeometrier

w[w
.

Laster
Lastkombinasjoner
4.1.1 Balgetilfelle 1 (Brudd)

bl el
o

5. Grafisk presentasjon av snittkrefter oqg nedbgyninger

6. Sammendragq av shittkrefter fra alle bruddkombinasjoner
7. Oppleggskrefter

71 Ekstremverdier fra alle bruddkombinasjoner

[

Fortegnsregler
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1. Grafisk presentasjon av inndata

1. Grafisk presentasjon av inndata
1.1 Lasttilfeller

1.1.1 _Egenlast flyter
306.1 30,1 306,1

1.1.2 Egenlast overbyqgqg

16,4 16,4 16,4
R 2 V2 V2 28 2 2 2 /2 2 2 V2 V2 V2 V2 2 2 2 V2 2 2 2 V2 2 2 2 V2 2 2 2 V2 2 2 2 V2 2 2 2 V2 2 /2 2 V2 /2 2 V2 2 2 /2 2 /2 2 A

1.1.3 Egenlast landganger

1.1.4 Nyttelast normal brukslast

20,3 20,3 20,3
T VIV VIV VIV VIV T VI VT VTV VT VTV VT TV T T IV VI I T I T I T T I VT IV VT T VI VT T VT TY

1.1.5 Nyttelast landganger

39,1
%
1 2 3
Al Predefinert tv.snitt Al Predefinert tv.snitt Al Predefinert tv.snitt
i 3450 y 6900 y 3450 ¥
2. Materialdata
Bjelkens E-modul Ecn 20000 MPa
Bjelkens spesifikke tyngde Rho 2500 kg/m3
3. Geometri
3.1 Tverrsnittsgeometrier
Generelt tverrsnitt: Predefinert tv.snitt
Tverrsnittsareal A 1,80e+005 mm2
Treghetsmoment | 5,40e+009 mm4
4. Laster
4.1 Lastkombinasjoner
4.1.1 Bpolgetilfelle 2 (Brudd)
LTnavn Ltype Max gamma Min gamma Psi
Egenlast flyter Permanent 1,00 1,00 1,00
Egenlast overbygg Permanent 1,00 1,00 1,00
Egenlast landganger Permanent 1,00 1,00 1,00
Nyttelast normal brukslast Variabel feltvis 1,00 0,00 1,00
Nyttelast landganger Variabel total 1,00 0,00 1,00

LTnavn : Navn pa lasttilfelle
Ltype : Kombinasjonskriterium for lasttilfellet
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4.1.1 Bolgetilfelle 2 (Brudd)

Max gamma : Storste lastfaktor for lasttilfellet
Min gamma : Minste lastfaktor
Psi : Reduksjonsfaktor ved kombinasjon av flere variable laster

5. Grafisk presentasjon av snittkrefter og hedbgyninger

Moment fra bruddgrensekombinasjoner

2040,

0,0

228 .9 0,0

Skjeer fra bruddgrensekombinasjoner

12865

0,0

1827

6. Sammendraq av snittkrefter fra alle bruddkombinasjoner

Felt x(mm) Mi(kNm) Vv(kN) Mv(kNm) Vh(kN) Mh(kNm)

1 0 0,0 0,0 0,0 -1182,7 -2 040,1
2 3450 228,9 1231,5 -2040,1 -1231,5 -2040,1
3 3 450 0,0 1182,7 -2040,1 0,0 0,0

x(mm)  : Avstand fra venstre opplegg til maksimalt feltmoment
Mf(kNm) : Maksimalt feltmoment
Vv(kN)  : Maksimal skjeerkraft i venstre ende av feltet
Mv(kNm) : Maksimalt moment i venstre ende av feltet
Vh(kN) : Maksimal skjeerkraft i hoyre ende av feltet
Mh(kNm) : Maksimalt moment i hayre ende av feltet

: 2 stjerner hvis minste moment ikke er i kant opplegg

7. Oppleggskrefter

7.1 _Ekstremverdier fra alle bruddkombinasjoner

Nmax - - Nmin - -- Mmax -- -- Mmin - -
Oppl N1 M1U M10 N2 M2U M20 N3 M3U M30 N4 M4U M40
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2 24142 -00 0022196 00 0,0239%,7 00 0022371 -0,0 0,0
3 24142 -00 0022196 00 0,023071 00 0,02326,7 -0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

N1 : Maksimal oppleggskraft (kN)

M1U : Moment fra sgyle under, basert pa maksimal oppleggskraft (kNm)
M10 : Moment fra sgyle over, basert pa maksimal oppleggskraft (kNm)

N2 : Minimal oppleggskraft (kN)

M2U : Moment fra sgyle under, basert pa minimal oppleggskraft (kNm)
M20 : Moment fra sgyle over, basert pa minimal oppleggskraft (kNm)

N3 : Oppleggskraft basert pa maksimalt oppleggsmoment (kN)

M3U : Moment fra sgyle under, basert pa maksimalt oppleggsmoment (kNm)
M30 : Moment fra sgyle over, basert pa maksimalt oppleggsmoment (kNm)
N4 : Oppleggskraft basert pa minimalt oppleggsmoment (kN)

M4U : Moment fra sgyle under, basert pa minimalt oppleggsmoment (kNm)
M40 : Moment fra sgyle over, basert pa minimalt oppleggsmoment (kNm)

8. Fortegnsregler

Positiv last (jevnt fordelt, punktlast og trapeslast) peker nedover.
Positiv momentlast dreier mot urviseren.

Positivt moment gir strekk i underkant.

Positiv skjeerkraft vil dreie et bjelkeelement med urviseren.
Positiv oppleggskraft er oppover.
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8. Fortegnsregler

Positivt oppleggsmoment vil dreie et oppleggspunkt med urviseren.
Positiv forskyvning er nedover.
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71 Ekstremverdier fra alle bruddkombinasjoner

[

Fortegnsregler
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1. Materialdata

Side: 2

1. Materialdata

Betongklasse etter EN1992 C B45 MPa
Materialfaktor for betong GammaC 1,50
Starste tilslag etter NS-EN 12620 D 20 mm
Sementklasse Sement N
Relativ fuktighet RH 80 %
Alder ved pélastning t0 28 dagn
Eksponeringsklasse X XS3
Dimensjonerende levetid Lvt 50 ar
Tillegg / fradrag i nominell verdi for Cdur. 4.4.1.2 (6) - (11) DeltaC 0 mm
Staltype Stal B
Materialfaktor for stal GammaS 1,15
Strekkarmeringens flytegrense fyk 500 MPa
Boylenes flytegrense fywk 500 MPa
Toleranse for plassering av jern vertikalt Toleranse 10,0 mm

1 2

:12 114 :3
L X 2
Y
9 105 6
P 4
Z

2. Kapasitetskontroll for moment
Tilf. MEdG MEdQ Mgr Mdim/MRd Mdim Eps.cd Eps.sd Eps.c Eps.s Eps.cc Eps.ccs Eps.cs

kNm kNm kNm kNm promille promille promille promille promille promille promille
1 0 -945 0 0,50 -2 933 -0,83 20,00 -0,40 1,12 0,00 0,00 -0,27
2 0 541 0 0,20 624 -0,69 20,00 -0,28 0,48 0,00 0,00 -0,27
MEdG : Moment fra langtidslast
MEdQ : Moment fra korttidslast
Mgr : Grense for dim. moment (pkt 6.2.3(7))
Mdim/MRd : Kapasitetsutnyttelse for moment
Mdim : Dimensjonerende moment etter pkt 6.2.3(7)
Eps.cd : Teyning i betongen fra MRd
Eps.sd : Tayning i strekkarmering fra MRd
Eps.c : Teyning i betongen
Eps.s : Teyning i strekkarmering
Eps.cc : Kryptayning pa trykksiden
Eps.ccs  : Kryptayning pa strekksiden
Eps.cs : Svinntgyning

2.1 Kapasitetskontroll for skjaerkraft

Tilf. VEd VEd.max VEd.red Theta

Ab VEdred/Vdc VEdred/Vds VEd.red/ VRd VEd.max/ VRdt VRd,c VRd,s VRd,max

kN kN kN tan mm2/m kN kN kN
1 768 768 0 1,00 0 0,00 0,00 0,00 0,16 371 1146 4872
2 31 31 0 1,00 0 0,00 0,00 0,00 0,01 300 1180 5019
VEd : Tilhgrende skjeerkraft
VEd.max : Maksimal skjeerkraft
VEd.red : Redusert skjeerkraft
Theta : Helningsvinkel for trykkdiagonalen
Ab : Statisk ngdvendig skjeerarmering
VEdred/Vdc : Skjeerutnyttelse for betong, uten bayler
VEdred/Vds : Skjeerutnyttelse med innlagt baylearmering

VEd.red/ VRd
VEd.max/ VRdt

: Kapasitetsutnyttelse for strekkbrudd (skjeerkraft)
: Kapasitetsutnyttelse for trykkbrudd (skjeerkraft)
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Side: 3

VRd,c : Skjeerkraftskapasitet uten skjeerarmering
VRd,s : Skjeerkraftskapasitet med skjaerarmering
VRd,max : Skjeerkapasitet for trykkbrudd
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Side: 2

1. Materialdata

Betongklasse etter EN1992 C B45 MPa
Materialfaktor for betong GammaC 1,50
Starste tilslag etter NS-EN 12620 D 20 mm
Sementklasse Sement N

Relativ fuktighet RH 80 %
Alder ved pélastning t0 28 dagn
Eksponeringsklasse X XS3
Dimensjonerende levetid Lvt 50 ar
Tillegg / fradrag i nominell verdi for Cdur. 4.4.1.2 (6) - (11) DeltaC 0 mm
Staltype Stal B
Materialfaktor for stal GammaS 1,15
Strekkarmeringens flytegrense fyk 500 MPa
Boylenes flytegrense fywk 500 MPa
Toleranse for plassering av jern vertikalt Toleranse 10,0 mm

8 7

2. Kapasitetskontroll for moment

Tilf. MEdG MEdQ Mgr Mdim/MRd Mdim Eps.cd Eps.sd Eps.c Eps.s Eps.cc Eps.ccs Eps.cs
kNm kNm kNm kNm promille promille promille promille promille promille promille

1 0 -560 0 0,60 -1 885 -0,83 20,00 -0,43 1,33 0,00 0,00 -0,27

2 0 321 0 0,23 377 -0,69 20,00 -0,28 0,53 0,00 0,00 -0,27

MEdG : Moment fra langtidslast

MEdQ : Moment fra korttidslast

Mgr : Grense for dim. moment (pkt 6.2.3(7))

Mdim/MRd : Kapasitetsutnyttelse for moment

Mdim : Dimensjonerende moment etter pkt 6.2.3(7)

Eps.cd : Teyning i betongen fra MRd

Eps.sd : Toyning i strekkarmering fra MRd

Eps.c : Teyning i betongen

Eps.s : Teyning i strekkarmering

Eps.cc : Kryptayning pé trykksiden

Eps.ccs  : Kryptayning pa strekksiden

Eps.cs : Svinntayning

2.1 Kapasitetskontroll for skjaerkraft

Tilf. VEd VEd.max VEd.red Theta Ab VEdred/Vdc VEdred/Vds VEd.red/ VRd VEd.max/ VRdt VRd,c VRd,s VRd,max
kN kN kN tan mm2/m kN kN kN

1 512 512 0 1,00 0 0,00 0,00 0,00 0,11 302 1146 4872

2 21 21 0 1,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 244 1180 5019

VEd : Tilhgrende skjeerkraft

VEd.max : Maksimal skjeerkraft

VEd.red : Redusert skjeerkraft

Theta : Helningsvinkel for trykkdiagonalen

Ab : Statisk ngdvendig skjeerarmering

VEdred/Vdc : Skjeerutnyttelse for betong, uten bayler

VEdred/Vds : Skjeerutnyttelse med innlagt baylearmering

VEd.red/ VRd

: Kapasitetsutnyttelse for strekkbrudd (skjeerkraft)

VEd.max/ VRdt : Kapasitetsutnyttelse for trykkbrudd (skjeerkraft)
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Side: 3

VRd,c : Skjeerkraftskapasitet uten skjeerarmering
VRd,s : Skjeerkraftskapasitet med skjaerarmering
VRd,max : Skjeerkapasitet for trykkbrudd

2.2 Toyninger for snittkrefter i tilfelle: 1

-0.27 1.33

A1
-0.43
-0.27

2.3 Toyninger for snittkrefter i tilfelle: 2

-0.27
025

0.53
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Vedlegg F - Dimensjonering av betongpontong for overliggende laster

Innledning

I det fglgende dimensjoneres o.k. dekke betongpontong for overliggende laster.

Lastene pa betongdekket fgres ned via overbygg tredekke og vil kunne variere feltvis og fungere som
lokale laster.

Betongdekket betraktest som et dekke fast innspent ved midtvegger og langs sidevegger for
beregning av dimensjonerende stgttemoment og som et dekke fast innspent over midtvegg og fritt
opplagt pa sidevegger for beregning av dimensjonerende feltmoment. Feltvis vil betongplaten virke
som 4 stk toveis plater. Se figur under for oppleggsbetingelser.

UTSPARINGER | BUNNPLATE

HULROMFOR EPS

|

=7

250 | ~250

G500
4000

QO
I
13 800
1L
I
|
I
I
I
|
|
I

6900

—-—+-1 :
6525 6525

ga00 L 6900
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Lastforutsetninger
Fglgende laster benyttes i dimensjoneringen:
e FEgenvekt av betongdekket
e Egenvekt av overbyggi tre (3 kN/m2)
e Jevnt fordelt nyttelast, 500 kg/m2 (5 kN/m?2)
e  Punktlast vilkarlig plassert, 4 kN
Punktlast virker ikke samtidig med jevnt fordelt nyttelast.
«————— Punktlast, vilkérlig plassert
J l [ | Jl Nyttelast, feltvis
l J, l l l l l l l‘— Egenlast overbygg
J | | l | ] | [ |+ Egentast fiter
~ ]
250 L] 250 250
[ é/-{ [ [ [
1500 5900 w 2800 15800

I 6900

Lastfaktorer, geometri og gvrige parametre benyttet i dimensjoneringen

NG=12 Lastfaktor egenvekt

Q=19 Lastfaktor nyttelast

tdekke = 0-3m Tykkelse betongdekke
kN .

pe =25 —3 Karakteristisk egenlast armert betong
m

Vedlegg F - Dimensjonering av betongpontong for overliggende laster_head.xmcd
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Dimensjonerende laster

. kN . kN
& k = tdekke Pc = 7'5'_2 & Ed= VG &k™ 9'_2
m m
. kN . kN
Ztredekke k = 3 S Ztredekke.Ed = VG Etredekke .k = 3 '6'_2
m m
. kN .
dnytte k = O > Anytte.Ed = YQ Ynytte.k = 7'5'_2
m m

Dimensjonerende lastvirkninger
Generelt

Betongdekket modelleres i FEM-Design for de dimensjonerende lastene som angitt i det foregaende.

Egenlast fra betongdekket og overbygg i tre forutsettes a virke over samtlige felt for alle
lastkombinasjoner. @vrige lastkombinasjoner som vurderes oppsummeres som fglger:

Nyttelast i alle felt

Nyttelast i tre felt

Nyttelast i to felt pa samme side

Nyttelast i to felt diagonalt

Punktlaster plassert ut i senter av felt og 0,5m fra rand og oppleggshjgrmer

De dimensjonerende lastvirkningene hentes ut som "Maximum of combinations" fra
lastkombinasjonene vurdert. Lastvirkningene er angitt per meter bredde.

Betongdekket modellert som fast innspent over samtlige vegger danner grunnlag for beregning av
dimensjonerende stgttemomenter og tilhgrende skjarkrefter.

Betongdekket modellert som fritt opplagt langs ytre vertikalvegger og fast innspent over midtvegger
danner grunnlag for beregning av dimensjonerende feltmoment og tilhgrende skjarkrefter.

Vedlegg F - Dimensjonering av betongpontong for overliggende laster_head.xmcd
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Dimensjonerende skjee rkrefter
Dimensjonerende skjerkrefter i x-retning
X T
rrr— T
T (':M il T m
M\‘\‘\Q\E\ _\‘\‘\‘\‘\E> g% W; ——TT T
v &
3 3
e NM “\‘\_A\‘\IZ q-_’\'\'\'\\ ————1F —
w D
M uM i m h\'\Y\V\v\
\‘\A\[\‘\LL N\I\LE> g% \A\A\_‘\‘\J\LLD T
(@2}
o bTr—r 0 ©
I ok ] ¢
Stgrste skjerkrefter Vy+ Stgrste skjerkrefter V-
VX.1.midt.Bd = 63kN VX 2.midt.Bd = 64kN
VX.1.kant.Ed = 49KN VX 2 kant.Ed = 49KN
Dimensjonerende skjerkrefter i y-retning
39-—49 32 32—49 38
51 3 gﬁf} 42—64 51 5 6442 42 64——5
L. & & 38 4930 324939
Stgrste skjerkrefter Vy+ Stgrste skjerkrefter Vy-
VY.1.midt.Ed = 64kN VY 2.midt.Bd = 64kN
VY.1.kant.Ed = 49KN Vy 2 kant.Ed = 49KN
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Dimensjonerende momenter
Dimensjonerende momenter i x-retning
iﬁﬁ”ﬁ”ﬁﬁ”ﬁ"ﬁiW”WWWW"W"W"T ] i iy
i N M } ; e e R S i h e S S R R S g’
| o |
] = S | T
T =
| |
i B ! T A S S — ]
: - L } on ok T
} EN (o)} 19 q
; : D e s o e & D e
} S} w o 1 4
| © = | b
e N N B ——— T T T T T
B 5
l‘** ****************************************** 4} ~I =
Stgrste momenter My+ Stgrste momenter My-
Mx fEq = 31kN'm Mx s.midt.Bd = SSKN'm
My s kant.Ed = 24kN-m
Dimensjonerende momenter i y-retning
}*"" — 1 " I T *""’"""""’i 18 24——15 15 24 17
i 16 16+ 30 2 i
' 25[1 31 2 |
] :
| |
| A | b
| |
! |
s 290, 16 310 20 |
| |
J;r—“.f ************************************** 4} T - 4°7 e o ) 14 1LC 24 19
Stgrste momenter My+ Stgrste momenter My-
My fEq= 31kN'm My s midt.Bd = S5KN'm

My s kant.Ed = 24kN-m
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Dimensjonering og kapasitetskontroll av betongdekke
Generelt

Dimensjoneringen og kapasitetskontrollen utfgres i G-Prog Betonganalyse etter Eurocode for en
platestripe med bredde lik 1m. Lastene fra FEM-Design er beregnet per meter bredde og
kapasitetskontrollen kan dermed utfgres ved en direkte sammenstilling mellom kapasitet og
lastvirkning. Kapasitetskontrollen i G-Prog er vedlagt som bilag 1 til dette vedlegg.

Det er lagt til grunn generell hovedarmering ¢16c¢200 for dimensjoneringen.

Det er lagt til grunn generell overdekning for hovedarmering lik 75mm.

For en toveis plate med likt spenn i begge retninger og like oppleggsbetingelser forventes lastene som
virker i hver retning & vere tilsvarende, ref lastvirkningsanalysen i det foregdende. Dvs at ytre
armeringslag ikke kan legges i en gitt hovedspennsretning og det indre armeringslaget blir

dimensjonerende for kapasitetskontrollen.
Det benyttes en gkt overdekning i dimensjoneringen:

Chom = 75mm
¢ = 16mm

Cjustert = nom * 1.25-¢ = 95-mm

Dimensjonerende lasttilfeller

Dimensjonerende lastvirkning ved midtre opplegg

My midt.Ed = MaX(MX g midt Ed-MY.s.midt.Ed) = 55KN-m

VinidtEd = M3X(VX 1 midt.Ed* VX 2.midt.Ed* VY. 1.midt.Ed> VY 2.midt.Ed) = 64kN

Dimensjonerende lastvirkning ved ytterkant dekke

M kant.Ed = maX(MX.S.kant.Ed’MY.s.kant.Ed) =24-kN'm

ViantEd = M2X(VX. 1 kantEd> VX2 kant.Ed> VY.1 kant.Ed> VY 2 kant Ed) = 49-kN

Dimensjonerende lastvirkningeri felt

Mg gq = max(My ¢ gq.My £ gqg) = 31'kN'm

Vedlegg F - Dimensjonering av betongpontong for overliggende laster_head.xmcd
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Resultater fra dimensjonering og kapasitetskontroll

Platestripen som kontrollert i G-Prog har tilstrekkelig kapasitet mot de dimensjonerende

lastvirkningene. Platestripen kan dermed armeres med ¢16c¢200 som generell hovedarmering i
begge retninger uten tilleggsarmering. Yttereste lag armering kan velges vilkarligpabakgrunn av

denne kapasitetskontrollen.

Beregnede utnyttelser av platestripen er beregnet som fglgende:

Stgttemoment over midtvegger: 58 %

Stgttemoment ved sidevegger: 29 %

Feltmoment i midtfelt: 27 %
Minimumsarmering for platestripen er kontrollert i G-Prog med resultat A_ . =389mm?/m.

Minimusarmering blir dermed ikke dimensjonerende.

Vedlegg F - Dimensjonering av betongpontong for overliggende laster_head.xmcd
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Programmodul: Betonganalyse etter Eurocode versjon 6.23

1. Materialdata

Side:

1. Materialdata

Betongklasse etter EN1992

Materialfaktor for betong

Starste tilslag etter NS-EN 12620
Betongens sylinderfasthet

Betongens kubehallfasthet

Betongens trykktgyning ved maks. spenning, kurve 2
Betongens bruddtgyning, kurve 2
Betongens trykktgyning ved maks. spenning, kurve 1
Betongens bruddtgyning, kruve 1

Exponent n i arbeidsdiagrammet. Tabell 3.1
Betongens midlere E-modul

Betongens midlere trykkfasthet

Betongens dimensjonerende trykkfasthet
Betongens midlere strekkfasthet
Betongens dimensjonerende strekkfasthet
Sementklasse

Relativ fuktighet

Alder ved pélastning

Svinntgyning

Kryptall

Betongens langtids E-modul
Eksponeringsklasse

Dimensjonerende levetid

Tillegg / fradrag i nominell verdi for Cdur. 4.4.1.2 (6) - (11)

Grenseverdi for karakterisitsk rissvidde

Minimum overdekning etter tabell 4.4 i EN1992
Forventet fasthetsklasse etter appendix E.
Bestandighetsklasse

Staltype

Materialfaktor for stél

Strekkarmeringens flytegrense

Baylenes flytegrense

Toleranse for plassering av jern vertikalt

Forhold mellom flytespenning og bruddspenning
Armeringens bruddteyning

Egendefinert gvre grense for armeringstgyningen
Armeringens E-modul

Armeringens bruddgrense

Starste armeringstayning i beregningen etter EN1992

|

|

|

|

|

:
Eps.c2  Epsicu2 |
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 4.5

Tayning (PromillQ)

C
GammaC
D

fck
fck,cube
Eps.c2
Eps.cu2
Eps.c1
Eps.cut
n

Ecm
fcm

fcd

fctm

fctd
Sement
RH

t0
Eps.cs
Fi

EcL

X

Lvt
DeltaC
wmax
cdur
Cforv

M

Stal
GammaS
fyk

fywk
Toleranse
k
Eps.uk
Eps.lim
Es

ftks
Eps.ud

200

100

B45
1,50
20
45,0
55,0
-2,00
-3,50
-2,40
-3,50
2,00

36 283

53,0

25,5
3,80
1,51
N

80

28

-0,26
1,27

15989

XS3
50
0
0,30
50
B40
M40
B
1,15
500
500
10,0
1,02
50,00
100,0

200 000

510
20,0

MPa

mm
MPa

MPa

promille
promille
promille
promille

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

%
degn
promille

MPa

ar
mm
mm
mm
MPa

MPa
MPa
mm

promille
promille
MPa
MPa
promille

Tayning (Promille)
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2. Geometri
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Side: 3

2. Geometri

Dekketykkelse t 300 mm

Effektiv tverrsnittstykkelse hO 300 mm

t =300

3. Armering

3.1_Dekkearmering i underkant

3.2 Dekkearmering i overkant

Arm.grp. gCC nb c¢ Arm.grp. @ CC
mm mm stk mm mm mm

1 16,0 200 1 95 1 16,0 200

@ : Diameter for jern i armeringsgruppen

CC : Senteravstand for jern i armeringsgruppen

n/b : Antall jern pr. bunt

¢ :Overdekning for jern i armeringsgruppen

@16cc200 \

a1 600200i i

3.3 Minimumsarmering

Minste areal for hovedarmering

Starste areal for summen av all langsgaende armering

Maksimal tillatt senteravstand i strekksone

Maksimal tillatt senteravstand for avtrappet armering

Maksimal tillatt senteravstand for fordelingsarmering pa tvers
Starste senteravstand for avtrappet fordelingsarmering
Minste tillatte skjeerarmering

Minste tillatte skjeerarmering med bayler
Senteravstand for jern i underkant

Diameter for underkantarmering

Minste areal for underkantarmering

Senteravstand for jern i overkant

Diameter for overkantarmering

Minste areal for overkantarmering

Senteravstand for innlagt armering i underkant

Innlagt armeringsareal i underkant

Senteravstand for innlagt armering i overkant

Innlagt armeringsareal i overkant

Sum innlagt armering i OK og UK

4. Kapasitetskontroll for moment

Tilf. MEdG MEdQ Mgr Mdim/MRd Mdim Eps.cd Eps.sd
kNm KkNm kNm

1 0 -55 0 0,58 -68 -3,50 12,72
2 0 -24 0 0,29 -34 -3,50 12,72
3 0 31 0 0,27 31 -3,50 12,72
MEdG : Moment fra langtidslast

MEdQ : Moment fra korttidslast

Mgr : Grense for dim. moment (pkt 6.2.3(7))

Mdim/MRd : Kapasitetsutnyttelse for moment
Mdim : Dimensjonerende moment etter pkt 6.2.3(7)

nb ¢
stk mm
1 95

AS
As,max
CCs
CCa
CCt
CCta
Asw,min
Aswb,min
CCu

%]0)

ASU
CCo

a0
ASO
CCu,e
Asu,e
CCo,e
Aso,e
As,e

Eps.c

kNm promille promille promille promille

-0,97
-0,61
-0,58

389

12 000

250
400
400
450
1342
1342
250
16,0
194
250
16,0
194
200
1005
200
1005
2011

Eps.s

1,68
0,85
0,79

mma2
mm2

mm2/m
mm2/m
mm

mma2
mm
mm
mm2
mm
mm2
mm
mm2
mma2

Eps.cc Eps.ccs Eps.cs

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

promille promille promille

-0,26
-0,26
-0,26
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4. Kapasitetskontroll for moment
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Side: 4

Eps.cd : Teyning i betongen fra MRd
Eps.sd : Toyning i strekkarmering fra MRd
Eps.c : Teyning i betongen

Eps.s : Teyning i strekkarmering

Eps.cc : Kryptayning pa trykksiden
Eps.ccs  : Kryptayning pa strekksiden
Eps.cs : Svinntayning

4.1 Kapasitetskontroll for skjeerkraft

Tilf. VEd VEd.max VEd.red Theta

kN
1 64
2 49
3 0

VEd

VEd.max
VEd.red
Theta

Ab
VEdred/Vdc
VEdred/Vds
VEd.red/ VRd
VEd.max/ VRdt :
VRd,c
VRd,s
VRd,max

kN kN tan mm2/m

64 0 1,00 0 0,00
49 0 1,00 0 0,00
0 0 1,00 0 0,00

: Tilherende skjeerkraft

: Maksimal skjeerkraft

: Redusert skjeerkraft

: Helningsvinkel for trykkdiagonalen

: Statisk ngdvendig skjeerarmering

: Skjeerutnyttelse for betong, uten bayler

: Skjeerutnyttelse med innlagt beylearmering

: Kapasitetsutnyttelse for strekkbrudd (skjeerkraft)

Kapasitetsutnyttelse for trykkbrudd (skjeerkraft)

: Skjeerkraftskapasitet uten skjeerarmering
: Skjeerkraftskapasitet med skjeerarmering
: Skjeerkapasitet for trykkbrudd

*kkk 0,00
Hkkk 0!00
*kkk 0,00

Ab VEdred/Vdc VEdred/Vds VEd.red/ VRd VEd.max/ VRdt VRd,c VRd,s VRd,max

kN kN kN
0,05 134 0 1236
0,04 134 0 1236
0,00 134 0 1236
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Innholdsfortegnelse

Side: i-1

Innholdsfortegnelse

1. Materialdata

Geometri

3. Armering
3.1 Dekkearmering i underkant

3.2 Dekkearmering i overkant
3.3 Minimumsarmering

4. Kapasitetskontroll for moment
4.1 Kapasitetskontroll for skjeerkraft
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Vedlegg F - Bilag 2 Forenklet Risskontroll
Det utfares forenklet rissviddekontroll etter EC2 7.3.3 ved beregning av armeringsspenning.

Armeringsspenningen beregnes for laster i bruksgrensetilstand for konstruksjonsfase, ferdigfase
egenlast (langtidslast) og ferdigfase nyttelast (korttidslast).
De resulterende armeringsspenningene sammenstilles sa for en vurdering av spenningsforholdet
ved & inkludere effekten av belastningen av prefab dekker i konstruksjonsfasen, relaksasjon av
armeringsstal og samvirke mellom prefa dekke og pastep.

Det benyttes karakteristiske laster for risskontroll

Det utfares kontroll for strekk o.k. dekke da starste moment finnes som stgttemoment over indre
vertikalvegger.

Innlagt armering i toppdekket (g16c200)

Asok. = (w)ZOl.lmmz = 1.01x 10°-mm’
ok 200

1) Armeringsspenning i konstruksjonsfasen

Avstand fra trykkrand til senter 0.k. armering

Bstripe = 1000mm hgekke = 300mm Cok. = 75mm ¢ := 16mm
_ o
dy = hgekke = Cok. ~ 57 217-mm

Boyestivet opprisset tverrsnitt

N N
Eq = 210000— Eem = 36000——
mm mm

E
= —— =583

cm

A

ok. _
p= —9%  _463x10 >
bstripe’do

o= \](Trp)z +(2m-p) —(n-p) =021

2( o 3 8 4
.= 05a -(1 - g)bsmpédo =2.04x 10"-mm

12 2
E12 = Ecm'Ic =734x 10 -N-mm



Starste momentvirkning som gir strekk i overkant hentes fra FEM-Design for vurdering av
toppdekke i konstruksjonsfasen. Analysen er gjort for egenlast av toppdekke.

Resulterende armeringsspenning

[M (1 - -dy]
' El

N
0'12 = ES = 9846_2

mm

2) Armeringsspenning i ferdigfase fra egenvekt

Starste momentvirkning som gir strekk i overkant hentes fra FEM-Design for vurdering av
toppdekke i ferdigfase. Analysen er gjort for egenlast (langtidslast) i ferdig tilstand og egenvekt av
overliggende tredekke.

Resulterende armeringsspenning

[My (1 —)-dg] N
0'2 2 = ES. =142.76-——
: El, 2

mm

3) Armeringsspenning i ferdigfase fra nyttelast

Starste momentvirkning som gir strekk i overkant hentes fra FEM-Design for vurdering av
toppdekke kun pakjent nyttelast (korttidslast) i ferdigfase. Dvs publikumslast 500kg/m?2.

Resulterende armeringsspenning

[M3 (1 - 0)-d, | N
: = 68.92 ——
El, 2

mm

037 = Eg



Sammenstilling av_armeringsspenning

Kryptall (se egen beregning): @ = 1.269

Relaksasjon av armeringsjern:  p_:= 0.8

Sammenstiling for armeringsspenning over stgtte.

N
ogp= 01+ (090 - 01.2){m} +03,= 195-28'—2
S mm

Kontroll mot rissvidder EC2, Tabell 7.1N, 7.2N og 7.3N

Tabell 7.1N angir anbefalte verdier av maksimal tillatt rissvidde

For eksponeringsklasse XS3, levetid 50 ar.

Anbefalt maksimal rissvidde: Winax.0 = 0-3mm
Nominell overdekning: Chom = 75mm
Minimum overdekning: Cin.dur -= 65mm

Chom

Faktor for virkning av starre overdekning: k. o=

Cmin.dur

ke = min(k, ,1.3) = 1.15

Maksimal tillatt rissvidde: w 'k, = 0.35-mm

max -~ Wmax.0

Benytter 0,3mm

Tabell 7.2N angir storste tillatte armeringsspenning for gitt maksimal rissvidde (0,3mm) og aktuell
diameter for armeringsjern (216).

) N
Omax.7.2N = 240 )
mm

Tabell 7.3N angir storste tillatte armeringsspenning for gitt maksimal rissvidde (0,3mm) og aktuell
senteravstand mellom strekkarmeringen (c=200mm).

) N
Omax.7.3N = 240 )
mm

De maksimale tillatte armeringsspenningene angitt av tabell 7.2N og 7.3N er hgyere enn den
sammenstilte armeringsspenningen for o.k. dekke. Risskontrollen er dermed OK.
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Vedlegg F - Bilag 3 Kryptall for dekke i ferdig tilstand

Bestemmellse av kryptall fra NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2008, Tilleeg B

Faktor som tar hensyn til virkningen av relativ fuktighet pa det normerte kryptallet:
fom = 53MPa fcm > 35MPa Dermed fglger uttrykk B.3b:

Relativ luftfuktighet i omgivelsene (%), utendgrs forhold: RH := 80

Faktorer som tar hensyn til betongfasthetens betydning:

35MPa )"’ 35MPa 2 35MPa
OLI = OLZ = OL3 =
me me me

Den effektive tverrsnittstykkelsen, h,:

Tverrsnitssarealet hdekke = 300mm bdekke := 1000mm

Ac = hgekke Pdekke
Konstruksjonsdelens omkrets som er utsatt for uttgrking i kontakt med atmosfaren:

U, = 2'bdekke = 2000- mm

hy = 2 —
0~ u,
RH
100
LPRH =1+ OLI— OL2

3
hg
0.1 /—
mm

Faktor som skal ta hensyn til virkningen av betongfastheten pa det normerte kryptallet,

chm:

16.8
Bfem =

fCIl’l

MPa

Faktor som skal ta hensyn til virkningen av betongens alder ved palastning pa det normerte
kryptallet, 3,



Betongens alder i dggn ved belastning: to = 28

1
B =70
0.20
(0.1 + to )
Normert kryptall: ©0 = €RH Bfem: B0
Betongens alder i dggn pa det betraktede tidspunktet: t:= 00

Faktor som avhenger av relativ fuktighet og den effektive tverrsnittstykkelse:
ho

For f,,>35 By = 15|11 + (0012 RH) ¥} —~ 4 25004
mm

By := min(By; , 1500-a3)

Faktor som beskriver kryputviklingen i forhold til tid etter belastning:

Betto = {ml({t;—:(i)to)}o.3

Kryptallet beregnes deretter utifra:

©1.10 = PO Pe.t.t0



Vedlegg G

Dimensjonering av betongpontong
Opptak av fenderlast

Norconsult 0:0



Sign: Dato/date: Prosjekt/Project: ..,‘"',
AxWWa 2014-05-21 NY GYFERGETERMINAL N orconsu It b

Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg G Side 1av 7
HMR 2014-06-11 Prosjektnr:5142802

Vedlegg G - Dimensjonering av betongpontong for opptak av fenderlast
Innledning

Det skal monteres fendere langs front pa betongpontongen.

Det skal monteres tre sett av fenderoppheng langs fronten som alle bestar av 2stk MCN400
Conefendere med et fenderpanel 1000x3000mm med UHME-PE lavfriksjonsoverflate.

For at fendere skal vaere over vann og i riktig hgyde for & ta imot skipsanlgp monteres de pa en
forhgyet betongkant.

Betongkanten har tykkelse 550mm for a ivareta dimensjon pa innstgpningsgods for fenderoppheng og

har hgyde lik 950mm for at fenderopphenget kan monteres tilstrekkelig hgyt.

Resultantkraften fra fendere sees da & ha en stgrste momentarm lik ap p=215mm for hgyeste plassering
av fenderopphenget.

Se figur nedenfor for snitt av fenderoppheng over betongoppkant.

550

B

950

- Last fra skipsanlgp

215

300
I

250

Vedlegg G - Dimensjonering av betongpontong for opptak av fenderlast_head.xmcd
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Side 2 av 7

Lastforutsetninger

Fenderne er plassert med rimelig god avstand langs fronten (min. 1.85m) og det forutsettes at
dimensjonerende fenderlast i én fender tas opp over 1m bredde betongoppkant og at last innfgrt fra
hver fender kan betraktes isolert fra gvrige fendere. Se figur under.

Det forutsettes at kapasiteten til fenderopphenget isolert sett er ivaretatt av fenderleverandgr. Det
utfgres dermed ikke n@rmere kontroll av opphengslaster fra egenvekt av fendere og fenderpanel, eller
kapasitetskontroll av bolter som levert av fenderleverandgr.
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Lastfaktor benyttet i dimensjoneringen

Q=19 Lastfaktor nyttelast

Dimensjonerende fenderla st

Reaksjonskraft i fender er oppgitt fra fenderleverandgr for valgt type fender.
For fendertype Cone MCN400 med energiopptak Er=18 kNm er fglgende reaksjonskraft per fender

angitt som:

Vedlegg G - Dimensjonering av betongpontong for opptak av fenderlast_head.xmcd
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Dimensjonerende lastvirkninger

De dimensjonerende lastvirkningene forutsettes tatt opp over 1 m bredde.

bdlm = 1m

Dimensjonerende skjerkraft:

RR Ed KN
= 120-—

m

VEd =
dim

Dimensjonerende moment:

kN-m

m

aRR = 0.215m
(RREd2RR)
Mpqi= ————= =258 ——
b dim

Dimensjonering og kapasitetskontroll

Det forutsettes at fenderlasten tas opp over I m bredde av betongoppkant og fordeles deretter videre
ned i vertikal frontvegg pa flyter og dekke i overkant flyter.

For skjerkraftvirkning antas denne fgrt ned til horisontalt betongdekke fra betongoppkanten og
fordeles deretteri sin helhet videre i dekket som aksiallast.

For momentvirkning antas denne fgrt ned til gvre hjgrne betongflyter hvor horisontalt betongdekke,
vertikal frontvegg og betongoppkant er forbundet. Momentvirkningen fordeles over horisontalt dekke
og vertikal frontvegg utfra deres respektive stivheter.

Kontroll av skjerkraftkapasitet

by, = 1000mm
t, == 550mm
Ve =15 .. = 0.385
Chom = 75mm
¢ := 16mm
dy =1ty = Chom— % =467 -mm
fo=45——
mm

Kapasitet for betongoppkant over Im

Tykkelse betongoppkant

Faktorer for betongdimensjonering

Nominell overdekning

Generell armering for betongflyter, ¢16¢200

Forutsatt aktuell armering som ytterste lag

Karakteristisk betongfasthet

Vedlegg G - Dimensjonering av betongpontong for opptak av fenderlast_head.xmcd
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e  Skjarstrekkapasitet (EC2 6.2.2 (1))

0.18
C =—=0.12
Rd.
C A{C

200-mm

=1.654

kg=1+

v

k:= min(kp,2.0) = 1.654

As.lengde = 1005.% Input aktuell lengdearmering, ¢16¢200
o Ag lengde ™ 0.002
L.0 -~ =Y
bydy

pp = min(py_,0.02) = 0.002

o...=0 Fortutsetter ingen aksialspenning

1000

N kN
V- — | =197.62-—
2 m
mm

VRd.c.0 = | Crd.c’k|PL 100{
j 233324—

VRd.c.min: Vmin’ V(

1 KN
VRd.c = MaX(VRg .0+ VRd.c.min) = 233324 ;‘kN VEd = 120';

\%
Ed
=0.514 OK'!

VRd.c

Vedlegg G - Dimensjonering av betongpontong for opptak av fenderlast_head.xmcd
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e  Skjertrykkapasitet (EC2 6.2.2 (6))

£
K
vi=06]1 - < = 0492
250 ——
mm
f
ck N
fog = Oee - =255—
Y mm
KN KN
VRdmax = 054y v foq = 2929491~ Vig =120~

VEd 41
=00 OK !

VRd.max

Ngdvendig forankringslengde for strekkarmering forbi betraktet snitt (EC2 8.4)

Det betraktes i det fglgende en minimum forankringslengde av vertikalarmeringen i betongoppkanten
forbi betratet snitt ved horisontaldekket. Dvs ngdvendig forankringslengde ned i vertikal frontvegg
for at skjerkontrollen skal vaere gyldig.

e Dimensjonerende heftfasthet (EC2 8.4.2)

] N
fetk.0.05 = 27—
mm
0 fege005 N
fCtd = OLCC' - =1.53-
c mm
My = 1.0 Gode forhold, heftbetingelser og armeringens plassering

My = 1.0 For armeringsjern ¢<32mm

N
mm

e Basis kraftinnfgringslengde (EC2 8.4.3)

7= 0_9.dV = 420.3-mm Indre momentarm kan settes som 0,9d

Mgqbdim

Z

F =61.385-kN Strekkraft i lengdearmering fra moment

s.moment

Vedlegg G - Dimensjonering av betongpontong for opptak av fenderlast_head.xmcd
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EC2 6.2.3 (7) angir at tilleggsstrekkraft fra skjarkraft i lengdearmeringen kan sees bort fra

nar stgrste momentvirkning langs konstruksjonsdelen legges til grunn for beregning av

strekkraft fra moment.

2 .
As.valgt = As.lengde'bdim = 1005-mm Valgt armering ¢16¢200 for betongpontong
FS moment N
Ogd = —— =61.079—— Dimensjonerende spenning i armeringsstang
As.valgt mm2
¢ [ 9sd
1 = (—j — | =70.971-mm
bd.rqd
4 4 ( fod j
e Dimensjonerende forankringslengde (EC2 8.4.4)
ap =10 Rett stang
¢ -9
o= 1- 0.15-(&j = 0447 0y 1 = max(cy ,0.7)
. o . .

0y = min(cy 1, 1.0) = 0.7

az:= 1.0 Tverrarmering som indre lag

oy = 1.0 Ikke sveist tverrarmering

ag:= 1.0 Ikke gunstig trykk pa tvers langs dimensjonerende forankringslengde

Ip.min = Max(0.31q rq4.10-9,100mm) = 160-mm

Ipd.0 7= 00030405l g g = 49.68- mm

lb d= max(lb 4.0’ lb min) = 160-mm Det forutsettes at vertikal frontarmering fra

betongoppkanten fgres kontinuerlig ned som
frontarmering i vertikalvegg, og krav til
forankringslengde er ivaretatt.

Vedlegg G - Dimensjonering av betongpontong for opptak av fenderlast_head.xmcd
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Kontroll av momentkapasitet

e Betongtrykksonens momentkapasitet

) 2 kN-m
Mpg.c = 02751 4d, =1529.349- ——

m
e Ngdvendig armeringsareal
. N .
fyk = 500—2 Vg = 1.15
mm

fyk N
fyd = —— =434783- ——

s mm2

M 2
Ay = Ed 4 1gs. mm Generell armering 616¢200, A, =1005mm%/m OK !

fyd'z m ’

Kontroll mot minimumsarmering (EC2 9.3.1)

N
fetm = 38 2 Midlere strekkfasthet, B45
mm
f 2
. ctm _ mm
A min 0= 026 —— |-dy = 922.792-——
yk m
) mm
Aq i1 = 0:0013-d, = 607.1-
m
. mm
Ag.min = maX(As.min.O’As.min.l) = 922792'?
A .
S~ 0918 OK!
As.lengde
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Vedlegg H - Dimensjonering av betongpontong for hydrostatisk trykk

Innledning

Det hydrostatiske trykket pa utside vertikalvegger og over bunnplaten til betongflyteren forventes i
stor grad a balanseres som fglge av EPS i hulrommene og vann i EPS-materialet.

I det fglgende gjgres imidlertid en konservativ vurdering av hydrostatisk vanntrykk over
vertikalvegger og bunnplate for betongpontongen.

Dette gjgres ved a betrakte maksium hydrostatisk vanntrykk for fullstendig neddykket flyter,o gmed
luftfylte hulrom.

Figren under illustrerer vanntrykket som funksjon av dybden.

For vurderingen av vanntrykk mot bunnplate benyttes et jevnt vanntrykk lik vanntrykket ved
betonflyterens bunn.

HYDROSTATISK TRYKK (p = pw * 2)

RESULTANTKRAFT, Rw

Lastforutsetninger

Det betraktes et line@rt gkende vanntrykk langs vertikalvegg og et jevnt vanntrykk under bunnplaten.
De resulterende lastene vurderes over en platestripe med bredde lik 1m.

Lastfaktorer, geometri og gvrige parametre benyttet i dimensjoneringen

g =12 Lastfaktor egenvekt

Py = 10.35—3 Egenlast sjgvann
m

Zflyter ‘= 2.8m Hgyde flyter

Bredde for lastkontroll
bdlm = 1m

Hydrostatisk vanntrykk ved bunnplate

= .7 by =29.— Karakteristisk hydrostatisk last over I m bredde
Pw.zk (pw ﬂyter) dim m

= =348 kN Dimensjonerende hydrostatisk last
Pw.zEd = VG Pw.zk T

Vedlegg H - Dimensjonering av betongpontong for hydrostatisk trykk_head.xmcd
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Dimensjonerende lastvirkninger, dimensjonering og kapasitetskontroll

Vertikalvegg

Det vurderes en platestripe med 1m bredde fast innspent i betongdekke i topp og fritt opplagt ved
forbindelsen til bunnplaten.

Lastvirkningene bestar av skjer- og momentpakjenning fra det lineart gkende vanntrykket.

Kapasitetskontrollen utfgres i G-Prog Betongbjelke for en platestripe med bredde lik Im og hgyde lik
250mm, fast innspent i begge ender.

Det benyttes generell hovedarmering ¢12c200 dobbeltarmert for platestripen.

Nominell overdekning lik 75mm. Det forutsettes at vertikalarmeringen i vertikalvegger er ytre lag.
Vertikalveggen forbindes til toppdekke og bunnplate og armeringen forutsettes fullt forankret ved
innspenningspunkt i hver ende.

Resultater fra lastvirkningsanalyse og kapasitetskontroll:

e Platestripen har tilstrekkelig kapasitet til a ta det lineert gkende vanntrykket over en side med
innlagt generell hovedarmering ¢12c¢200.

e Kapasitetsutnyttelse moment strekk u.k. (innside) 20 %

e Kapasitetsutnyttelse moment strekk o.k. (utside) 21 %

e Kapasitetsutnyttelse skjerkraft 21%

G-Prog beregning finnes som bilag 1 til dette vedlegg.

Bunnplate

Bunnplaten har utsparingen som fgrer til at deler av den fungerer som en utkraget platestripe. For
dimensjoneringen og kapasitetskontrollen av bunnplaten vurderes denne uavhengig av ev. sidestgtte
fra gvrige vertikalvegger.

Bunnplaten dimensjoneres dermed som en 1 m bred utkraget plate med det aktuelle hydrostatiske
vanntrykket som belastning.

Kapasitetskontrollen utfgres i G-Prog Betongbjelke for en utkraget platestripe med bredde lik 1m og
hgyde lik 250mm, fast innspent i én ende.

Det er gnskelig & armere utkragede deler av bunnplaten ulikt, med senterarmering ¢16 og bgyler g12
for henholdsvis bunnplate utkraget fra indre vegger og bunnplate utkraget fra ytre vegger.

Bunnplate med senterarmering ¢16c200.

Lengde utkrager er L=1,4m for systemlinje.

Det benyttes generell hovedarmering ¢16c200 for platestripen.
Nominell overdekning lik ¢, ,,,=125mm for armering i senter bunnplate.

Utkraget bunnplate er forbundet til vertikalvegg i den ene enden og det forutsettes fullt forankret
armering her. For fri ende settes forankringsfaktor i beregningene lik O for ingen forankring forbi
ytterste snitt.

Resultater fra lastvirkningsanalyse og kapasitetskontroll:

e Platestripen har tilstrekkelig kapasitet til a ta det jevnt fordelte vanntrykket som virker over en
side med innlagt generell hovedarmering ¢16¢200.

e Kapasitetsutnyttelse moment 29 %

e Kapasitetsutnyttelse skjerkraft 36 %

G-Prog beregningen finnes som bilag 2 til dette vedlegg.

Vedlegg H - Dimensjonering av betongpontong for hydrostatisk trykk_head.xmcd
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Bunnplate med bgylearmering ¢12¢200.

Lengde utkrager er L=1,375m for systemlinje.

Det benyttes generell hovedarmering ¢12c¢200 for platestripen.
Nominell overdekning lik ¢, ,,,=80 mm for aktuell bgylearmering.

Utkraget bunnplate er forbundet til vertikalvegg i den ene enden og det forutsettes fullt forankret
armering her. For fri ende settes forankringsfaktor i beregningene lik O for ingen forankring forbi
ytterste snitt.

Resultater fra lastvirkningsanalyse og kapasitetskontroll:

Platestripen har tilstrekkelig kapasitet til & ta det jevnt fordelte vanntrykket som virker over en side
med innlagt bgylearmering ¢12¢200.

Kapasitetsutnyttelse moment 46 %

Kapasitetsutnyttelse skjerkraft 39 %

G-Prog beregningen finnes som bilag 3 til dette vedlegg.

Vedlegg H - Dimensjonering av betongpontong for hydrostatisk trykk_head.xmcd
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1. Grafisk presentasjon av inndata

1. Grafisk presentasjon av inndata
1.1 Lasttilfeller

1.1.1_Hydrostatisk vanntrykk
w T 1 [ | |
%

Bl ertikalvegg
. 2750 v
2. Materialdata
Betongklasse etter EN1992 C B45 MPa
Materialfaktor for betong GammaC 1,50
Bjelkens massetetthet Rho 2400 kg/m3
Storste tilslag etter NS-EN 12620 D 20 mm
Sementklasse Sement N
Relativ fuktighet RH 80 %
Alder ved palastning to 28 degn
Eksponeringsklasse X XS3
Dimensjonerende levetid Lvt 50 ar
Tillegg / fradrag i nominell verdi for Cdur. 4.4.1.2 (6) - (11) DeltaC 0 mm
Staltype Stal B
Materialfaktor for stél GammasS 1,15
Strekkarmeringens flytegrense fyk 500 MPa
Baylenes flytegrense fywk 500 MPa
Toleranse for plassering av jern vertikalt Toleranse 10,0 mm
3. Geometri
3.1 Tverrsnittsgeometrier
Dekketverrsnitt: Vertikalveqq
_ x
Te)
Al
1] ‘
| |
4. Laster
4.1 Lastkombinasjoner
4.1.1 Vanntrykk over vertikalveqq (Brudd)
LTnavn Ltype Max gamma Min gamma Psi
Hydrostatisk vanntrykk Permanent 1,20 1,00 1,00
LTnavn : Navn pa lasttilfelle
Ltype : Kombinasjonskriterium for lasttilfellet

Max gamma : Starste lastfaktor for lasttilfellet
Min gamma : Minste lastfaktor
Psi : Reduksjonsfaktor ved kombinasjon av flere variable laster
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Programmodul: Betongbjelke etter Eurocode versjon 6.23
5. Grafisk presentasjon av snittkrefter og nedbgyninger

5. Grafisk presentasjon av snittkrefter og nedbgyninger

5.1 Armering

Hovedarmering

212 c200 N

/ |

N

x 212 ¢c200

Boylearmering

5.2 Presentasjon av alle shitt

5.3 Kapasitetskontroll
Momentutnyttelse UK

0,00

Momentutnyttelse OK

]

0,00 m 0.00

Skjeerutnyttelse

’ 0,14
0,00 H—W\ _— 1 1

Rissutnyttelse

0,00 0.00

Spenningsutnyttelse

0,00 0,00
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5.4 Statikkresultater

5.4 Statikkresultater
Moment fra bruddgrensekombinasjoner

0.0

Skjeer fra bruddgrensekombinasjoner

0.0

6. Armering

6.1 Minimumsarmering, lengderetning

Felt As As,max ccs cca cct ccta Asw,min Aswb,min
mm2 mm2 mm mm mm mm mm2 mm2
1 444 10000 250 400 400 450 1342 1342

As : Minste areal for hovedarmering

As,max : Storste areal for summen av all langsgadende armering

ccs : Maksimal tillatt senteravstand i strekksone

cca : Maksimal tillatt senteravstand for avtrappet armering

cct : Maksimal tillatt senteravstand for fordelingsarmering pa tvers
ccta : Storste senteravstand for avtrappet fordelingsarmering

Asw,min : Minste tillatte skjaerarmering
Aswb,min : Minste tillatte skjaerarmering med bayler

7. Kapasitetskontroll

7.1 Sammendrag av kapasitetskontroll

Felt xU MEdmax/ xO MEdmin/ VEdred/ fmaxl wk/wktil
mm MRduk mm MRdok VRd mm
1 1547 0,20 150 0,21 0,21 0,0 0,00

xU : Avstand fra venstre opplegg til snitt for storste kapasitetsutnyttelse
MEdmax/ : Sterste kapasitetsutnyttelse i bruddgrense for strekk i UK
xO : Avstand fra venstre opplegg til snitt for storste kapasitetsutnyttelse

MEdmin/ : Sterste kapasitetsutnyttelse i bruddgrense for strekk i OK
VEdred/ : Sterste kapasitetsutnyttelse for skjeerkraft

fmaxl : Maksimal nedbgyning

wk/wktil : Maksimal utnyttelse for riss

8. Sammendrag av snittkrefter fra alle bruddkombinasjoner

Felt x Mf VW Mv Vh Mh
mm kKNm kN kNm kN kNm
1 1891 11,1 21,4 -12,1 -21,2 3,0

9. Oppleggskrefter

9.1 Ekstremverdier fra alle bruddkombinasjoner

Nmax -~ -~ Nmin - --Mmax -~ --Mmin - -

Oppl N1 M1U M1O N2 M2U M20 N3 M3U M30 N4 M4U M40
kN kNm kNm kN kNm kNm kKN kNm kNm kN kNm kNm

1 21,5 -154 00 179-128 00 17,9-128 0,0 21,5-154 0,0
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Programmodul: Betongbjelke etter Eurocode versjon 6.23

9.1 Ekstremverdier fra alle bruddkombinasjoner

Side: 5

Nmax -- -—- Nmin -~ == Mmax -- -- Mmin —— -

Oppl N1 M1U M1O N2 M2U M20 N3 M3U M30 N4 M4U M40
kKN kNm kNm kN kNm kNm kKN kNm kNm kN kNm kNm

2 26,3 -00 00 219 -00 0,0 219 -00 0,0 263 -0,0 0,0

10. Fortegnsregler

Positiv last (jevnt fordelt, punktlast og trapeslast) peker nedover.
Positiv momentlast dreier mot urviseren.

Positivi moment gir strekk i underkant.

Positiv skjeerkraft vil dreie et bjelkeelement med urviseren.

Positiv oppleggskraft er oppover.

Positivt oppleggsmoment vil dreie et oppleggspunkt med urviseren.
Positiv forskyvning er nedover.
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Innholdsfortegnelse

Side: i-1

Innholdsfortegnelse

Grafisk presentasjon av inndata
Lasttilfeller

.1 Hydrostatisk vanntrykk
2. Materialdata

Geometri
A Tverrsnittsgeometrier

4. Laster
4.1 Lastkombinasjoner
4.1.1 Vanntrykk over vertikalvegg (Brudd)

5. Grafisk presentasjon av snittkrefter og nedbgyninger
5.1 Armering

5.2 Presentasjon av alle snitt
5.3  Kapasitetskontroll
5.4  Statikkresultater

Armering
Minimumsarmering, lengderetning

oo
o

Kapasitetskontroll
Sammendrag av kapasitetskontroll

NN
N

8. Sammendragq av shittkrefter fra alle bruddkombinasjoner

9. Oppleggskrefter
9.1 Ekstremverdier fra alle bruddkombinasjoner

10.  Fortegnsregler

N

N N

A WOWWww
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Programmodul: Betongbjelke etter Eurocode versjon 6.23

1. Grafisk presentasjon av inndata

1. Grafisk presentasjon av inndata
1.1 Lasttilfeller

1.1.1 Hydrostatisk vanntrykk

29,0

*

BB uNNplate
L 1400 F

2. Materialdata
Betongklasse etter EN1992 C B45 MPa
Materialfaktor for betong GammaC 1,50
Bjelkens massetetthet Rho 2400 kg/m3
Storste tilslag etter NS-EN 12620 D 20 mm
Sementklasse Sement N
Relativ fuktighet RH 80 %
Alder ved palastning to 28 degn
Eksponeringsklasse X XS3
Dimensjonerende levetid Lvt 50 ar
Tillegg / fradrag i nominell verdi for Cdur. 4.4.1.2 (6) - (11) DeltaC 0 mm
Staltype Stal B
Materialfaktor for stél GammasS 1,15
Strekkarmeringens flytegrense fyk 500 MPa
Baylenes flytegrense fywk 500 MPa
Toleranse for plassering av jern vertikalt Toleranse 10,0 mm
3. Geometri
3.1 Tverrsnittsgeometrier
Dekketverrsnitt: Bunnplate

- |

Te)

Al

1] ‘

| |

4. Laster
4.1 Lastkombinasjoner
4.1.1 Vanntrykk over bunnplate (Brudd)

LTnavn Ltype Max gamma Min gamma Psi

Hydrostatisk vanntrykk Permanent 1,20 1,00 1,00
LTnavn : Navn pa lasttilfelle
Ltype : Kombinasjonskriterium for lasttilfellet

Max gamma : Starste lastfaktor for lasttilfellet
Min gamma : Minste lastfaktor
Psi : Reduksjonsfaktor ved kombinasjon av flere variable laster
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5. Grafisk presentasjon av snittkrefter og nedbgyninger

5. Grafisk presentasjon av snittkrefter og hedbgyninger

5.1 Armering

\ 1

Hovedarmering

216 c200

a16 ¢200

Boylearmering

5.2 Presentasjon av alle shitt

5.3 Kapasitetskontroll
Momentutnyttelse UK

0,00 0,00

Momentutnyttelse OK

]

0,00 mm

Skjeerutnyttelse

0,00 1 s e S

Rissutnyttelse

0,00 0,00

Spenningsutnyttelse

0,00 0,00
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5.4 Statikkresultater

5.4 Statikkresultater
Moment fra bruddgrensekombinasjoner

0.0

Skjeer fra bruddgrensekombinasjoner

3,6

0.0

6. Armering

6.1 Minimumsarmering, lengderetning

Felt As As,max ccs cca cct ccta Asw,min Aswb,min
mm2 mm2 mm mm mm mm mm2 mm2
1 444 10000 250 400 400 450 1342 1342

As : Minste areal for hovedarmering

As,max : Storste areal for summen av all langsgadende armering

ccs : Maksimal tillatt senteravstand i strekksone

cca : Maksimal tillatt senteravstand for avtrappet armering

cct : Maksimal tillatt senteravstand for fordelingsarmering pa tvers
ccta : Storste senteravstand for avtrappet fordelingsarmering

Asw,min : Minste tillatte skjaerarmering
Aswb,min : Minste tillatte skjaerarmering med bayler

7. Kapasitetskontroll

7.1 Sammendrag av kapasitetskontroll

Felt xU MEdmax/ xO MEdmin/ VEdred/ fmaxl wk/wkiil
mm MRduk mm MRdok VRd mm
1 150 0,00 150 0,29 0,36 0,0 0,00

xU : Avstand fra venstre opplegg til snitt for storste kapasitetsutnyttelse
MEdmax/ : Sterste kapasitetsutnyttelse i bruddgrense for strekk i UK
xO : Avstand fra venstre opplegg til snitt for storste kapasitetsutnyttelse

MEdmin/ : Sterste kapasitetsutnyttelse i bruddgrense for strekk i OK
VEdred/ : Sterste kapasitetsutnyttelse for skjeerkraft

fmaxl : Maksimal nedbgyning

wk/wktil : Maksimal utnyttelse for riss

8. Sammendrag av snittkrefter fra alle bruddkombinasjoner

Felt x M Vw Mv Vh Mh
mm kKNm kN kNm kN kNm
1 1315 -0,1 43,5 -27,2 2,5 -0,1

9. Oppleggskrefter

9.1 Ekstremverdier fra alle bruddkombinasjoner

Nmax -~ -~ Nmin - --Mmax -~ --Mmin - -

Oppl N1 M1U M1O N2 M2U M20 N3 M3U M30 N4 M4U M40
kN kNm kNm kN kNm kNm kKN kNm kNm kN kNm kNm

1 48,7 -341 0,0 40,6 -28,4 0,0 40,6 -284 0,0 48,7 -341 0,0
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9.1 Ekstremverdier fra alle bruddkombinasjoner

Side: 5

Nmax -- -—- Nmin -~ == Mmax -- -- Mmin —— -

Oppl N1 M1U M1O N2 M2U M20 N3 M3U M30 N4 M4U M40
kKN kNm kNm kN kNm kNm kKN kNm kNm kN kNm kNm

2 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 0,0 0,0

10. Fortegnsregler

Positiv last (jevnt fordelt, punktlast og trapeslast) peker nedover.
Positiv momentlast dreier mot urviseren.

Positivi moment gir strekk i underkant.

Positiv skjeerkraft vil dreie et bjelkeelement med urviseren.

Positiv oppleggskraft er oppover.

Positivt oppleggsmoment vil dreie et oppleggspunkt med urviseren.
Positiv forskyvning er nedover.
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Innholdsfortegnelse

Side: i-1

Innholdsfortegnelse

Grafisk presentasjon av inndata
Lasttilfeller

.1 Hydrostatisk vanntrykk
2. Materialdata

Geometri
A Tverrsnittsgeometrier

4. Laster
4.1 Lastkombinasjoner
4.1.1 Vanntrykk over bunnplate (Brudd)

5. Grafisk presentasjon av snittkrefter og nedbgyninger
5.1 Armering

5.2 Presentasjon av alle snitt
5.3  Kapasitetskontroll
5.4  Statikkresultater

Armering
Minimumsarmering, lengderetning

oo
o

Kapasitetskontroll
Sammendrag av kapasitetskontroll
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N

8. Sammendragq av shittkrefter fra alle bruddkombinasjoner

9. Oppleggskrefter
9.1 Ekstremverdier fra alle bruddkombinasjoner

10.  Fortegnsregler
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1. Grafisk presentasjon av inndata

1. Grafisk presentasjon av inndata
1.1 Lasttilfeller

1.1.1 Hydrostatisk vanntrykk

29,0

*

BB uNNplate
L 1375 F

2. Materialdata
Betongklasse etter EN1992 C B45 MPa
Materialfaktor for betong GammaC 1,50
Bjelkens massetetthet Rho 2400 kg/m3
Storste tilslag etter NS-EN 12620 D 20 mm
Sementklasse Sement N
Relativ fuktighet RH 80 %
Alder ved palastning to 28 degn
Eksponeringsklasse X XS3
Dimensjonerende levetid Lvt 50 ar
Tillegg / fradrag i nominell verdi for Cdur. 4.4.1.2 (6) - (11) DeltaC 0 mm
Staltype Stal B
Materialfaktor for stél GammasS 1,15
Strekkarmeringens flytegrense fyk 500 MPa
Baylenes flytegrense fywk 500 MPa
Toleranse for plassering av jern vertikalt Toleranse 10,0 mm
3. Geometri
3.1 Tverrsnittsgeometrier
Dekketverrsnitt: Bunnplate

- |

Te)

Al

1] ‘

| |

4. Laster
4.1 Lastkombinasjoner
4.1.1 Vanntrykk over bunnplate (Brudd)

LTnavn Ltype Max gamma Min gamma Psi

Hydrostatisk vanntrykk Permanent 1,20 1,00 1,00
LTnavn : Navn pa lasttilfelle
Ltype : Kombinasjonskriterium for lasttilfellet

Max gamma : Starste lastfaktor for lasttilfellet
Min gamma : Minste lastfaktor
Psi : Reduksjonsfaktor ved kombinasjon av flere variable laster
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5. Grafisk presentasjon av snittkrefter og nedbgyninger

Side: 3

5. Grafisk presentasjon av snittkrefter og hedbgyninger

5.1 Armering

\ 1

Hovedarmering

212 c200

ai12 c200

Boylearmering

5.2 Presentasjon av alle shitt

5.3 Kapasitetskontroll
Momentutnyttelse UK

0,00 0,00

Momentutnyttelse OK

]

0,00 I e oY o -

Skjeerutnyttelse

0,00 I s e SR -

Rissutnyttelse
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Spenningsutnyttelse

0,00 0,00
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5.4 Statikkresultater

5.4 Statikkresultater
Moment fra bruddgrensekombinasjoner

0,0 — -0,1
Skjeer fra bruddgrensekombinasjoner
0'0 \*?J’B
6. Armering

6.1 Minimumsarmering, lengderetning

Felt As As,max ccs cca cct ccta Asw,min Aswb,min
mm2 mm2 mm mm mm mm mm2 mm2
1 444 10000 250 400 400 450 1342 1342

As : Minste areal for hovedarmering

As,max : Storste areal for summen av all langsgadende armering

ccs : Maksimal tillatt senteravstand i strekksone

cca : Maksimal tillatt senteravstand for avtrappet armering

cct : Maksimal tillatt senteravstand for fordelingsarmering pa tvers
ccta : Storste senteravstand for avtrappet fordelingsarmering

Asw,min : Minste tillatte skjaerarmering
Aswb,min : Minste tillatte skjaerarmering med bayler

7. Kapasitetskontroll

7.1 Sammendrag av kapasitetskontroll

Felt xU MEdmax/ xO MEdmin/ VEdred/ fmaxl wk/wkiil
mm MRduk mm MRdok VRd mm
1 150 0,00 150 0,46 0,39 0,0 0,00

xU : Avstand fra venstre opplegg til snitt for storste kapasitetsutnyttelse
MEdmax/ : Sterste kapasitetsutnyttelse i bruddgrense for strekk i UK
xO : Avstand fra venstre opplegg til snitt for storste kapasitetsutnyttelse

MEdmin/ : Sterste kapasitetsutnyttelse i bruddgrense for strekk i OK
VEdred/ : Sterste kapasitetsutnyttelse for skjeerkraft

fmaxl : Maksimal nedbgyning

wk/wktil : Maksimal utnyttelse for riss

8. Sammendrag av snittkrefter fra alle bruddkombinasjoner

Felt x M Vw Mv Vh Mh
mm kKNm kN kNm kN kNm
1 1290 -0,1 42,6 -26,1 2,5 -0,1

9. Oppleggskrefter

9.1 Ekstremverdier fra alle bruddkombinasjoner

Nmax -~ -~ Nmin - --Mmax -~ --Mmin - -

Oppl N1 M1U M1O N2 M2U M20 N3 M3U M30 N4 M4U M40
kN kNm kNm kN kNm kNm kKN kNm kNm kN kNm kNm

1 479 -329 0,0 39,9 -274 00 399-274 00 47,9-329 0,0




Norconsult AS 2014-07-28 15:05:09
Dimensjonering av betongdekke

Programmodul: Betongbjelke etter Eurocode versjon 6.23

9.1 Ekstremverdier fra alle bruddkombinasjoner

Side: 5

Nmax -- -—- Nmin -~ == Mmax -- -- Mmin —— -

Oppl N1 M1U M1O N2 M2U M20 N3 M3U M30 N4 M4U M40
kKN kNm kNm kN kNm kNm kKN kNm kNm kN kNm kNm

2 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 0,0 0,0

10. Fortegnsregler

Positiv last (jevnt fordelt, punktlast og trapeslast) peker nedover.
Positiv momentlast dreier mot urviseren.

Positivi moment gir strekk i underkant.

Positiv skjeerkraft vil dreie et bjelkeelement med urviseren.

Positiv oppleggskraft er oppover.

Positivt oppleggsmoment vil dreie et oppleggspunkt med urviseren.
Positiv forskyvning er nedover.
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Programmodul: Betongbjelke etter Eurocode versjon 6.23

Innholdsfortegnelse

Side: i-1

Innholdsfortegnelse

Grafisk presentasjon av inndata
Lasttilfeller

.1 Hydrostatisk vanntrykk
2. Materialdata

Geometri
A Tverrsnittsgeometrier

4. Laster
4.1 Lastkombinasjoner
4.1.1 Vanntrykk over bunnplate (Brudd)

5. Grafisk presentasjon av snittkrefter og nedbgyninger
5.1 Armering

5.2 Presentasjon av alle snitt
5.3  Kapasitetskontroll
5.4  Statikkresultater

Armering
Minimumsarmering, lengderetning

oo
o

Kapasitetskontroll
Sammendrag av kapasitetskontroll

NN
N

8. Sammendragq av shittkrefter fra alle bruddkombinasjoner

9. Oppleggskrefter
9.1 Ekstremverdier fra alle bruddkombinasjoner

10.  Fortegnsregler

N

N N

A WOWWww

N




Vedlegg |

Dimensjonering av betongpontong
Innfesting av forankringsstag

Norconsult 0:0



Sign: Dato/date: Prosjekt/Project: ..,‘"',
AXWWa  2014-05-12  NY @YFERGETERMINAL Norconsult 4

Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg 1
HMR 2014-06-11 Prosjektnr:5142802

Side 1 av 9

Vedlegg I - Dimensjonering av betongpontong for forankringsstag
Innledning

Betongpontongen er forbundet til Radhusbrygge 4 ved hjelp at to stk forankringsstag. Disse er festet
i bakre hjgrmer av betongflyteren og kan rotere for 4 ivareta vannstandsvariasjoner.

Dimensjoneringen av forankringsstagene utfgres i eget vedlegg, mens det i det fglgende utfgres en
dimensjonering og kontroll av tilstrekkelig innfestingskapasitet i betongflyteren.

— Forankringsstag

|
— Forbindelse til betongpontong

| Forankringslengde

i
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Lastforutsetninger

Dimensjonerende laster for forankringsstagene er beregnet fra stgrste horisontale vind- og
strgmkrefter samtidig virkende pa flyter og ferge fortgyd til flyter. Dette innebearer kontroll mot
pullertenes maksimale kapasitet.

Lastfaktorer, geometri og gvrige parametre benyttet i dimensjoneringen

Yp:=15 Lastfaktor for pullertlast

’YQ =16 Lastfaktor for laster fra vind, bglger og strgm

o =07 Reduksjonsfaktor for kombinerte nyttelaster

Lfer ge = 29m Avstand fra bakkant betongflyter til senter ferge

Lﬂyt or = 7m Avstand fra bakkant betongflyter til senter flyter

Lstag = 13.5m Avstand mellom innfestingspunkt forankringsstag

L pullert = 13.5m Avstand fra pullerter til bakkant betongflyter

Vkorr == 1:079 Korresksjonsfaktor for 22 grader helning forankringsstag 1/cos(22)

Vindlast (karakteristiske laster som angitt i konkurransegrunnlaget)

errge.k = 53.3kN

Wﬂyter.k == 22.5kN

Stromlast (karakteristiske laster som angitt i konkurransegrunnlaget)
Sferge.k = 51.2kN

Sﬂyter.k = 26.1kN

Vedlegg | - Dimensjonering av betongpontong for innfesting av forankingsstag_head.xmcd
N:\514\28\5142802\5 Arbeidsdokumenter\52 Beregninger\05 Mathcad\Vedlegg | - Dimensjonering av betongpontong
for innfesting av forankringsstag\




Sign: Dato/date: Prosjekt/Project: ,“"
AXWWa  2014-05-12  NY @YFERGETERMINAL Norconsult 4*

Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg 1
HMR 2014-06-11 Prosjektnr:5142802

Side 3 av 9

Dimensjonerende lastvirkninger

Det beregnes momentvirkning om indre kant betongflyter hvor forankringsstag har innfeste fra
horisontallaster pa ferge og flyter for bestemmelse av stgrste aksialkraft som fgres til forankringsstagene.
Aksialkraften kontrolleres i tillegg for pullertkrefter for bestemmelse av dimensjonerende aksialkraft i
forankringsstag.

Horisontallasten som virker pa ferge og flyter fra strem og vind forutsettes fgrt inn som skjeerkraft til
fastpunkt pa ytterkant pir for Radhusbrygge 4 via forankringsstagene.

Moment om bakkant betongflyter fra vind og strgm

M| Eq= ’YQ'(errge.k'Lferge + Wﬂyter.k'Lﬂyter) + ’YquO'(Sferge.k' Lferge + Sﬂyter.k'Lﬂyter)

M) Eq = ’YQ'lbO'(errge.k'Lferge + wﬂyter.k'Lﬂyter) + WQ'(Sferge.k'Lferge + Sﬂyter.k'Lﬂyter)

Mg = max(M| gq.Mj gq) = 4592.72-kN-m

Aksialkraft i innfeste bakkant flyter fra momentvirkning fra vind og strgm

M

[ MEgq
Nstag.O.Ed L

=340.201-kN
stag

Aksialkraft i innfeste bakkant flyter fra horisontal pullertlast normalt pa kaifront

Det forutsettes at begge pullertene kan belastes med dimensjonerende last sammtidig slik at et
forankringsstag ma kunne overfgre dimensjonerende last i én pullert normalt pa betongflyterens front
til landfeste.

Py i = 300kN

Moment om bakkant betongflyter fra pullertlast med 45 graders vinkel i horisontalplanet

Det forutsettes at trossevinkelen i horisontalplanet kan virke opp til 45 grader fra normalt pa
betongflyterens front. Pullertlasten dekomponeres med en kraftkomponent normalt betongflyterens
front som gir opphav til direkte strekk i forbindelsen til forankringsstag og en kraftkomponent langs
betongflyterens front som gir opphav til en momentvirkning som bakkant betongflyter og tilhgrende
strekkraft i ett forankringsstag.

P = ﬁ P =318.198-kN
pn.Ed — B p-Ed~ :

2

Mp , Ed = Pp.1.Ed Lpullert = 4295.674-kN-m
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Aksiallast i innfeste bakkant flyter fra momentvirkning fra pullertlast

M
P.p.Ed

Lstag

Sp.A = P Ed = 318.198-kN

SP.max = SP.M + SP.A =636.396-kN Strekkraft i hgyest belastede innfestingspunkt

Dimensjonerende aksiallast i innfesting spunkt for forankringsstag

Nstag.Ed = maX(Nstag.O.Ed’Pp,Ed’SP,maX) =636.396-kN

Skjerkraftvirkning overfort til innfestingspunkter i bakkant flyter
Vl.Ed = ﬂ{Q’(errge.k + Wﬂyter.k) + ﬂ{Q"LpO'(Sferge.k + Sﬂyter.k)
V2.Ed = ﬂ{Q"LpO'(W’ferge.k + Wﬂyter.k) + PYQ'(Sferge.k + Sﬂyter.k)

V3 Ed*= PplEd

Skjeerkraft i forankringsstag

Det forutsettes at skjerkraften skal kunne overfgres via ett innfestingspunkt for stag

Ngtag = 1

VEd

Vstag.Ed = (

=318.198-kN
Ngtag
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Dimensjonering og kapasitetskontroll av innfesting forankringsstag

Forbindelsen til forankringsstagene dimensjoneres for de dimensjonerende lastene som bestemt i det
foregaende.

Det forutsettes at forbindelsen til forankringsstaget er leddet og festet pa en stalplate. Stalplaten er
videre forankret i bakkant betongpontong via pasveiste kamstal/forankringsbolter.
All kapasitet til forbindelsen antas bestemt av kapasiteten til forankringsboltene i strekk og skjer.

Forankringsbolter og betong, geometri og fasthet

¢ = 25mm Forutsetter forankringsbolter 25
¢2 2
A¢25 = ’JT-I =490.874-mm
N
fyk = 500—2 g = L.15
mm
fyk N
fyd = —— =434.783. —— Dimensjonering flytespenning kamstal
s mm2
fyd N
T === =251.022—— Dimensjonerende flytespenning for skjer
yd \/E 2
mm
-— N -— -——
fo = 45—2 Vo= 15 o = 0.85
mm
fek N
fog=0ge— =255—— Dimensjonerende betongfasthet
c mm2
= N E dul bet
Ecm = 36000—2 - modul betong
mm
Chom = 75mm Nominell overdekning

Kontroll aksialkraftkapasitet

NRd.bolt = fyd Agas = 213423 kN

Nstag.Ed

Dol ] = ——— = 2.982 Minimum 3stk bolter for opptak av aksialkraft
" NRdbolt
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Kontroll skjce rkraftkapasitet

Kapasitetskontroll ren avskjering i stalet

VRdbolt = Tyd Agas = 123.22:kN

v
tag Ed
Mol g = — o = 2.582

VRd.bolt Minimum 3stk bolt for opptak av skjerkraft ved ren avskjering

Kapasitetskontroll etter dybelteori

Yy =125 Materialfaktor for bruk ved dybelteori
o= 1 Forutsetter lengde forankringsbolter stgrre enn Ly ;=49=80mm
0.81 ;A
k' 925
PRy | = — 2= = 157.08-kN
Rd.1
v
2
0.29-0cp ™ /f K E
PRas = T = 184.555-kN
Rd.2 ~
v

PRrd = min(Prg 1. PRy o) = 157.08-kN

Vstag Ed
Npolt.3 = — o —-2.026 Minimum 3stk bolt for opptak av skjerkraft etter dybelteori
: P

Rd

Sammenstilling, ngdvendig antall forankringsbolter

Dpolt = max(nbolt 1*Mbolt. 2 Mholt 3) =2.0982 Minimum 3stk bolter er ngdvendig for &
’ ' ’ overfgres de dimensjonerende kreftene
mellom forankringsstag og betongflyter

Nyalgt = 4

Kontroll av kombinert stalspenning fra aksialkraft og skjeerkraft

N
stag.Ed
Npolt Ed = ——— = 159.099-kN
Dyalgt
N
bolt.Ed N
Obolt.s = S 324.114-——
Ag2s 2
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Vstag.Ed
VooltEd = =, = 7933kN
Vbolt.Ed 162057,
Toolt.s = . = 162.05/-——

Interaksjonsformel for spenningskontroll

2 2
T o
bolt.s N bolt.s 0972 <1 OK!

Det er i etterkant bestemt a benytte skjerplater for overfgring av skjerkraft mellom forankringsplate
og betong, og forankringsbolter trenger saledes kun a ta opp strekkraft i forbindelsen.

Det eri tillegg valgt benyttet gjengestag 36 som forankring, dette gir redusert kapasitetsutnyttelse
for aksialkraft ssmmenliknet med beregningene i det foregiende.

Forankringslengde bolter i betong

For en symmetrisk og robust forbindelse mellom forankringsstag og betongflyter velges en
forankringsplate med 4stk ¢25 kamstal (ev. gjengestag) plassert i et rutenett.

I det fglgende beregnes ngdvendig forankringslengde for kamstal i betong for overfgring av aksiell
strekkraft til betong.

e Dimensjonerende heftfasthet (EC2 8.4.2)

N
fetk.0.05 = 27— 936 = 36mm
mm . 2
36
_ fetk.0.05 3 N Ag3p=T—— = 1()17.876~mm2
fotd = Qe =1.53 4
e mm
ny = 1.0 Gode forhold, heftbetingelser og armeringens plassering
(132mm - ¢)
My =————=096 For armeringsjern g>32mm

100mm

N

mm

e Basis kraftinnfgringslengde (EC2 8.4.3)

Fy= Nstag.Ed = 636.396-kN Strekkraft i forankringsjern fra maks aksiallast

A A¢36 = 4()71,5()4-mm2 Armeringsareal i forbindelsen

s = Mvalgt’
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F
Ogd = S 156.305-l Dimensjonerende spenning i armeringsjern

S mm

236 | [ 9sd
1bd.rqd = (Tj(a =425.667-mm

e Dimensjonerende forankringslengde (EC2 8.4.4)

ap =10 Rett stang

Chom ~ 9236

=0.838 0L21 = max(a20,07)
236

o3:=10 Tverrarmering som indre lag
oy =10 Ikke sveist tverrarmering

Qg = 1.0 Ikke gunstig trykk pa tvers langs dimensjonerende forankringslengde

I min = Max(031p4 rqq. 10-¢, 100mm) = 250-mm

1bd = max(lbd.O’lb.min) =1356.496-mm Dimensjonerende forankringslengde

Ngdvendig armeringsmengde betongflyter

Det forutsettes at det legges tilstrekkelig armering i betongflyterens toppdekke og vertikalvegger ved
innfestingspunkt for forankringsstag til at de dimensjonerende lastvirkningene i innfestingspunktet
kan overfgres i sin helhet av armeringen.

Langsgaende armeringsmengde for opptak av strekkraft i innfestingspunkt:

N
As L= M =1463.71 l«mmz Feks 320¢200 over bredde 1000mm, A ; =1571 mm?2

fyd
Tverrarmering for opptak av skjerkraftvirkning i innfestingpunkt:

\Y
As T= M = 731.856-mm2 Feks 16¢200 over hgyde 1000mm, AS‘T=1005mm2

fyd
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Resulterende lastvirkninger i forankringsstag

Som fglge av skrastilling av forankringsstagene multipliseres de dimensjonerende snittkreftene ved
innfestingspunktet pa flyteren med en korreksjonsfaktor, vy ., for dimensjonerende snittkrefter som
overfgres til forankringsstagene.

Nforankringsstag.Ed = PYkorr’Nstag.Ed = 686.671-kN

Vforankringsstag.Ed = PYkorr’Vstag.Ed =343.336-kN
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Vedlegg J - Dimensjonering av betongpontong for opptak av pullertlaster

Innledning

Det skal monteres to stk 30 tonns pullerter pa betongflyteren. Det monteres en pullert i hvert
fronthjgrne pa flyteren.

Dekketykkelsen gkes lokalt i bakkant frontveggen for a gi rom for innstgpningsgods for pullerter
som bestar av 4stk, 600mm lange forankringsbolter. I det fglgende gjgres det ingen videre kontroll av
forankringsboltenes kapasitet eller pullertens kapasitet forgvrig, da dette er forutsatt ivaretatt av
pullertleverandgren.

Betongpontongen dimensjoneres lokalt med tanke pa tilstrekkelig tilleggsarmering for forankring og
fordeling av pullertlaster som fgrt inn i overkant betongdekke via pullertens bunnplate og
forankringsbolter.

Globale lastvirkninger fra pullertlaster pa flyteren behandles ikke her da disse lastene fgres til
fastlandspunkt pa Radhusbrygge 4 via forankringsstag i bakkant flyter, somer behandlet i eget
vedlegg.

Pullertlast kan virke over 90 grader i horisontalplanet
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Pullertlast kan virke over 60 grader i vertikalplanet
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Pullertlasten antas & kunne virke 45 grader til hver side i horisontalplanet og opp til 60 grader i
vertikalplanet, som vist pa tidligere figurer.

Det bestemmes ngdvendig horisontal forankringskapasitet for pullertlast normalt pa og langs med
flyterens front, samt ngdvendig vertikal forankringskapasitet for oppad rettet pullertlast.

Lastfaktorer og pvrige p arametre benyttet i dimensjoneringen

Q=13 Lastfaktor nyttelast

Vo= 1.2 Tilleggsfaktor pullertlast

fq:=45——
ck o.. = 0.85 =15
mm2 cc Ve
fck N
foqg= Qe — =25.5——
e mm
. N .
fyk = 500—2 Vg = 1.15
mm
fyk N
fyd = — =434783. ——
s mm2

Dimensjonerende pullertlast

Pp Kk = 300kN 30 tonns pullert
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Dimensjonerende lastvirkninger

Horisontal forankringslast normalt pa flyterens front

Dimensjonerende tilfelle for horisontalforankringen normalt pa flyterens front er for pullertlast i
horisontalplanet normalt ut fra flyterens front. Det forutsettes all last overfgrt som strekkraft i
forankringsarmeringen.

F Py Fd = S40-kN

s.norm “=
Horisontal forankringslast pa langs av flyterens front

Dimensjonerende tilfelle for horisontalforankringen langsmed flyterens front er for pullertlast i
horisontalplanet med 45 graders vinkel fra normalaksen.

/2

Fs.langs = (TJPpEd = 381.838-kN

Vertikal forankringslast

Dimensjonerende tilfelle for vertikalforankringen er for pullertlast med 60 graders rotasjon i
vertikalplanet.

V3

Fq yer = (TJ’PP-E" = 467.654-kN

Dimensjonering og kapasitetskontroll for opptak av pullertlaster
Horisontalforankring normalt pa flyterens front

I det fglgende bestemmes ngdvendig armeringsareal og forankringslengde for opptak av den
horisontale forankringslasten normalt pa flyterens front. Det forutsettes at denne horisontallasten kan
fgres inn i det horisontale toppdekket til betongflyteren for videre fordeling i platen.

Ngdvendig armeringsmengde legges dermed som eventuell tilleggsarmering sammen med
basisarmeringen i toppdekket.

e Ngdvendig armeringsmengde

F
A horm = s.norm - _ 12420mm2 Det kan f.eks. legges tilleggsarmering 20c200
fyd sammen med basisarmeringen i toppdekket som
horisontalforankring normalt pa flyterns front.
Det antas at kraften kan overfgres over I m bredde.
mm
As.norm.valgt = 1571 m

g1 = 20mm
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e Dimensjonerende forankringslengde for kraftoverfgring
Dimensjonerende heftfasthet (EC2 8.4.2)
] N
fetk.0.05 = 27—
mm
fetk.0.05 N
fCtd = OLCC' =1.53-
e mm2
My = 1.0 Gode forhold, heftbetingelser og armeringens plassering
Ny = 1.0 For armeringsjern g<32mm

N
mm

Basis kraftinnfgringslengde (EC2 8.4.3)

Fg 1= Fs norm = 340-kN Strekkraft i forankringsjern fra maks aksiallast
A= As.norm.valgt’ Im= 1571-mm2 Armeringsareal i forbindelsen
Fs1
Od 1= — = 343.73. —— Dimensjonerende spenning i armeringsjern
: A 2
s.1 mm

21 ( %sd.1
1 = (—j — | =499.245-mm
bd.rqd.1
q 4 ( fod

Dimensjonerende forankringslengde (EC2 8.4.4)

Chom = 75mm Antar at tilleggsarmeringen legges sammen med
gvrig dekkearmering med tilsvarende overdekning.

o 1=10 Rett stang

Cnom ~ 21
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a3 1= 1.0 Tverrarmering som indre lag

oy 1:=10 Ikke sveist tverrarmering

Qg = 1.0 Ikke gunstig trykk pa tvers langs dimensjonerende forankringslengde

lbomin 1 = max(0.3~lbd.rqd.1 106, 100mm) =200-mm

Ibd.0.1 = ©1.1'02.1'03.1'%4.1°%5 1 lpd rqd.1 = 349-471-mm

lpg1 = max(lbd.o.l ’lb.min.l) =349.471-mm Dimensjonerende forankringslengde

for horisontal forankringsarmering
normalt pa flyterens front.

Horisontalforankring langsmed flyterens front

I det fglgende bestemmes ngdvendig armeringsareal og forankringslengde for opptak av den
horisontale forankringslasten langsmed flyterens front. Det forutsettes at denne horisontallasten kan
fgres inn i det horisontale toppdekket til betongflyteren for videre fordeling i platen ogi tilstgtende
vetikalvegger..

Ngdvendig armeringsmengde legges dermed som eventuell tilleggsarmering sammen med
basisarmeringen i toppdekket.

e Ngdvendig armeringsmengde

Fs.langs 2 . .
As langs = = 878.227-mm Det kan f.eks. legges tilleggsarmering ¢16c200
' fyd sammen med basisarmeringen i toppdekket som
horisontalforankring langsmed flyterns front.
Det antas at kraften kan overfgres over 1 m bredde.
A = 1005

s.langs.valgt m

By = 16mm

e Dimensjonerende forankringslengde for kraftoverfgring

Dimensjonerende heftfasthet (EC2 8.4.2)

N
fods= 2251 M fgyg = 3442 —
mm

Basis kraftinnfgringslengde (EC2 8.4.3)

Fso = Fs.langs = 381.838-kN Strekkraft i forankringsjern fra maks aksiallast

Agy = As.langs.valgt' Im = 1005~mm2 Armeringsareal i forbindelsen
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) N o o o
Ogdn=——=379938-—— Dimensjonerende spenning i armeringsjern
s.2 mm2
I P21 2592) _ 441 ags
=— = A468-mm
bd.rqd.2 4 fog
Dimensjonerende forankringslengde (EC2 8.4.4)
g = 75mm Antar at tilleggsarmeringen legges sammen med

gvrig dekkearmering med tilsvarende overdekning.

aj,=10 Rett stang

nom ~ 92

C

%)

a3 5= 1.0 Tverrarmering som indre lag
0y 5= 10 Ikke sveist tverrarmering
Qg9 = 1.0 Ikke gunstig trykk pa tvers langs dimensjonerende forankringslengde

Iy min.2 = max(0.3~lbd.rqd.2, 10-65. 100mm) =160-mm

Ibd.0.2 = 01200203 204 205 2 lpg rqd.2 = 309-027-mm

lpgo = max(lbd.O.Z’lb.min.Z) =309.027-mm Dimen;jonerende forgnkringslgngde
for horisontal forankringsarmering
langsmed flyterens front.
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Vertikalforankring

I det fglgende bestemmes ngdvendig armeringsareal og forankringslengde for opptak av den vertikale
forankringslasten. Det forutsettes at vertikallasten kan fgres inn i toppdekke lokalt og fordeles videre
ned i vertikal frontvegg pa flyteren.
Ngdvendig armeringsmengde legges i dekket med lokalt gkt dekketykkelse og som eventuell

tilleggsarmering sammen med bas

e Ngdvendig armeringsmengde

F

s.ver 2
As.ver = f— = 1075.604-mm
yd
A = 1571 2
s.ver.valgt m
g3 = 20mm

isarmeringen i frontvegg.

e Dimensjonerende forankringslengde for kraftoverfgring

Dimensjonerende heftfasthet (EC2 8.4.2)

N
mm

Basis kraftinnfgringslengde (EC2

F, 3 = Fg yor = 467.654-kN

s.ver —

Ag3i= As.langs.valgt

fs2 379.938. —~
o3 = —— =379.938. ——
sd.3 A >

s.2 mm

93 | ( 9sd.3
1 = (—j — | =55
bd.rqd.3
q 4 ( fod

Vedlegg J - Dimensjonering av betongpontong for opptak av pullertlaster_head.xmcd

-Im = 1005-mm2

8.4.3)

Det kan f.eks. legges armering ¢20c200

Strekkraft i forankringsjern fra maks aksiallast

Armeringsareal i forbindelsen

Dimensjonerende spenning i armeringsjern

1.834-mm
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Dimensjonerende forankringslengde (EC2 8.4.4)
Snam/= 7omm Antar at tilleggsarmeringen legges sammen med
gvrig dekkearmering med tilsvarende overdekning.
ay3:=10 Rett stang

Cnom ~ 23

03 3= 1.0 Tverrarmering som indre lag
0y 3:= 1.0 Ikke sveist tverrarmering
ag3:= 1.0 Ikke gunstig trykk pa tvers langs dimensjonerende forankringslengde

Ip.min.3 = max(0.3-lbd'rqd.3, 10-g3,100mm) = 200-mm

1bd.0.3 = @] 309 3703 30 305 31 rqq 3 = 386.284-mm

lpg3 = max(lbd.0.3’1b.min.3) =386.284-mm Dimens.jonerende forankﬂngslengde
for vertikal forankringsarmering.
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Endret pullertplasser pa konsoll

Det er besluttet & heve pullertene i hvert hjgrme opp slik at niva for betongdekket hvor pullerter
monteres tilsvarer o.k. ferdig tredekke pa flyteren.

Det forutsettes at vertikal oppkant for fenderinnfeste langs kaifront forlenges helt ut til hvert
kaifronthjgrne pa flyteren og heves for de ytre 1000mm opp til niva med ferdig tredekke.

Topp konsoll for montasje av pullert blir Im x 0,55m og hgyde blir 1,12m.

Dimensjoner konsoll og pullert

hyonsol] = 1120mm bronsoll = 1000mm tyege = 550mm
hiosse = 158mm Fra o k. fotplate pullert som angitt av leverandgr
¢ := 20mm Forutsetter armering 620
di =t - 2 465 Forutsetter vertikalarmering som ytre la
k= tvegg ™ Cnom T 7, T TOomm g g

Dimensjonerende lastvirkning er for konsoll

e Momentvirkning om innspenning til betongflyter

Det tas utgangspunkt i ugunstigste tilfelle for moment med horisontal pullertlast normalt pa
flyterens front.

apullert = hkOHSOH + htrOSSC =1.278m

MPEd = apullert'Pp.Ed =690.12-kN-m

Lastvirkning for trossevinkel 60 grader i vertikalplanet

1
Mp Ed.alt = 2pullert (E)PP'Ed = 345.06-kN-m

S = AR e -P =233.827-kN Halve vertikallast forutsettes tatt opp i
halv p-Ed .
2 2 bakkantarmering i konsoll som benyttes for
momentopptak.

e  Skjerkraftvirkning i konsoll

Stgrste skjerkraften som ma overfgres til betongflyteren gjennom konsollen kommer fra lasttilfellet
med horisontal pullertlast normalt pa flyterens front.
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Dimensjonering og kapasitetskontroll
e  Momentkapasitet
Betongtrykksonens momentkapasitet
Tiln@rmet indre momentarm
z:= 0.9-dy =418.5-mm
Ngdvendig vertikalarmering for opptak av dimensjonerende moment i konsoll
Mp Eq 2
As v konsoll = — —=13792.774-mm Feks 13 stk 320c80 som vertikallarmering i
o "Iyq bakkant konsoll for momentopptak.
Kontroll mot tilfellet med 60 graders vinkel pa trosse
Mp Ed.alt
SMLalt = ——— =824.516-kN
z
Sa1t = SMLalt T Shaly = 1058.343-kN
Salt 2
Agy gl = = = 2434.189-mm Mindre enn ngdvendig armering beregnet for
o yd ren momentvirkning - ikke dimensjonerende!
e  Skjarkraftkapasitet konsoll
0.18
C =—=0.12
Rd.
c e
200-
ko= 1+ [—= = 1.656
di
k= min(kp,2.0) = 1.656
: - Input aktuell 1l lengd ing, 916200
As.lengde = 1005.T nput aktuell generell lengdearmering, ¢16¢
Aq lengde ™
PLo=—""— =0.002

bkonsoll' dk

pp = min(py_(,0.02) = 0.002
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Tep = 0 Fortutsetter ingen aksialspenning

3 1
2 2 mo's-s 1
Vmin = 0.035-k ka | — ( ) =0.5

kg0.5 1000
1
3
. fek N kN
VRd.c.0 = | CRrd.ck| PL 100" —— die| — | = 197223 —
— mm
2
mm
) N kN
VRd.c.min = Ymin' 9k 5 =232.621-—
m
mm
1
VRdc = mX(VRd.c.0: VRd.c.min) = 232621 —kN Vp g = 540-kN
VP Ed
=2321m Ikke OK ! Konsollen ma skjeerarmeres!
VRd.c
e  Skjertrykkapasitet (EC2 6.2.2 (6))
f
k
vi=0.6]1 - | ——— || = 0492
250 ——
2
mm
. kN
VRd.max = O'S‘dk‘“'fcd = 2916.945.; VpEd = 540-kN
A\
P.Ed
— =0.185m OK !
VRd.max :
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e Skjerstrekkapasitet med innlagt skje@rarmering (NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2008 6.2.3):

fywd = O.8«fyk = 400-l2
mm

vy = 0.6

cotf := 1

tan0 := 0

Oy = 1

Sy 1= 200mm

VRd.s.min = Vp.Ed = 40-kN

Skjerarmeringens dimensjonerende fasthet

Fasthetsreduksjonsfaktor for opprisset betong

Forutsetter trykkgurt med vinkel 45 grader

Verdi for ikke-forspente konstruksjoner

Forutsetter senteravstand 200mm for skj@rarmering

Dimensjonerende kapasitet ma ha minimumverdi lik
dimensjonerende skjarkraftvirkning

vV .
Rd.s.min 2
Asw = sa{—j =645.161-mm

z- fywd’ cotO

Ngpiee = 4

ASW

Agw.snitt =

snitt

—_— = 161.29-mm2

Legger skjerarmering med 4 snitt per 200mm

Ngdvendig skjerarmering ¢16

e  Kontroll skjertrykkapasitet med innlagt skjerarmering (NS-EN 1992-1-1:20044+NA:2008 6.2.3)

VRd.max.sw = %w Pkonsoll 2V

\Y%
P.Ed
=0.084

VRd.max.sw

Vedlegg J - Dimensjonering av betongpontong for opptak av pullertlaster_head.xmcd

fcd

' =6403.05-kN
(cotb + tan0)

OK!

kN
Vp g = 540 m-—
P.Ed o
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e Overfgring av momentvirkning fra i konsoll til toppdekke

Momentvirkningen fra pullertkraften, Fp, overfgres ned til gvre betongdekke via en vertikalvegg i

bakkant av pullertkonsoll, se figur under. Veggen har tykkelse 250mm.

Det forutsettes at forankringskraften, Fg, tas av armeringen fordelt over de ytre 1000mm av

betongveggen.

I'tillegg ma lengdearmering i betongveggen kunne overfgre den horisontale pullertlasten, samt
skjerkraften for overforing av forankringskraften F..

550

1 800

J-158

400 550 (170

Momenvirkning

p
ag = 1575mm
M
Ed.P
Fg = = 489.6-kN
a

S

Vedlegg J - Dimensjonering av betongpontong for opptak av pullertlaster_head.xmcd

b
150} 1120

= 150mm + 1120mm + 158 mm = 1428 -mm

Momenvirkning om senterlinje toppdekke

Momentarm for forankringskraft fra senterlinje konsoll

Ngdvendig forankringskraft
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F¢ )
A ¢ = — =1126.08-mm Ngdvendig armeringsareal fordelt over 1000mm for opptak
' fyd av momentvirkning fra pullertkraft.

Det er tilstrekkelig med bgyler 12, dobbeltsnitt. Dette gir
armeringsareal A_ ;=2x565 mm?/m = 1130 mm?%m.
Bgylene fordeles over hele veggens lengde.

Overfgring av horisontal pullerkraft

Den horisontale pullertkraften overfgres via oppstikkende betongvegg og videre ned i betongdekket
i overkant flyter. Dette forutsettes gjort via lengdearmeringi o.k. betongvegg og at kraften fgres via
trykklinjer gjennom betongvegg og ned i lengdearmeringen i betongdekket, se figur under.

1 800 250
—
0 -~
o Q
= < F p
o
Lo ]
o
3 F
2 S
8 5
- e
-
-
< \\
o T
o, =17 Q, =——=0.297
S s.rad 180
a = 250mm b := 400mm + 550mm = 950 mm
(a+b) . . .
F 1= Fp =682.105kN Horisontal kraftkomponent i lengdearmering
Fslh . .
F == ——— =713272:kN Kraftkomponen i lengdearmering
COs(o‘s.rad)
F
AS Lh= il = 1640.525~mm2 Ngdvendig lengdearmering for overfgring av horisontalkraft
1 f
yd
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2
A¢25 = 490.9mm

As.l.h
n =
¢25.h A

=3.342
025

Ameringsareal ¢25

Antall jern ngdvendig for horisontalkraftoverfgring

Tverrsnittskontrollav betongvegg betraktet som en bjelke medvarierende hgyde

Betongveggen betraktes som en en utkraget betongbjelke innspent i konsoll som pullert monteres pa.
Ved en horisontal last i pullert antas momentvirkningen motvirket ved en forankringskraft, Fg, fra

armeringen over 1 meter som vist pa tidligere figur, og figur under. Det kontrolleres tilstrekkelig
kapaistet i betongveggen for resulterende lastvirkning.

1 800

400 550 170

S |,55§\p

800

Fy
= — =489.6.—
s 1m m
dq0 = 00—

Vedlegg J - Dimensjonering av betongpontong for opptak av pullertlaster_head.xmcd

Jevnt foredelt last over "ytre" del utkragerbjelke

Ingen last antas over "indre" 800mm av utkragerbjelke
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Kontrollsnitt Tverrsnittshgyde "d"-verdi forutsatt Coks = 100mm bvegg = 250mm
X1 = 0m h; = 400mm dy=hy —cyy ¢=300-mm
Xy = 0.5m hy = 553mm dy :=hy —c ¢ =453-mm
X3 = lm hg := 705mm d3=hy —cg ¢ =605-mm
X4 = 1.4m hy = 828mm dg=hy —cyy =728-mm
X5 = 1.8m hg := 950mm dg5:=hg —cg = 850-mm
Snittkrefter moment

2
X1
MEg.x1 = ds ) 0-kN'm
2
)
Mgqx2 = 4 7 =61.2-kN-m
2
X3
Mgqx3 = 4 7 =244.8- kN-m

Mg x4 = (a5%3)

Snittkrefter skjer

VEd.x1 = 4% = 0-kN

VEd.x2 = g Xp = 244.8 kN

VEdx3 = dg'X3 = 489.6kN

VEd.x4 = (a5%3) +[a507(x4 — x3)| =489.6kN

VEd.xs = (a5%3) +[a50°(x5 — x3)| =489.6kN

_ o
x4 — | = || = 440.64-kN-m

_ o
MEq x5 = (d%3) ] %5 — (—j = 636.48 kN-m
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Tverrsnittskontroll moment Cmom = 0.17
_ 2 _ MEd.x1
MRpdexl = O.275-fcd-bvegg-d1 = 157.781-kN-m zp=1-Cpom M— -d; =300-mm
Rd.c.x1
M
Ed.x1 2
As.xl = " = 0-mm

yd'Z1

. 2 _ MEq.x2
MRgex2 = 0275 F.4byagedy” = 359757 kN-m 7y := [ 1 —c | ———— ||-dy = 439.899-mr

ve
= MRd.cx2
M
Ed.x2
Ay o= —22 =319.982-mm”
fyaz2
M = 0,275, byogq-ds = 641.688-kN-m MEd.x3
Rd.c.x3 = ¥ cd Pvegg ™3 : 73 = 1-cpom| —— ~d3 = 565.763-mr
M
Rd.c.x3
M
Ed.x3
A= —2 = 995.186-mm”
fya73
M = 0,275, byog-dy” = 929.128 KN-m MEd.x4
Rd.c.x4 = ¥ ed Tvegg T4 ' zg=|1=cpom| = ||-dg = 669.307-mr
M
Rd.c.x4
M
Ed.x4
Ay g = —22 = 1514212-mm”
fya24

2 M
.= o 4.2 KN. Ed.x5
MRd.cx5 = 0275 fogbyegeds” = 1266.633-kN-m - [1 ~ Cmom'(—xﬂ' ds =777.389-mr

MRd.c.x5
M
Ed.x5
Ay 5= —2 = 1883.103-mm”
2

Aglm ™= maX(As.xl’As.x2’As.x3’As.x4’As.x5) = 1883.103-mm

As.l.m

=3.836 Antall jern ngdvendig for opptak av moment

n =
¢25.m
Ag2s
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Tverrsnittskontroll skjerkraft

0.18
CRd.c.vegg =——=012

e
As Lvegg = 4.A¢25 Input aktuell generell lengdearmering, 4 stk ¢25
O'cp dekke = 0 Fortutsetter ingen aksialspenning

k - verdier for aktuelle kontrollsnitt:

] 200-mm ] .

koxp =1+ g 1.816 ky1 = min(kg ,2.0) = 1.816
] 200-mm ] .

koxo =1+ 5 1.664 kyp = min(k 4,2.0) = 1.664
] 200-mm ] .

kox3 =1+ 5 1.575 ky3 = min(k 43,2.0) = 1.575
] 200-mm ] .

koxa =1+ o 1.524 kyq = min(kg 1 4.2.0) = 1.524
] 200-mm ] .

koxs=1+ P 1.485 kys = min(k y5,2.0) = 1.485

p - verdier for aktuelle kontrollsnitt:

As.l.vegg

PLOx] = ——= =0.026 PLx1 = min(p g x1+0.02) = 0.02
bvegg' 1
A
s.l.vegg )
PL.OX2 = =0.017 PLx2 = min(py (x2,0.02) = 0.017
bvegg'dZ
A
s.l.vegg )
PLOX3 = =0.013 PLx3 = min(pL (3,0.02) = 0.013
bvegg'd3
A
L
PLoxd = ——28 = 0011 PLxa = min(pp_.x4.0.02) =0.011
o Dyeggds ' -
A
1
PL xS = — B8 — 0,009 PLxs = min(pp_g xs+0.02) = 0.009
o byegg'ds ' -
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VRd.c.min - Verdier for aktuelle kontrollsnitt:

3 1
(E) (E) mo's‘s 1
= 0.035'k -f | ——— || —— | =0.575
1 x1 ck (1000)

kgO.S

Vmin.x

N
VRd.c.minxl = Vmin.xl’dl’bvegg'(_zj =43.111-kN

mm

A = 0.035'k -
min.x2 X2 ck 1000

3, () (wee. (2)-osn

N
VRd.c.min.x2 = Vmin.x2’d2’bvegg'(_2j = 57.098-kN
mm

3 1
(E) (E) mo's‘s 1
= 0.035-ky3™ 7 -f . ( ) =0.464

0.5 1000

N
VRd.c.min.x3 = Vmin.x3’d3’bvegg'(_2j =70.19-kN
mm

w

Vmin.x4 = 0:035key

3 1
SRCIEIAYE
f, : | ——1=0442
0.5 |\ 1000
kg

N
VRd.c.min.x4 = Vmin.x4’d4’bvegg'(_2j = 80.405-kN

mm

Vmin.x5 -

3 1
(E) (E) mo's‘s 1
= 0.035ky5 "7 f, : ( ) =0.425

kgO.S 1000

N
VRd.c.min.x5 = Vmin.xS’dS’bvegg'(_zj =90.293-kN

mm

Dimensjonerende skj@rkapasitet for aktuelle kontrollsnitt (NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2008 6.6.2(1)):

5

f
ck N
VRd.c.0x1 = | CRd.ckx1| PLx1 100 | — = Ay byegg| T | = 73:264kN
B — mm
2
mm
VRd.exl = M3X(VRd c.0x1> VRd.c.minx1) = 73-264-kN VEd.x1 = 0-kN
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V.
ﬂ =0 OK!
VRd.cx1

3
— fek N
VRd.c.0x2 = | CRd.c kx2| PL.x2 100-| —— ’d2'bvegg’ —2
mm
VRd.ex2 = MaX(VRd c.0.x2> VRd.c.minx2) = 96-657-kN

Vv
Edx2 _ 2.533 Ikke OK ! Ma skjerarmeres!

VRd.c.x2

e

VRd.c.0.x3 = | CRd.c' k3| PL.x3 100:| ——
mm

VRd.cx3 = maX(VRd.C.O.xZ’a’VRd.c.min.x3) = 110.918-kN

A\
Edx3 _ 4.414 Ikke OK ! Ma skjerarmeres!

e

VRd.c.0.x4 = | CRd.c Kx4'| PLx4 100 ——

VRd.c.x3

mm

VRd.c.x4 = maX(VRd.c.O.x4’VRd.c.min.x4) = 121.435-kN

A\
Edx4 _ 4.032 Ikke OK ! Ma skjerarmeres!

VRd.c.x4

Vedlegg J - Dimensjonering av betongpontong for opptak av pullertlaster_head.xmcd
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N
«d3-bvegg«(—2) = 110.918-kN

N
‘d4'bVegg‘(_2J =121.435-kN
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)
3
f N
VRd.c.0.x5 = | CRd.c Kx5'| PL.x5 100-| —=— “d5-byege’ (—zj =131.197-kN
_— mm

2
mm

VRd.cx5 = maX(VRd.C.O.XS’VRd.C.min.XS) = I3LI97kN

Vg x5 = 489.6 kN

Vv
Edx5S _ 3.732 Ikke OK'!Ma skjerarmeres!

VRd.c.xS

Dimensjonerende skj®rtrykkapasitet (NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2008 6.2.2 (6)):

f
ck
Vyegg = 061 —-| — || =0492

N
250 —
2

VRdmaxx1 = 0-5Dyeged] Vyegg fed = 470475-kN

VEdx1
VRd.max.xl

=0 OK!

VRd.max.xZ = OSbveggdzvvegngd =710.417-kN

v
_BdX2 a5

VRd.max.xZ

OK!

VRdmaxx3 = 0-5Dyeged3 Vyegg fed = 948.791-kN

v
B 516

VRd.max.x3

OK!

VRd.max.x4 = OSbveggd4vvegngd = 1141.686-kN

v
__Bdxt 409

VRd.max.x4

OK!

VRd.max.x5 = 0-5Dyegg ds Vyegefeq = 1333.013-kN

Vg —0
Ed.x1 m

kN

kN

kN
VEd.X4 =489.6 m;

kN
VEd.X5 =489.6 m: ;
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V-
BdxS 0367  OK!
VRd.max.xS

Oppsummering skj@rkapasitet uten innlagt skje@rarmering:

e Skjerstrekkapasiteten til betongveggen er ikke tilstrekkelig til & overfgre lastvirkningen fra stgrste
pullertlast uten innlagt skjeerarmering - betongveggen ma skjararmeres!
e  Stgrste overskridelse av skjerstrekkapasitet finnes for snitt x5 og dette snittet med tilhgrende

dimensjonerende lastvirkning legges til grunn for bestemmelse av ngdvendig skjerarmering.
e Skjertrykkapasiteten er tilstrekkelig for dimensjonerende skjarkraftvirkning - betongveggens
dimensjoner trenger ikke gkes!

Skjerstrekkapasitet med innlagt skjerarmering (NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2008 6.2.3):

Skjerkapasitet kontrolleres for snitt x5.

N . . . .

fywd.vegg = 0.8-fyk = 400«—2 Skjerarmeringens dimensjonerende fasthet

mm
V1 vegg = 0.6 Fasthetsreduksjonsfaktor for opprisset betong
cotevegg =1 Forutsetter trykkgurt med vinkel 45 grader
tanevegg =0
Q =1 Verdi for ikke-forspente konstruksjoner

cw.vegg
Sa.vegg = 200mm Forutsetter senteravstand 200mm for skj@rarmering
VRd.s.vegg.min = Vg4 x3 = 489.6 kN Dimensjonerende kapasitet mﬁ hg mi.nirr}umverdi lik
dimensjonerende skj@rkraftvirkning i snitt X5
AV .

Rd.s.vegg.min 2

Asw.vegg = Savegg' — cot® =432.69-mm
3" 'ywd.vegg vegg

Ngnitt.vege = 2 Legger skjerarmering som skjerbgyler,

to snitt per bgyle

Asw.vegg

= 216.3450mm2 Ngdvendig armeringsmengde per bgyle
Dgnitt.vegg med senteravstand 200mm.

Asw.snitt.vegg =
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Det kan legges bgyler ¢12¢200, to snitt gir A_ =226,2 mm? per bgyle.

Kontroll skjertrykkapasitet med innlagt skjerarmering (NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2008 6.2.3)

f
cd
VRd.max.sw.vegg = 0‘cw.vegg’bvegg'Z3"U1.Vegg' (COtevegg + tanevegg) =2164.045-kN
V
B _ 026  OK!
VRd.max.sw.vegg 22,6% utnyttelse

Oppsummering armeringsmengder betongvegg bak konsoll for pullert:

e Bgylearmering 12c200 for opptak av momentvirkning fra horisontal pullertlast og overfgring av
fastholdingskraft ned i toppdekke pa flyter.
e Bgylearmering $12¢200 som skjerarmering i betongvegg.

e Lengdearmering o.k. betongvegg A =1883mmZ. Denne kan legges som 6stk 20 buntet i par 4

s.l.min

2stk jern (Ag; =1 885mm?), eller som 4stk 25 buntet i par 4 2stk jern (AS‘1.2=1963mm2).
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Vedlegg K - Dimensjonering av betongpontong for kranlgft

Innledning

Betongpontongen skal lgftes i posisjon utenfor Radhusbrygge 4 ved bruk av en lekter med kran.
Patenkt 1gftefartgy har lgftekapsitet pa 400 tonn og kan lgfte i 4 stk opphengspunkt.

Etter dialog med kranoperatgr og ALTi Bygg og Anlegg skal det forutsettes at ett lgftepunkt skal
kunne ta 1/3 av den totale lgftekraften.

Lgftepunkter forutsettes plassert sentrisk i indre vertikalvegger halvveis mellom senter
betongpontong og ytterkanter, se figur under.

I det fglgende dimensjoneres betongflyteren og ngdvendige forankringsjern for overfgring av lastene
i lgftepunktene til betongflyteren.

Det gjgres i tillegg en vurdering av tilhgrende krefter i lgftestropper som fglge av helning.

@_ o] o —
J

4 450

4 450

LAFTEPUNKTER

B
Z:SD
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Lastforutsetninger

Lastfaktorer og ¢vrige p arametre benyttet i dimensjoneringen

Yg=12 Lastfaktor egenlast
kN
g =9.8072 Pei= 25—
2 m
s
N
fq:=45——
ck a.. = 0.85 =1.5
mm2 cC e
f
ck N
fog = 0o~ =255 —
c mm
N
fy = 500— ~gi= 115
mm
f,
k N
fqi= = = 434,783 ——
s mm

Egenvekten til betongflyteren inkludert EPS

Giyterk = 341823ke

Gelyter.Ed = VG Gfiyter.k = 452.154-ton

Dimensjonerende verdi av betongflyterens egenvekt overskrider lgftefartgyets kapasitet!

Det forutsettes imidlertid at lgftefartgyet har tilstrekkelig kapasitet til & 1gfte den reelle vekten av
betongpontongen, mens forankringspunktene i betongflyteren dimensjoneres pa bakgrunn av den
dimensjonerende lastvirkningen.

Dimensjonerende lasti lgftep unkt

Wﬂyter.Ed = g'Gﬂyter.Ed = 4022.566-kKN Dimensjonerende egenlast av betongpontong

Wﬂyter.Ed

= 1340.855-kKN Dimensjonerende last per lgftepunkt

FyEd=
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Dimensjonering og kapasitetskontroll for opptak av last fra kranlgft

Nodvendig forankringsjern for opptak av vertikallast i lgftepunkt

Dimensjonerende last i et Igftepunkt ma tas av strekkapasiteten til innstgpt forankringsjern for
overfgring ned i betongflyteren. Det forutsettes stgpt inn 2 stk forankringsjern for nedfgring av last i
lgftepunkt.

Fy Ed

Agpi= = 3083.967-mm2 Totalt ngdvendig armeringsareal per lgftepunkt
fyd
4 Antall forankringsjern per lgftepunkt
Ilf =
A
A jern = — = 770.992-mm2 Ngdvendig armeringsareal per forankringsjern
- n
f
4'As.jelrn . L
Of min = |—— — =31.331-mm Ngdvendig diameter forankringsjern
T
¢ f.yvalgt = 36mm Valgt diameter forankringsjern
2
T 9f valgt 2
A —— =1017.876-mm

s.jern.valgt =

A A = 4071.504-mm2

s.fvalgt = f A jern.valgt

Ngdvendig forankringslengde for forankringsjern

Det beregnes en ngdvendig forankringslengde forbi snitt hvor forankringsjernene kan antas a kunne
overfgre full last. Dette gjgres for & kunne vurdere aktuell lastfordeling i indre vertikalvegger.

e Dimensjonerende forankringslengde for kraftoverfgring

Dimensjonerende heftfasthet (EC2 8.4.2)

. N
fetk 0,05 = 27—
mm
_ fetk.0.05 N
fotd = Qe Yo =1.53- >
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Ny = 1.0 Gode forhold, heftbetingelser og armeringens plassering
132mm - ¢
My = ( f.valg ) =0.96 For armeringsjern g>32mm

100mm

N
mm

Basis kraftinnfgringslengde (EC2 8.4.3)

FS.l = FVEd = 1340.855-kN

A = 0.004 m2

s As.f.valgt

Fo1 N
— =3290327.——
Aq 2

mm

Pf valgt | [ sd.1
lbd.rqd.1 = ( 4 Il 896.859-mm

Osd.1=

bd

Dimensjonerende forankringslengde (EC2 8.4.4)

Chom = 90mm

ap =10 Rett stang

‘nom ~ “f.valgt
o= 1-015) 28 | 775
¢f.va1gt

o, = min(ag 1, 1.0) = 0.775

OL3 =1.0

oy =10 Ikke sveist tverrarmering
OLS =1.0

Strekkraft i 4 stk forankringsjern fra kranlgft

Armeringsareal i forbindelsen

Dimensjonerende spenning i armeringsjern

Antar at forankringsjern legges i senter av
vertikalvegg med avvik +/- 10mm.

OL21 = max(a20,07)

Beregner uten bidrag fra tverrarmering i vertikalvegg

Ikke gunstig trykk pa tvers langs dimensjonerende forankringslengde

o min.1 = max(0.3-1bd'rqd.1 106¢ ot 100mm) =360-mm
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lhd 0.1 = 00 03005 Iy roq | = 695.066-mm
1bd.1 = max(lbd.o'l ’lb.min.l) = 695.066-mm Dimensjonerende forankringslengde

for forankringsstag for overfgring av
dimensjonerende last i Igftepunkt.

Lastoverforing fra forankringsjern til vertikalvegger

Pa bakgrunn av beregnet dimensjonerende forankringslengde av valgte forankringsjern i det
foregdende bestemmes en beregningsmodell for lastoverfgring av strekkraft i forankringsjern fra
dimensjonerende last i Igftepunkt til indre vertikalvegger i betongflyteren.

Det forutsettes at forankringsjernene kan stgpes inn sentrisk i vertikalvegger ned til overkant
bunnplate med en toleranse lik 100mm, se figur under.

|
i FvEd

4 450

Som det sees av figuren tillates strekkraften overfgrt over 3760mm som fglge av ngdvendig
forankringslengde. Det kan veare aktuelt a stgpe inn forankringsjern med endeplater/endeskruer for a
kunne redusere dimensjonerende forankringslengde.

Vertikalarmering i veggskive for opptak av last i lpftepunkt

Det er forutsatt generell armering ¢12c¢200 dobbelarmert i veggskiver. I det fglgende beregnes
ngdvendig armeringsmengde over bredden som lasten beregningsmessig kan tas over.

Byt = 3.76m Bredde i vertikalvegg for lastopptak
Agf mm
A =  =820.204.—— Ngdvendig armeringsareal per meter
s.ngdv
last m
Bo = 12mm Generell vertikal armering ¢12
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2
As.g = T =113.097-mm Armeringsareal en stk g12
205 e
Ng12 = A 7. Ngdvendig antall ¢12 innenfor bredde for lastopptak
S.g
o[ Dlas Strste senteravstand for dobbeltarmert ¢12
C;z)12.max = 2. n¢12 =275.779-mm grste senteravstand for dobbeltarmert @

mm
As.12¢200 = 365~ =

mm
As.Vvegg = 2 A5 g12c200 = 1130 m

sngdv oo

s.Vvegg

Generell armering ¢12¢200 dobbeltarmert i
vertikalvegg er OK for overfgring av strekkraft i

forankringsjern til betong.

Armeringsmengde ¢12c¢200

Total vertikal armering i vertikalvegg med
dobbeltarmert 12¢200

72,6 % kapasitetsutnyttelse mot ngdvendig

armeringsmengde i indre vertikalvegg

Vurdering av global kapasitet for betongpontong ved kranlsft

Ved kranlgft vil betongpontongen vare opphengt i to punkter langs hver indre vertikalvegg som
krysses i pontongens senter. [ det fglgende gjgres en vurdering av kapasiteten til indre vertikalvegger
betraktet som hgye I-bjelker for lastb@ringen under kranlgft.

Figuren under viser et snitt av betongpontongen og opphengspunktene.

7

2450 ) 4450

4450 2450

FvEd
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2596

300
]

Betraktet "indre" I-bjelke med virksomme
flenser som beregnet i vedlegg E.

S N,
S |

1/—{|
o
o
&Y

2800

For vurderingen av betongpontongens kapasitet vurderes de kryssende I-bjelkene & matte beere all
egenvekt da betongpontongen kun er opphengt i disse.

Egenvekten av dekket vil fordeles mellom vertikalvegger og fglge disse inn til I-bjelkene, sammen med
egenvekten av vertikalveggene. I det fglgende forutsettes at egenvekt av utstikkende del av

bunnplate "tilhgrer" den tilstgtende vertikalveggen den er forbundet til.

Pa figuren pa neste side er dette illustrert ved at egenvekt dekke i grgnn sone fordeles direkte inn til
giennomgaende I-bjelke (horisontal pa figur), mens egenvekt dekke i rgd sone fordeles fgrst til ytre
vertikalvegger for s a fgres inn til I-bjelken ved hver ende sammen med egenvekten av ytre
vertikalvegger og underliggende del av bunnplate. Egenvekt av indre vertikalvegg med tilhgrende del
av bunnplate vurderes som jevnt fordelt egenlast over bjelkelengden.

Egenvekten tilhgrende det uskraverte omradet tilfgres I-bjelken som vises vertikalt pa figuren.
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Basert pa det overnevnte gir dette lasttilfelle over en idealisert I-bjelke som vist pa figuren under.

Egenvekt tilfert fra ytre vertikalvegger

Egenvekt dekke direkte innfert pa |-bjelke

3450 3450 3430 3450
‘ 2450 ‘ 8 800 ‘ 2450 ‘

Egenvekt I-bjelke med tilharende del av bunnplate —
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Egenlast av delkomponenter

Egenvekt av steg i I-bjelke og tilhgrende bunnplate som jevnt fordelt last

2.8m = 0.25m

Bpunnflens = Yhunn

H =2.2m

steg * = 0.25m

lsteg *

LIbJelke = 138111
Ibjelke "~ ( bunnﬂens'tbunn) + ( steg'tsteg) =1.2>m

kN
bjelke.Ed = VG Pe Abjelke = 375

Egenvekt av dekke direkte tilfgrt I-bjelke som trapeslast

Libjelke Llast

tiekke = 0.3m Llast = 6.9m Hlast = T =345m

Zdekke.min.Ed = 0 kN Ingen last fra dekke innfgrt i ender og midt

m

kN . .
Zdekke.max.Ed = VG’ pc’tdekke'Hlast =31.05— Topp trapeslast innfgrt i 1/4-dels punkt
. . m

Egenvekt av ytre vertikalvegg og tilhgrende bunnplate

Bhunnflens2 = 1.5m Lcbjelke = Libjelke = 13-8m

2
Acbjelke = (Bbunnflens2 tbunn) + (Hsteg‘tsteg) =0.925m

kN

£Cbjelke.Ed = VG Pc AcCbjelke = 277> -

GCbjelke.Ed = £Cbjelke.Ed LCbjelke = 382:95-kN Punktlast i hver ende av I-bjelke
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Egenvekt av dekke tilfgrt ytre vertikalvegger

L, .+H
last *last o)
Alastlside = > =11.903m

Ggekkelside.Ed = VG Pc tdekke Mast1side = 107-123-kN

Gekke.tot.Ed = 2" Gdekkelside. Ed = 214.245-kN Punktlast i hver ende av I-bjelke

Dimensjonering og kapasitetskontroll

Lastvirkningsanalyse for beregnede lastvirkninger er utfgrt i G-Prog statikkbjelke og finnes som bilag
1 til dette vedlegg.

Dimensjonerende lastvirkninger er beregnet til det fglgende:
e Dimensjonerende moment ved opphengspunkt (strekk i overkant), M 4=1597,7 kNm

e Dimensjonerende skjerkraft inn mot opphengspunkt, Vg4=716,1kN

Kapasitetskontroll av I-bjelkens tverrsnitt for snittkrefter beregnet i lastvirkningsanalysen er utfgrt i
G-Prog Betonganalyse og finnes som bilag 2 til dette vedlegg.

Forutsetninger for kapasitetskontrollen:

e Deter tatt utgangspunkt i armeringsmengden som benyttet for kontroll av betongpontong under
bglgelast med generell armering ¢16¢200 i overkant og underkant I-bjelke. Dette tilsvarer ca 12 stk
jern over beregningsmessig effektiv bredde av flensene.

e Tverrsnittskapasiteten er ikke tilstrekkelig for strekk i overkant med armering som angitt i punkt
over og overkant armeringen er gkt til 12x2¢16 med bunter a 2 stk jern for a angi reel
armeringsmengde for dobbeltarmert dekke i overkant.

e For gkt armeringsmengde er tverrsnittskapasiteten tilstrekkelig med fglgende utnyttelser:

- Momentkapasitet 64 % utnyttelse
- Skjeerkraftkapasitet 15 % utnyttelse
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Vurdering av horisontalkrefter i dekket fra kranlast

Kranlgftet utfgres med via to lgftekroker pa kran som hver har to wirer, totalt 4 stk lgfte punkt pa
betongflyteren. Wirene som kommer fra lgftekrokene er 20m lange og wirer fra samme lgftekrok vil
matte festes diagonalt pa flyteren. Den respektive vinkelen som oppstar i wiren vil gi opphav til en
horisontalkraft som ma overfgres i trykk og strekk i gvre betongdekke. Se figur under.

=—— TRYKK

STREKK
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Dimensjonerende last i wire
Lwire = 20m
Hkrok = 19.75m
L.
wire
Fyire.Ed = FV.Ed'(H j = 1357.828-kN
krok

Dimensjonerende horisontallast

o= T8 C 1 a1g
180

cos(aw) = 0.156

FH Ed = Fwire . Eq-cos(®) = 212.411-kN

19757

6293
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Dimensjonerende betongspenning trykk i toppdekke

btrykk = 0.5m Forutsatt opptatt over 0,5m bredde i toppdekke

F
H.Ed N
Ooyi=————— = 1416——
tdekke'btlrykk mmZ
ag
H
& 2 0.056 OK
fcd !

Betongspenning langs kant av innstgpt stalplate

Horisontallasten virker med 45 graders vinkel pa stdlforbindelsen til Igftekrok. Den innstgpte
stalplaten er vinklet tilsvarende og det forutsettes at horisontalkraften kan overfgres til toppdekke via
kontakttrykket mellom stélplaten og betongen. Stalplaten som stgpes inn har tykkelse SOmm. Det
kontrolleres i det fglgende tilstrekkelig overfgringskapasitet av horisontalkraften mellom stalplate og
betong.

Stalplatens dimensjoner er angitt pa figur under, ref. tegning nr. 17040.

PLATESKIVE ™"
PLI0xT00x100 K
TYP
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ts.plate = 50mm bs.plate = 350mm
: N Stgrste tillate trykkspenning i bet
0o = Toq = 25.5.—2 grste tillate trykkspenning i betong
mm
FH.Ed

b = . = 166.597-mm Minimum bredde for stalplate

s.plate.min = ]

s.plate ©c.H.s
FH.Ed N
O¢ kant = _ -12.138 —— Betongspenning langs kant stéalplate
ts.plate'bs.plate mm2
Oc.kant
=0476 OK'! 47,6 % utnyttelse av betongtrykkfasthet
Oc.H.s
Ngdvendig armeringsmengde i hver retning
Fy  Ed = (QJFH Ed = 150.197-kN Ngdvendig armeringsmengder beregnes for
o 2 ' horisontalkraftkomponener i x- og y-retning

V2

2
F
Ay = | 22 2 345454 mm?
H. £
yd
F
AsHy = HyEd = 345.454-mm2
H.y £
yd
2 .
mm mm Dobbeltarmert toppdekke i bade x- og
A = 2-1005—— =2010-—— .
s.dekke m m y-retning med ¢16c200
A dekke.0.35m = As dekke 0-35m = 703.5-mm2 Horisontallast forutsatt tatt opp over

350mm bredde i toppdekket. Tilsvarende
stalplatens tykkelse.

A,
_ SHX 401 OK 1
A .
s.dekke.0.35m
A,
& =0.491 OK |
A .
s.dekke.0.35m
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1. Grafisk presentasjon av inndata

1. Grafisk presentasjon av inndata
1.1 Lasttilfeller

1.1.1_Egenlast steg og bunnplate I-bjelke

37,5 37,5 37,5
T VT VT VIV VIV VIV VTV T I VT I I T I T TV I T IV VI T IV IV VTV VT VT I I TV T TV VT T T TY

1.1.2 Egenlast fra dekke tilfort I-bjelke

31,0 31,0 22,0
010 /A A /A V2 V2 A /A e e 0’0 vV V¥V ¥V V ¥V V V V V¥ wy—y— 010
1.1.3 Egenlast fra ytre vertikalvegq oq tilherende bunnplate
383,0 383,0

1.1.4 Egenvekt dekke innfert fra ytre vertikalvegger
214,2 214,2

1 2 3
Al Predefinert tv.snitt Al Predefinert tv.snitt Al Predefinert tv.sn
i 2450 y 8900 y 2450 ¥

2. Materialdata

Bjelkens E-modul Ecn 20000 MPa
Bjelkens spesifikke tyngde Rho 2500 kg/m3

3. Geometri

3.1 Tverrsnittsgeometrier

Generelt tverrsnitt: Predefinert tv.snitt

Tverrsnittsareal A 1,80e+005 mm2
Treghetsmoment | 5,40e+009 mm4

4. Laster

4.1 Lastkombinasjoner

4.1.1 Kranleft (Brudd)

LTnavn Ltype Max gamma Min gamma Psi
Egenlast steg og bunnplate I-bjelke Permanent 1,00 1,00 1,00
Egenlast fra dekke tilfart I-bjelke Permanent 1,00 1,00 1,00
Egenlast fra ytre vertikalvegg og tilhgrende bunnplate Permanent 1,00 1,00 1,00
Egenvekt dekke innfart fra ytre vertikalvegger Permanent 1,00 1,00 1,00
LTnavn : Navn pa lasttilfelle
Ltype : Kombinasjonskriterium for lasttilfellet

Max gamma : Starste lastfaktor for lasttilfellet
Min gamma : Minste lastfaktor
Psi : Reduksjonsfaktor ved kombinasjon av flere variable laster

f=4
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5. Grafisk presentasjon av snittkrefter og nedbgyninger

Side: 3

5. Grafisk presentasjon av snittkrefter og hedbgyninger

Moment fra bruddgrensekombinasjoner

-1597,7 -1597,7
0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ -0,0
Skjeer fra bruddgrensekombinasjoner
716,1 597,2
247,0 l
0.0 L s e e |
| D e e N N R
} -247,0
-716,1

6. Sammendraq av snittkrefter fra alle bruddkombinasjoner

Felt x(mm) Mi(kNm) Vv(kN) Mv(kNm) Vh(kN) Mh(kNm)

1 -0 -0,0 0,0 -0,0 -716,1 -1597,7
2 4450 -1097,3 247,0 -1597,7 -247,0 -1597,7
3 2 450 -0,0 716,1 -1597,7 597,2 -0,0
x(mm)  : Avstand fra venstre opplegg til maksimalt feltmoment

Mf(kNm) : Maksimalt feltmoment
Vv(kN)  : Maksimal skjeerkraft i venstre ende av feltet
Mv(kNm) : Maksimalt moment i venstre ende av feltet
Vh(kN) : Maksimal skjeerkraft i hoyre ende av feltet
Mh(kNm) : Maksimalt moment i hayre ende av feltet
: 2 stjerner hvis minste moment ikke er i kant opplegg

7. Oppleggskrefter

7.1 _Ekstremverdier fra alle bruddkombinasjoner

Nmax - --Nmin - --Mmax - - Mmin - --
Oppl N1 M1U M1O N2 M2U M20 N3 M3U M30 N4 M4U M40
1 00 00 00 00 OO0 OO 00 00 00 00 00 0,0
2 963,1 0,0 0,0963,1 0,0 0,0 963,91 0,0 0,0963,1 0,0 0,0
3 963,1 0,0 0,0963,1 0,0 0,0 963,14 0,0 0,0 963,1 0,0 0,0
4 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 00 0,0

N1 : Maksimal oppleggskraft (kN)

M1U : Moment fra sgyle under, basert pa maksimal oppleggskraft (kNm)
M10 : Moment fra sgyle over, basert pa maksimal oppleggskraft (kNm)

N2 : Minimal oppleggskraft (kN)

M2U : Moment fra sgyle under, basert pa minimal oppleggskraft (kNm)
M20 : Moment fra sgyle over, basert pa minimal oppleggskraft (kNm)

N3 : Oppleggskraft basert p4 maksimalt oppleggsmoment (kN)

M3U : Moment fra sgyle under, basert pa maksimalt oppleggsmoment (kNm)
M30 : Moment fra sgyle over, basert pa maksimalt oppleggsmoment (kNm)
N4 : Oppleggskraft basert pa minimalt oppleggsmoment (kN)

M4U : Moment fra sgyle under, basert pa minimalt oppleggsmoment (kNm)
M40 : Moment fra sgyle over, basert pa minimalt oppleggsmoment (kNm)

8. Fortegnsregler

Positiv last (jevnt fordelt, punktlast og trapeslast) peker nedover.
Positiv momentlast dreier mot urviseren.

Positivt moment gir strekk i underkant.

Positiv skjeerkraft vil dreie et bjelkeelement med urviseren.

Positiv oppleggskraft er oppover.

Positivt oppleggsmoment vil dreie et oppleggspunkt med urviseren.
Positiv forskyvning er nedover.
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Innholdsfortegnelse

Side: i-1

Innholdsfortegnelse

Grafisk presentasjon av inndata
Lasttilfeller

1.

1.1

1.1.1 Egenlast steg og bunnplate I-bjelke

1.1.2 Egenlast fra dekke tilfart I-bjelke

1.1.3 Egenlast fra ytre vertikalvegg og tilhgrende bunnplate
1.1.4 Egenvekt dekke innfart fra ytre vertikalvegger

2. Materialdata

3. Geometri

3.1 Tverrsnittsgeometrier

Laster
Lastkombinasjoner
4.1.1 Kranlgft (Brudd)

bl el
i

|

Grafisk presentasjon av snittkrefter og nedbgyninger

(i

Sammendragq av snittkrefter fra alle bruddkombinasjoner

Oppleggskrefter
A Ekstremverdier fra alle bruddkombinasjoner

NN

i

Fortegnsregler

NDNDMNDMNDMNDN
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Vilkarlig bjelketverrsnitt

Programmodul:
1. Materialdata

Betonganalyse etter Eurocode versjon 6.23

Side: 2

1. Materialdata

Betongklasse etter EN1992 C B45 MPa
Materialfaktor for betong GammaC 1,50
Starste tilslag etter NS-EN 12620 D 20 mm
Sementklasse Sement N
Relativ fuktighet RH 80 %
Alder ved pélastning t0 28 dagn
Eksponeringsklasse X XS3
Dimensjonerende levetid Lvt 50 ar
Tillegg / fradrag i nominell verdi for Cdur. 4.4.1.2 (6) - (11) DeltaC 0 mm
Staltype Stal B
Materialfaktor for stal GammaS 1,15
Strekkarmeringens flytegrense fyk 500 MPa
Boylenes flytegrense fywk 500 MPa
Toleranse for plassering av jern vertikalt Toleranse 10,0 mm
1 2
:12 114 :3
o0
Y
9 105 6
P 4
Z

2. Kapasitetskontroll for moment
Tilf. MEdG MEdQ Mgr Mdim/MRd Mdim Eps.cd Eps.sd Eps.c Eps.s Eps.cc Eps.ccs Eps.cs

kNm kNm kNm kNm promille promille promille promille promille promille promille
1 0 -1598 0 0,64 -3 451 -0,79 20,00 -0,43 1,43 0,00 0,00 -0,27
MEdG : Moment fra langtidslast
MEdQ : Moment fra korttidslast
Mgr : Grense for dim. moment (pkt 6.2.3(7))

Mdim/MRd : Kapasitetsutnyttelse for moment

Mdim
Eps.cd
Eps.sd
Eps.c
Eps.s
Eps.cc
Eps.ccs
Eps.cs

: Dimensjonerende moment etter pkt 6.2.3(7)
: Tayning i betongen fra MRd

: Toyning i strekkarmering fra MRd

: Tayning i betongen

: Teyning i strekkarmering

: Krypteyning pa trykksiden

: Krypteyning pa strekksiden

: Svinntgyning

2.1 Kapasitetskontroll for skjaerkraft

Tilf. VEd VEd.max VEd.red Theta

kN
1 716

VEd
VEd.max
VEd.red
Theta

Ab
VEdred/Vdc
VEdred/Vds
VEd.red/ VRd
VEd.max/ VRdt :
VRd,c
VRd,s

Ab VEdred/Vdc VEdred/Vds VEd.red/ VRd VEd.max/ VRdt VRd,c VRd,s VRd,max
tan mm2/m kN kN kN
1,00 0 0,00 0,00 0,00 0,15 361 1146 4872

kN kN
716 0

: Tilhgrende skjeerkraft

: Maksimal skjaerkraft

: Redusert skjeerkraft

: Helningsvinkel for trykkdiagonalen

: Statisk ngdvendig skjeerarmering

: Skjeerutnyttelse for betong, uten bayler

: Skjeerutnyttelse med innlagt baylearmering

: Kapasitetsutnyttelse for strekkbrudd (skjeerkraft)

Kapasitetsutnyttelse for trykkbrudd (skjaerkraft)

: Skjeerkraftskapasitet uten skjeerarmering
: Skjeerkraftskapasitet med skjeerarmering
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2.1 Kapasitetskontroll for skjaerkraft

VRd,max : Skjeerkapasitet for trykkbrudd
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2. Kapasitetskontroll for moment 2
2.1 Kapasitetskontroll for skjeerkraft 2
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Dimensjonering av innfestingsplater
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Sign: Dato/date: Prosjekt/Project: ‘1-‘

BA Mars 2014  NY @YFERGETERMINAL Norconsult 4

Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg L .
Prosjektnr:5142802 Side 1 av 13

Vedlegg L - Beregning og dimensjonering av innfeste for flytebrygge

PN L30

50 150

CENERELT S355 NMNS-EN 10025
PL 50- 750x590 S355 Gi0-+MMNS-EN 10225

Referanse [1]: Dimensjonerende laster forankring. Notat fra Norconsult datert 2014-06-23

Allmenne regler og regler for bygninger

Knutepunkter og forbindelser

Utmattingspakjente konstruksjoner

) 1]
165
150 4@ ‘
J u o3 590
) |
150 ;
SIS N S
?5
N
100, 400 250 —
750
50 j 100 500 ——126 4|V 300
80 L \P =
S el @y
— 13T g
@ 53
50
Referanser
Referanse [2]: Eurocode 3, EN-1993-1-9, Prosjektering av stalkonstruksjoner
Referanse [3]: Eurocode 3, EN-1993-1-8, Prosjektering av stalkonstruksjoner
Referanse [4]: Eurocode 3, EN-1993-1-9, Prosjektering av stalkonstruksjoner
Stalmaterialer
Elastisitetsmodul E:= 2.1-105MPa
Materialfaktorer Mo = 1.05
YM6.ser = 10
Stélsort S 355 - t <40mm fy = 355-MPa
Stédlsort S 355 -40 mm < t < 80mm
Korrelasjonsfaktor By =09

Vedlegg L - Dimensjonering av innfesting_head.xmcd
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fu = 510-MPa e_:= [— MPa=0.81
y / f
y
fy.p = 335-MPa
fub = 800MPa




Sign: Dato/date: Prosjekt/Project: ..,‘"',
BA Mars 2014 NY GYFERGETERMINAL N orconsu It *
Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg L .
Prosjektnr:5142802 Side 2av 13
Gjengestag M36 8.8 d := 36:-mm
A= 817~mm2
dO = [(d+ 2mm) if 16mm<d<24mm =39-mm

(d + 3-mm) if d>24-mm

Mutterhgyde og sakivetykkelse

my,¢ = 31'mm  hy, e = 6-mm
0.9,y Ag
Gjengestaget strekkapasitet F rqg:= ——— =470.592.kN
M2
Avskjeringkapasitet forutsatt gjenger i avskj@ringsnittet
0.6,y Ag
F,Rq=———— =313.728'kN
M2
Geometri B = 12.650m
D = 2.362m

Lengde av skrastag L= \’ B2 + D2 =12.869m

Vinkel mellom wire og bryggekant i horisontalplanet
D
B:= atan(—j =10.6-deg
B
Maks vinkel mellom hovedstag og horisontalplanet i vertikalplanet
o= 22deg
Maks hgydeforskjell AH = D-tan(a) = 954.31-mm

Skrastagets vinkel i vertikalplanet langs skrastaget

AH
Ao := atan| — | = 4.2-deg
Ly

Dimensjonerende laster - Ref [1] side 33

Opptredende kraft inn/ut Ngq:= 640kN
Kraft i stag N, = ﬁ = 690-kN
stag.Ed - cos(a)
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Sign: Dato/date: Prosjekt/Project: ‘1-‘

BA Mars 2014  NY @YFERGETERMINAL Norconsult 4

Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg L .
Prosjektnr:5142802 Side 3 av 13

Skjarkraft fra wirekryss

Kraft i wire

Komponenter fra wire

Vy.Ed = NEd~tan(0L) =259-kN

Vy B4 = 320kN

VX Ed

——— =326kN
cos(3)-cos(Aw)

Ny Ed =
ANEd = V4 gq tan( B)-cos(a) = 55-kN

AVy gq = Vx g tan(B)-sin(a) = 22.383-kN

Dimensjonerende krefter som virker pa boltegruppen - 4x M36

Skruebilde

Endeplate

@vrige platetykkelser

ey = 100-mm ey = 165-mm
m, = 175-mm my = 75-mm
py = 400-mm pp = 300-mm
tp = 50-mm bp = 750-mm
ty = 50-mm ty = 60-mm

Vedlegg L - Dimensjonering av innfesting_head.xmcd
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Sign: Dato/date: Prosjekt/Project: ‘1-‘

BA Mars 2014  NY @YFERGETERMINAL Norconsult 4

Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg L .
Prosjektnr:5142802 Side 4 av 13

t
Boltenes indre momentarm z:=pyt+tm+— = 385-mm
2

Bolteleddets momentarm ap = 150-mm

)

Wirekryssets momentarm ay = — +my +z=490-mm
2

W'
Ekstra strekk som virker i gverste bolterad
a a

h w
ANy Eg = Vypa—, + ANgg—~ = 171253 kN

A= ——— = 0.64
I'I'lX + ex .
figur 6.11 ==> o, = 5.55
my
>\2 = =0.27
I'I'lX + ex
mx =175 =50
12 =60
mi1=75-
) ]
ey =165 L.
02 =300 ‘ —| @ 39 ‘ hp =400
A O B A
m{=75
N ]
3 =20F
ex =100 p1=400 ——
v Pp=750——

Effektive lengder av flytelinjer i endeplaten - Ref [3] tabell 6.6

Skruerad betraktet som en enkeltstdende rad
legf.1 = [leffep < 2:T™my  =971.25-mm
leff.nc < Op My
min(leff.cp’ 1eff.nc)

Skruerad betraktet som del av en gruppe av skruerader

Vedlegg L - Dimensjonering av innfesting_head.xmcd
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Sign: Dato/date: Prosjekt/Project: N orconsu It ,.,:"

BA Mars 2014 NY @YFERGETERMINAL
Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg L .
Prosjektnr:5142802 Side 5 av 13
ler 1 = 1eff.cp < Tmy + py =708.75-mm

leffne < 0-5Pp + opymy — (2:my + 0.625-¢y)
min(leff.cp’ 1eff.nc)

. 2
mm(z'leff.l 2 21eff.l)'tp fyp

4 MO

Mpp 1 Rd= = 282.656-kNm

Mp1.2.Rd = MpL.1.Rd

Dimensjonerende kapasitet i et T-stykke med strekk - Ref [3] tabell 6.2
Antal bolterader ny =2

Understgp te == 50-mm

Maks t@yningslengde

3
. 8.8~mX 'As'nb
Ly max = = 869.853-mm

min(lgg 1. Slegr 1) tp

Lb:=8~d+tc+t +h

P washer T E'mnut =409.5-mm

hevarmkrefter := | "vil oppstd” if Ly <Ly ., = "vil oppstd"

"vil ikke oppsta" otherwise

n:= min(ex, 1.25~mx) = 100-mm

4M
Bruddform 1 FT | R4 = —PLIRA  160.714kN
1. m
X
2M +n(4F
Bruddform 2 FroRd = pl.2.Rd ( t'Rd) = 4305.996-kN
2. m
X
Bruddform 1-2 uten hevarmkrefter 2'Mpl.l.Rd
F = ——— =3230.357-kN
T.12.Rd m
X
Bruddform 3 Fr3Rq = 4 Frq = 1882.368-kN

Dimensjonerende kapasitet

Frra= |min(Fr | ra-FToRa-Fr3Rd) if Lb SLpmax = 1882.368-kN

min(FT.IZ.Rd’FT.?a.Rd) otherwise
Konklusjon
Fordi bruddform 3 er dimensjonerende, kontrolleres forankringsboltene enkeltvis.

Dimensjonerende kapasitet for en enkelt bolt - Ref [3] tabell 3.4

Vedlegg L - Dimensjonering av innfesting_head.xmcd
N:\514\28\5142802\5 Arbeidsdokumenter\52 Beregninger\05 Mathcad\Vedlegg L - Dimensjonering av innfeste
betongflyter\




Sign: Dato/date: Prosjekt/Project: N orconsu It ,.,:"

BA Mars 2014 NY @YFERGETERMINAL
Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg L .
Prosjektnr:5142802 Side 6 av 13
0 P2
Momentarm for V., g4 ay = 7 +my + 7 =255-mm

Dimensjonerende boltekrefter

1 1
Vertikal skjerkraft Fy Ed = i’VV.Ed =70.24-kN
Horisontal skjerkraft FhEd= i’vh.Ed = 80-kN
2
P] b2 2
Polart arealmoment Ip = 4. 7 + 7 = 250000-mm
%)
VhEd¥x|
AFh.Ed = I— = 48.96-kN
p
P1
VhEd¥x| S
AFV.Ed = I— = 65.28- kN
p

Total dimensjonerende skjarkraft

2
Fax.Ed = (FV.Ed + AFV.Ed) ... =187.073-kN

+(Fhgq + AFh.Ed)2

F
Kontroll av kapasiteter My = _max Ed =0.60
v.Rd
F
t.Ed
Mg = =0.55
t.Rd
F F
.Ed t.Ed
Max == — + =0.99
Fyra  14Fra
Hullkanttrykk e, = 100-mm
eq = e, = 100-mm ey = hp—ey—p2: 125-mm
e fup
o, = min| ——,—,1 | = 0855
3dg fy

) %)
kj = min| 2.8-— - 1.7,1.4— — 1.7,2.5| = 2.5
dg dg
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Sign: Dato/date: Prosjekt/Project: N orconsu h: ,.,:f‘

BA Mars 2014 NY @YFERGETERMINAL

Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg L Side 7 av 13

Prosjektnr:5142802

k;-op, f,-det

_ p
FyRd =

= 1569.231-kN
M2

F
Ed
Mp = — = 0.12

Fp Rd

Utmatting av forankringsboltene

Merknad
Skravert omrade viser trykk-
kjeglen pga. forspenning

65
36

54

o
IS
=}
o

< B ) ) a < ;
39
1648
Lastfaktor Y= 1.6

Materialfaktor for utmatting - levetidsmetode og liten konskvens ved utmattingsskade

Ymf = 1.35
N Fi Bd
Dimensjonerende strekkraft F = —— =162.173-kN
t.Ed.f
F
Forspenning Fp ¢ = 0.7:(0.8 ) Ag = 366.016-kN

Skivens diameter - NS-EN 14399-5

Vedlegg L - Dimensjonering av innfesting_head.xmcd
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Sign: Dato/date: Prosjekt/Project: N orconsu It ,.,:"

BA Mars 2014 NY @YFERGETERMINAL
Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg L .
Prosjektnr:5142802 Side 8 av 13
dy, = 64.8-:mm

Betongtrykksonens diameter

dC =2t + dW: 164.8-mm

P

Fp.c

Maks betongtrykk Cemax= —> <
’ s 2 2
I(dc —dy )

= 18.177-MPa

Effektivt ytre strekk etter Per Kr. Larsen (2010) Dimensjonering av stalkonstruksjoner
2. utg., se avsnitt 10.4.6

Trykk-kjegelens diameter dj := 3-d = 108-mm

™ 2 2 2

1
FeffEd = Frpar— = 15.085-kN

1+—
AS

Boltens spenningsvariasjon

Feff.Ed

AO'Ed = = 18.464-MPa

S

Strekkpakjente skruer (bolter) klassifiseres i kategori 50, se NS-EN 1993-1-9: tabell 8.1. For N =2*106
lastveklslinger

Ao := 50-MPa
30 0.25
Tykkelseseffekten kg = (—«mm) =0.96
d

=0.52

Tlfat = ks’ AO_C
YMf

Bolteledd - ref [3] tabell 3.10
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Norconsult 45

Side 9 av 13

Sign: Dato/date: Prosjekt/Project:
BA Mars 2014 NY @YFERGETERMINAL
Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg L
Prosjektnr:5142802
<
90
°90 450
: 1/ R 50
50 150
Boltdiameter (pinne) dy := 80-mm
@yeplatens tykkelse ty = 50-mm
@yeplatens ytre radius 1y := 150-mm
1y == 50-mm

Lysapning mellom stagets gyeplater

Wy = 60-mm

@yeplatens bredde by = 2-my + py — 2-1 = 350-mm
hy = 150-mm
Hulldiameter do.p= |(dq + 2:mm) if dy <50-mm

= 83-mm

(1.04-d) if 50-mm <dj <100-mm

(dy +4-mm) if 100-mm <d;

Tykkelse gyeplatene som er sveist til staget
ay = 25mm
Lysapning mellom gyeplatene

w14
cp = =5-mm

Bolt (pinne) av S355

Vedlegg L - Dimensjonering av innfesting_head.xmcd
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55" Meowi  avoveeecenewna.  Norconsult €
Ktr./Check: Dato/date: ;)/f(c)l;;:egliﬁrzsngoz Side 10 av 13
fy.pin = MPa- | 355 if dy <40-mm = 335-MPa
335 if 40-mm <d < 80-mm
315 if 80-mm <d; < 100-mm
295 if 100-mm < dj < 150-mm
285 if 150-mm < d; <200-mm
275 if 200-mm < d; <250-mm
fu.pin = MPa- | 510 if dy <40-mm = 470-MPa
470 if 40-mm <d; < 100-mm
450 if 100-mm <d; <250-mm

Nstag.Ed

Kapasitetskontroll av bolt M gq = '(tl +4cp + 2.a1) =10.354-kNm

A; = d; 2 E = 5026548 mm>
1=d7

™ 3 3
Wep 1 = 55+d1 " = 50265.482-mm

. . 0'6'A1'fu.pin
Boltens skjerkapasitet F,|Rq=——— = 1133.989.kN
M2
1.5W ¢-f, ;
Boltens momentkapasitet M Rq = - Tell ypin =24.056-kNm
MO
) O'S'Wel.l'fy.pin
M| Rd.ser = T = 12.83-kNm
N
Kapasitetskontroll ULS Nyy:= StagBd _ 0.61
Fy.1Rrd
M Eq 0.43
M.m = =4
M Rd
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Sign: Dato/date: Prosjekt/Project: N orconsu It ,.,:"

BA Mars 2014 NY 3YFERGETERMINAL
Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg L .
Prosjektnr:5142802 Side 11av 13

2 2
My TMim =056

M Ed
=0.50

Kapasitetskontroll SLS
YFM Rd.ser

Ni.m.ser =

Kontakttrykket mellom bolt og grunnmateriale

Nstag Ed E-(dg ;- dy)

o pq = 0-591- = 562.528-MPa
. F di 2t
111
2.5-1
filRd = —2 = 837.5-MPa
YM6.ser
%h.Ed
T]h = =0.67
fh.Rd
Utrivning av bolt i oyeplate
249 @ 83
AN
146
Kantavstand L= 144-mm
Fordelingsbredde lg = 21 -tan(30-deg) + d(y | = 249.477-mm

etter Whitmore

2-(lT-t1)-fy.p

Skjarkraftkapasitet VeffvRd = =2652.512-kN
“{Mo‘\/g
] Nstag.Ed
Neff.v = Vo oo 0.26
eff.v.Rd
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N:\514\28\5142802\5 Arbeidsdokumenter\52 Beregninger\05 Mathcad\Vedlegg L - Dimensjonering av innfeste

betongflyter\




Sign: Dato/date: Prosjekt/Project: N orconsu It ,.,:"

BA Mars 2014 NY @YFERGETERMINAL
Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg L .
Prosjektnr:5142802 Side 12 av 13
I.—dg1)tqf
Strekkraftkapasitet Noff(Rd = ( g 0'1) Lyp _ 2652.512-kN
™0
N
stag.Ed
neff.t = —N =0.26
eff.t.Rd

Sveis med fullstendig gjennombrenning mellom oyeplate og endeplate

50 -

450 350

50-

Dimensjonerende krefter N4 = 640-kN
Vy.Ed =258.577-kN
Lengde av K-sveis by =350-mm

Skjerkraftens momentarm  h; = 150-mm

N

Ed
Ogq:= —— =36.571-MPa
byt
11
Vy.Ed
Tgq= —— = 14.776:MPa
byt
11
-—— 2 2 pa—
O'VMEd = O'Ed + 3TEd = 44637MP3.
o
K-sveisens kapasitet NyM = YMEd _ 0.14
y-P
Mo
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BA Mars 2014 NY @YFERGETERMINAL
Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg L .
Prosjektnr:5142802 Side 13 av 13
BELASTNING PA SJAKKEL

WLL = 100 %

Vedlegg L - Dimensjonering av innfesting_head.xmcd
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Vedlegg M

Dimensjonering av lgftegrer for kranlgft

Norconsult 4%



Sign: Dato/date: Prosjekt/Project: N orconsu h: ,.,:f‘

BA Juni 2014 NY 3YFERGETERMINAL
Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg M .
Prosjektnr:5142802 Side 1av7

Vedlegg M - Beregning og dimensjonering av lgftegre pa flytebrygge

560 /

30 500 / 30

R 150

JT——]
/

R 115

Referanser

Referanse [1]: Eurocode 3 EN-1993-1-1 Prosjektering av stalkonstruksjoner
Allmenne regler og regler for bygninger

Referanse [2]: Eurocode 3 EN-1993-1-8 Prosjektering av stalkonstruksjoner
Knutepunkter og forbindelser

Referanse [3]: NORSOK R-002 Lifting equipment

1.1 Materialer

Elastisitetsmodul E:=2.1 IOSMPa

Materialfaktorer Mo = 1.05 M = 1.05 v = 1.25
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et am, | NOFCOnsult 4
Ktr./Check: Dato/date: ;)/:(c)l;:egl%tnMr 5142802 Side 2 av 7
Stélsort S 355 - t <40 mm fy = 355-MPa f, = 510-MPa Eyi= ’%~MP3 =0.81
Lgftegre tp = 80-mm ’
fy.p = 335-MPa fu.p =470-MPa
Korrelasjonsfaktor By =09
Gjengestag M36 8.8 d ;= 36-mm f,p = 800MPa
Ag= 817~mm2

1.2 Dimensjonerende lastvirkninger

Kraft i wire

1.3 Bolteledd - ref [2]

o= 83-deg
Nyert.Ed = No gg-sin(o) = 1340.93-kN
Nhor.Ed = N Eq cos(@) = 164.645-kN

Lateral load acting in the centre of the shackle bow

30 500

30
R 15
i
59 200
|
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Sign: Dato/date: Prosjekt/Project: N orconsu It ,.,:"

BA Juni 2014 NY @YFERGETERMINAL
Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg M .
. Side 3 av7
Prosjektnr:5142802
Sjakkel
Boltdiameteri 120t sjakkel dp = 95-mm
Hulldiameter i lgftegre dop= (dp +2:mm) if dp, <50-mm =99-mm
(1.04«dp) if 50-mm < d;; < 100-mm
(dp +4-mm) if 100-mm < dy
370 + 95
§j =, mm= 232.5-mm
Kontroll av geometri etter ref.[3] dp, = 1.()3-dp + 2:mm = 99.9-mm
Loft ts tykkel = 80- = . = .
gitegrets tykkelse tp 80-mm fy.p 335-MPa fu.p 470-MPa
Lgftegrets ytre radius Iy = 150-mm
Kinnplatenes tykkelse to = 25-:mm
Kinnplatenes ytre radius r.:= 115-mm
Lysapning i sjakkel w = 150-mm
Loftegretes bredde b p = 500-mm
Loftegrets senterhgyde h p = 200-mm
Loftegrets_geometri := | "er OK" if rp >1.+ t, ="er OK"

dh < rC < 15dh

O.4«WS <t.< 0.6-WS

P

0.75-wg <t + 2-t, < 0.9(wg — 3-mm)

P
20-dy <h, <2.4-dy
24h, <b, <2.7hy

"bgr revurderes" otherwise

Kontroll av hulkanttrykkapasitetene etter ref.[2] - tabell 3.10
Hulkanntrykk fra wire Fp g = N gq = 1351°kN

Sideveis belastning pa sjakkel antas a virke som et kraftpar pa kinnplatene

h..
_ s
AFy pq = Ngt g — = 149.575-kN
tp + tC
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Sign: Dato/date: Prosjekt/Project: ‘4-‘
BA Juni 2014 NY GYFERGETERMINAL Norconsult 4

Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg M
Prosjektnr:5142802

Side 4 av 7

f,

L5:(ty + 2:tc)-dpfy

p

Hullkanttrykk - ULS =5910.357-kN

F =
b.Rd*
MO

F, + AF
b.Ed b.Ed
Mp=—"—""—"""—"=025

Fp Rd

Hullkanttrykk - SLS Vg =120

YM6.ser = 10

F
b.Ed

Fp Ed.ser = —— = 1125.833.kN
F

AF,
b.Ed
AFb.Ed.ser = T = 124.646-kN

0.6:(tp + 2:tc)-dpefy

YM6.ser

=2482.35-kN

Fp Rd.ser =

F + AF
b.Ed.ser b.Ed.ser
= =0.50
s I:b.Rd.ser

Kontroll av kontakttrykket etter ref.[2] - formlene (3.14) - (3.16)

E'(Fb.Ed.ser + AFb.Ed.ser)'(dO.p - dp)

dpz-(tp + 2-tc)

= 545.044-MPa

Oh.Ed

Npy=>""T <= 0.65
2'5'fy.p
YM6.ser
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Sign: Dato/date: Prosjekt/Project: ..,‘"',
BA Juni 2014 NY @YFERGETERMINAL N orconsu It *
Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg M .
Prosjektnr:5142802 SideSav7
Utrivning av grunnmaterialet |
N
104
L I
Samlet skjaerareal Api= (41041, + 2~142~tp)-mm = 33120-mm”
At
Utrivningskapasitet FLRd= P _ 6100.778-kN
' MoV 3
N
M. = B _ 600
FrRd
Kilsveis mellom lofteore og kinnplate
Ref.[3] - figur J.10
Effective
weld length
= 2/3 of total
. . tC
Lastvirkning F.gq= Fypg———— + AF, gq = 409.383-kN
: Tty 20 :
. . tp
Kilsveis a,:= round| [——,0 |-mm =9-mm
mm
Svei . . 2 ac'fu.p
veisems skjerkapasitet F R4 = —.(2-7r.rc)- = 1045.716-kN
rregner 2/3 av omkretsen ' 3 BW“{MQ'\B
F
Ny = —22 =039
FuRrd

Vedlegg M - Dimensjonering av lgftegre.xmcd
N:\514\28\5142802\5 Arbeidsdokumenter\52 Beregninger\05 Mathcad\Vedlegg M - Dimensjonering av lgfteare
betongflyter\
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Sveis mellom lofteore og foiplate t
C,. = min(—p,&mmj =3-mm
p 5
t,—c
a. = P p-sin(ﬂ) =27.224-mm
p 2 4
N N ‘(he; + h
ooy = —onBd , _latBd (i + tp) _ 63.586-MPa
242y b, (tp —ap)V 22y,
N
70 = horBd _ ¢ 048-MPa
2~ap~bp
/ 2 2
Ow Ed = 400'90 + 3-T0 = 127.603-MPa
(o
pe—WEL o
fu.p
BW'A{MZ
—— 289 212 9
60 . . C\b ) d} _
75
80 : 1 350
s | & —o
60
59— 212 289
560
Bolteavstander m, = 75-mm ey = 59-mm
e, := 60-mm w:= 212-mm

X

Fotplatas effektive bredde b, := z.ey + w = 330-mm

Effektiv flytelinje logr = 0.5-bg = 165-mm
Vedlegg M - Dimensjonering av lgftegre.xmcd

N:\514\28\5142802\5 Arbeidsdokumenter\52 Beregninger\05 Mathcad\Vedlegg M - Dimensjonering av lgfteare
betongflyter\




Sign: Dato/date: Prosjekt/Project: ..,‘"',
BA Juni 2014 NY GYFERGETERMINAL N orconsu It *
Ktr./Check: Dato/date: Vedlegg M .
Prosjektnr:5142802 Side 7av'7
Fotplatas tykkelse tg := 50-mm
fy £ =335-MPa

2
1 lerty fyf

Fotplatas momentkapasitet M =— =32.902-kNm
pl.Rd 4
™0
0.9-f,1y Ag
Strekkapasitet F = —— =470.592-kN
t.Rd
M2
Bruddform 1-2 dvs. uten hevarmkrefter
2-M
. pl.Rd
Friora=——— =877.381-kN
X
Bruddform 3 Fr3rg= 2 F grq=941.184-kN

Ny Rq = min(FT.lz.Rd,FT&Rd).z = 1754.762-kN

N
tEd
Npi= ——— = 0.76

N1 Rd

Vedlegg M - Dimensjonering av lgftegre.xmcd

N:\514\28\5142802\5 Arbeidsdokumenter\52 Beregninger\05 Mathcad\Vedlegg M - Dimensjonering av lgfteare

betongflyter\




Vedlegg N

Dimensjonering av innfestingsstag

Norconsult 4%
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Vedlegg N:
Dimensjonering av innfestingsstag.

Beregning av endret innfestingsstag for flytebrygge
rotasjonsledd for staget og kjetting med demper

Rykkdemper To kjettinglekker

Siakkel

2600

|

I

1199 |
|

Slakkel Sjakkel 1
@ ot

PLAN !
1750
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1 Innhold
1 Innhold side 2
2 Referanser side 2
3 Materialdata side 3
4 Geometri side 5
5 Laster side 6
6 Beregninger side 8
6.1 Dimensjonering av lager med gummi side 8
6.2 Pinnens kapasitet side 16
6.3 Innfestingsgrer/gaffelplater i stag side 18
6.4 Kapasitet for innsveiste plater til eksisterayeplate side 22
6.5 Global knekning av trykkstag side 25
6.6 Utmatting side 26
6.7 Kjettingkryss med demping side 32
6.8 Sjakkel mot gyeplate side 37

Grunnet skader pa stag og innfestingskonsollefljtebrygge ved Radhuskaia 4 s& ma disse
utbedres. Dette er en beregningsrapport for ddgsgréngene vist pa falgende tegninger:

17070 Nytt innfestingsstag for flytebrygge.
17071 Nytt innfestingsstag for flytebrygge.
17072 Nytt innfestingsstag for flytebrygge.
17073 Nytt innfestingsstag for flytebrygge.

17074 Nytt innfestingsstag for flytebrygge. Gumméa

17075 Nytt innfestingsstag for flytebrygge.
17076 Nytt innfestingsstag for flytebrygge.

2 Referanser

[EC3-1]
[EC3-4]
[EC3-5]
[EC3-8]
[EC3-9]
[1090-2]
[SH-1]

Ovetsiontering
OvetsiMonteringsrekkefglge
Stalkwoksjoner. Stag
Stalkwoksjoner. Lagerkasse

Stalkwoksjoner. Kjetting og rykkdemper
Stalkwoksjoner. Nye forankringsplater pa kai

NS-EN 1993-1-1:2005+NA:2008
NS-EN 1993-1-4:2006+NA:2009
NS-EN 1993-1-5:2006+NA:2009
NS-EN 1993-1-8:2005+NA:2009
NS-EN 1993-1-9:2005+NA:2010

NS-EN 1090-2:2008

Stal Handbok Del1:2008, Norsk Stalforbund



Rustfritt stal for
pinne, SS2387
(1.4418 iht.

NS-EN 10088)

Profildata for
stag (rar)

fys355= 355MPa

fU.S355:= 490MPa
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3 Materialdata
Materialfaktorer v = 1.05 Ym1 = 1.05 w2 =125 A =10
[EC3-1] MO M1 M2 M6.ser
NA.6.1(1)2B
Konstruksjonsstal S355: S460:
(plater)

fyS460= 460MPa

fU.S460:= 540MPa

Bw.s355:= 09 Bw.s460:= 1
E := 210000MPa
552387
fy.p = 620MPa
fu.p := 830MPa
Ep, := 200000/Pa
Profilnumme 1
Profil CHS 323,9x10
G [kg/m] 77,4
A [mn] 9860
h [mm] 323,9
b [mm] 323,9
tw [mm] 10
te [mm] 10
r [mm] 0
ly [106. mm] 121,58
Wely [10°-mni] 751
Woply [10° mmi] 986
Iz [10°- mmi] 121,58
Wel [10°- mni] 751
Wpi.z[10°- mmi] 986
It [10°- mm] 243170
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Skruer Kvalitet A4-80 tabell 2.2 [3]
Type| M30
fub [MPa] 800 tabell 2.2 [3]
fyb [MPa] 600 tabell 2.2 [3]
d [mm] 30 skruediameter
do [mm] 33 hulldiameter
Ab [mmz] 707 tverrsnittsareal i ugjenget del
Asb [mmz] 561 tverrsnittsareal i gjenget del
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4 Geometri
Lengde stag Lstag:z 2600mm
Horisontal forskyvning . . Lo .
Ab := 33mm (ref: Beregning og dimsjonering av

av flytebrygge parallelt

med kai wirekyss med bolteledd)

Hgyvann

Maks hgyvann Ahpy = 1.44m
fra horisontal posisjon

. Ahyy
Vinkel pa stag ved Aayyy = asi = 33.4deg
maks hgyvann Lstag

Hoyeste astronomisk Ah = 0.38M
tidevann (HAT) HAT -—

. AhyaT
Vinkel pa stag ved AapyaT = asi = 8ldeg
HAT stag

Lavvann

Min. observerte IawanlAhLV = -1.84m
fra horisontal posisjon

. Ahpy
Vinkel pa stag ved Aayy = asi = —-45.05deg
maks lavvann Lstag

Laveste astronomisk Ah = —0.36M
tidevann (LAT) LAT =

. Ah AT
Vinkel pa stag ved Aoy poT = asi = —8ldeg
LAT stag

Geometrisk betraktning i Tekla

For eksisterende posisjon av bolteledd for wirgi@omtalavstiving) sa vil avstanden mellom
bolteledd bli kortere ved hgyvann og lavvann enh verisontal posisjon. Altsad wiren vil bli
slakkere ved hgyvann og lavvann.

ALyjire -= 7mm (ved min. lavvann)

Bolteledd for wire flyttes derfor slik at den esdamme horisontale akse som rotasjonspunkt
staget. Dermed vil det ikke bli noen lengdeendrimglom innfestingspunktene.
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5 Laster
5.1 Egenvekt
Egenvekt stag Gstag: g[QGllestag+ 7okg) = 2.66kN

og plater
GStag.Ed:z 1.2:([35tag= 3.2kN

5.2 Variabel last

Krefter i forankringsstag fra notatet "Dimensjomete laster forankring” datert 2014-06-24 og
vedlegg [; "Dimensjonering av betongpontong. Innfesting av forankringsstag".

Last 1)
Strekkraft i stag fra pullertkrefter

Maksimum strekkraft i stag ved strekklast i beggbepter pa ferjeside.

Oppgitt dim. NEq = 690kN (strekk)
bruddgrenselast
Lastfaktor: L =16
NEg
Bruksgrenselast NEd. ser= — = 431.3kN
. L
Last 2)

Last i stag fra bglger. Utmattingslast

Dynamisk last fra bglger som treffer flytebryggeykk og strekk i stag. Minimal rotasjon
i ledd fra bglgens lgfteeffekt pa brygge.
Se bglgekraftberegninger:

Nbralger:z 89%KN (trykk og strekk)

Npgiger.Ed= NbglgefiiL = 142.4kN (trykk og strekk)
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Last 3) Last i stag fra skipsanlgp mot fender

Dimensjonerende last for stgtabsorpsjon i stageésjonsledd.

] [ @ —©
| !
| I .
: I Cl(
| i2m|
—{ZSSEEEEISSEEEIISSG :—:—j?;:—:z:—:—:—:—:—:—::—:-:—:—:—:;%;—;— —————
| | E:
: I 1
| | ) 80 kN (kar)
| iii g |
no4m —11d 80 kN (kar)
M J!: 2m r}
IEE‘ EE— B IR Jﬁl 77777 ®
Karakteristisk n (12m-2m) = (12m-4m) | _
last i stag Nstgt:= SOKNEE om T 1om = 120kN  (trykk)
’\{Q =15
NStQt.Ed:z NStﬂ@(Q = 180kN (trykk)
Last 4) Vind og strgm
Nstrgm.Ed= 340KN (se vedlegg 1)

Strekkraft i avstivingskryss

Dim. strekkraft Ny Ed:= 326kN (se hovedrapport for flytebrygge)
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6 Beregninger

6.1 Dimensjonering av lager med gummi

Alternativ 2 som stgtabsorderende materiale er gur8talpinnen omsluttes helt av gummi.
Gummitykkelse, for trykk inn mot kai, er 108 mm.fafimingen sikrer kun trykk i gummien,
uansett lastretning i staget.

S Lagerkasse Stag
A N\ P
= — 2, = -
: e
2 i
J/‘ //
2 :
S P tose uletuleleld Szt tececd 0le = NI = I Y
e =
e 1
:
= |
= SRS -
o,
= T L '. = — —

Lukkeplate
for stag

\ Gaffelplate

\ ""., Laseplate med
|| hull @18. Gjengede hull
| \igaffelplate for M16

12 M16 x 40
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Produktdata for gummi
Antatte og ngdvendige egenskaper:

Bruddspenning

for trykk fu.c.gum:= 100MPa

- a ikke bekreftet av
Elastisitetsmodul Egum-‘ 70MPa (x 10 MPa) gummiprodusent)
(trykk)
Tayning \(ed varig Eu.gum'= 1
deformasjon
Maks. spenning f - 10MPa

i gummi ved rotasjon
av aksling

r.gum-
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Geometri
Gummitykkelse for te gum= 108mm
trykk i stag '
Gummitykkelse for t; gum= 95mm
strekk i stag '
Diameter stalpinne dp = 80mm
Bredde av belastet b — »0109m
gummi gum-— m
Tayninger i gummi. Teori
40 90 80
6 hull @18
for M16
S
B Er\ Jan
N N i 2
i ™ a1
1
1 1
A i 1085 i BN 95 A
L gg S 5. — b
1 A2 :A1i /
x| e > -
i e Tl | Hullesa for rustri
: ) | ——__stalpinne @80
1 /’ i
1 ,/ :
i /1\/' A | SP, ®
TP T
] 136
28%
|

%PPRISS GUMMILAGER

Antar at trykkspenningene i gummien spres med 48ar

Maksimum tillatt

deformasjon: dmax tillatt -= 38.5mm (far gaffelplate treffer

forankringsplate)

Bredde gummi b = 2100im

gum
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Trykkareal 1 . .

hgum.l" 70mm |gum.1.— 83mm

— _ 2

Agum.l" hgumlmgum = 14700MmMm

Trykkareal 2 hgum.2:= 273mm 'gum.2:= 26mm
— _ 2

Agum.2:= hgum.2Bgum = 57330Mm
Forenkler og anvender gjennomsnittsareal for dedsjom mellom Al og A2.
Minimum tillatt
E-modul for Egum.min-= 25MPa
gummien
Kraft Nstrgm.Eq= 340KN
Maksimum tillatt
deformasjon i retning dmax tillatt = 38-50m (fra gyeplater til forankret plate)
mot betongkai '

N N
lterert verdi: G = str;am.E(gngum.Z N str;am.E(gngum.l — 37 5Hnm
Egum.mitfgum.2 Agum.1t Agum.2
gum.mi 2

Minimum tillatt ) .
E-modul for Egum.min‘ 25(MPa Tillater ikke lavere E-modul
gummien
E-modul brukt Egum d:= 50MPa

i videre beregninger
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Dimensjonerende spenninger og tgyninger i gummi
Last 1) Pollerkraft strekk:

OK

Rett ved pinne

Strekkraft Ngg = 690kN
N
Maksimum spennin = td 41.1MP
P 9 9gum.1.Ed= | e a
gum~p
%gum.1.Ed
Ngum.1= — =0.41
u.c.gum
g,
. . gum.1.Ed
I'I'rz;ynlng ved dim. €gum.1.Ed = =0.82
ast gum.d
. A
J
;|4A ol o 108.5 :
o~ ™~ i /
2 ! 83 e T _
A $
S ¥ |

%F’PRISS GUMMILAGE

Gummibredde bgum = 210nm
Buelengde senter bs.gum: 158mm
Tykkelse tt.gum = 95[Inm
N
Deformasjon ved d Ed'h gum

dim. last (strekk i stac gum.1.Ed Egum.dPgum®s.gum

Hull @83 for rustfri
/—__stalpinne €80

Mye deformasjon.

= 39.91m Bra
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Last 2) Bglger:
Bolgelast antas a virke sammenhengende med rotidgiddet.
Statkraft Nbﬂlger.Ed: 142.4KkN
N
Maksimum spenning o = Md: 8.59MPa
gum.2.Ed b
gum9p
g
gum.2.Ed _
Ngum.2:= =0.85 OK
r.gum
. Sgum.2.Ed .
Teyning ved . € 2 Eg=——— =017 Rett ved pinne
gum.2. E
balgelast gum.d
Nbralger E Igum 2 Igum 1
Deformasjon ved d 2 Ed= : — + ' = 7.90m
gum.. E A A +A
balgelast gum.d gum.2 gum.1™ “gum.2
2

Noe deformasjon.
OK
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Last 3) Skipsanlgp:

Skipsanlgp mest interessant for sjekk av deformaajoda denne er rettet inn mot kai

(trykk i stag).

Stoatkraft

Spenning

Teyning ved
skipsanlgp

Deformasjon ved
skipsanlgp

Last 4) Vind og strgm:

dgum.3.Ed"=

Nstgt.Eq= 180kN

) Nstgt.Ed 10.MPa
Ogum.3.Ed= . = ~— Y
k bgunftp
_ %gum.3.Ed _
Mgum.3= % = 0.11 oK
u.c.gum
g,
€gum.3.Ed= Md: 0.21 Rett ved pinne
Egum.d

Nstgt.Ed Igum.2 N Igum.l

= 9.9m
Egum.d Agum.2 (

Agum.1t Agum.
2

2)
Noe deformasjon.
Bra

Skipsanlgp mest interessant for sjekk av deformaajoda denne er rettet inn mot kai

(trykk i stag).

Statkraft NStrQJm.Edz 3400KkN
Spenning _ Nstrgm.Ed 20.9MPa
Ogum.4.Ed~ 7. = <Y
) Pgurfp
Sgum.4.Ed
MNgum.4 i =0.20 OK
u.c.gum
Tayning ved _ 9gum.4.Ed .
skipsanlap €gum.4.Ed= = = 0.40 Rett ved pinne
gum.d
Deformasjon vecd N I I
skipsanlgp __ Nstrgm.Ed| 'gum.2 gum.1 _
dgum.4.Ed= + = 18.8Mm

Agum.1* Agum.
2

Egum.d Agum.2 ( 2)

God deformasjon.
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Egenvekt. Varig spenning:
Sjekker ogsa spenning fra egenvekt for a kontreléart. varig deformasjon.
Gstag.Ed
: 2
Spenning ved o} Eg= ———— = 0.1MPa
egenvekt gum.g. bgump
g
__Ygum.g.Ed _
Ngumg=— — — = 0.00 OK
u.c.gum

Tayning ved __ %um.g.Ed _ .
egenvekt €gum.4.Ed~ W = 0.002 Rett ved pinne

Deformasjon ved

Ugqum.4.Ed= €gum.4.Edt gum = 0-21m Minimal
egenveld > o o deformasjon. Bra

Utifra deformasjonsverdiene (stgtabsorpsjonen)ilsgt \edd med gummi vaere mest gunstig.
Selve forskyvningen av flytebryggen mot eller fiadn vil veere det dobbelte av beregnet
deformasjon over da det er stgtabsorberende Ibddge ender.
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6.2 Pinnens kapasitet

Sjekker den rustfrie stalpinnens kapasitet for lmyog skjeer ved maksimum last.

Moment i pinnen for Orkot
Sjekket etter punkt 3.13 i [EC3-8]
[EC3-8] Figur 3.11:

05 FECT b Tn.s Fea

]
i
3

Normalt tilfelle: E I“
g O 10
a |c cl‘i’{
bp = bgum+ 40mm = 2500nm -
Cp = 6mm i
Moment i bolt M = E[Qb +40¢, +2 ) = 29.7kNm
for pollerlast P-Ed™ g P Pt 2% .
M
Moment i bolt for Mp Ed.ser= p_Ed = 18.5kNm
belgelast (bruks) T L

Ser farst pa pinnens kapasitet uten reduksjon evsnittsareal fra skruehull.
[EC3-8] Tabell 3.10




Sign: Dato/date:
TrHHo april 2017
Ktr./Check: Dato/date:
EiGur april 2017

Pros ekt/Project:

NY GYFERGETERMINAL
Vedlegg N

Prog ektnr:5142802

Norconsult 45
Side 17 av 38

Pinnens momentkapasitet:

1 (9 ° 3
Motstandsmoment Wy g):= —[&ll— | = 50265.5mm
pel~ 4 2

Pinnens moment- 1_5va eI[ﬂy P
kapasitet for Mp Rd= —=— = 44.5KNm
SS2387 ' MO
Pinnens moment- 0.8]Np elmy p
kapasitet for Mp Rd.ser= — < =23.7KNm
SS2387 o MO
Utnyttelse . _ Mp.Ed G
i M-~ -
bayning av bolt p Mp.Rd
a Mp.Ed.ser_
p.M.ser= =078
p.Rd.ser

Avskjeering av pinne:

2

) d
[EC3-8] Tabell 3.10 Ap N Z) — 5026.501TE
. . - Apy.p
Pinnens skjeerkapasitet FvRd = ——— =1713.6kN
for SS2387 ' V3Bimo
NEd

Utnyttelse for —
avskjeering ved normal = 2 023
tilstand. FvRd

Kombinert bgyning
0g skjeer i pinne

2, 2
Mp.MV = Mp.m TNy =048
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6.3 Innfestingsgrer/gaffelplater i stag

Gaffelplater forkortes til gpl

NEd

Maksimum
ngl.Ed:z —2 = 345KkN

dimensjonerende
kraft i gaffelplate

Nbralger
Bruksgrenselast F ;= ———— = 44.5KN
fra belger i gaffelplate gpl.Ed.ser 2
|
I :
-1_- idp 2
Fo, | y_
Geometri
[EC3-8] pkt 3.13: Gaffelplate:
agp| := 67mm
Cgp| = 50mm
tgpl = 350Nm
dolgp|2= 83mm
d, := 80mm

p
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Sjekker geometri av innfestingsgre i staget, runaditehullet.
Gitt tykkelse:
- Fgpl.EdMo 20 gpl
[EC3-8] Tabell 3.9 a min'= | "ok" it agpl > ap N gpl - _ OK"
2[ﬂy.S46(§ﬂgpI 3
"IKKE OK" otherwise
Fgpl.Ed¥Mo  do.gpl
Cp.mini= ["OK" if cyp 2 9P F—P ok
2[ﬂy.S46({;ﬂgpI 3
"IKKE OK" otherwise
Kontroll av kontakttrykk etter NS-EN 1993-1-8, form  lene (3.14) til (3.16)
ElFgp1.Ed.sedd0.gpi ~ d
Stagets gaffelplate h.gpl.Ed:= 0-59T] gp"- .szelFQ -9p p) = 209.1MPa
dp Tgpl
f = —2'5[ﬂy'8460— 1150MPa
h.gpl.Ed-~ .
9P TM6.ser
%h.gpl.Ed
T]h.gp|2= f— =0.18 OK

h.gpl.Ed
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Sveis mellom rgr og innslisset plate

Det legges kilsveis a=6 mm mellom rgr og
innslisset plate.

Total lengde sveis |, := 4[290mm = 1160Im

Kilsveisstgrrelse ay = 6mm
Spennig i sveis, Faol.Ed
uavhengig av retning f,, q:= _9pLEC 49.6MPa
[EC3-8] pkt. 4.5.3.3 ' Ly

fu
Tillatt spenning i f ;= ——— = 251.9MPa
sveis: vw.Rd V3B Bim2

fw.Ed

Utnyttelse sveis
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Knekning av gaffelplate ved trykk i stag, etter [EC ~ 3-1] punkt 6.3:

Lgpl = 225mm
Lcr.gpl:z 2|:|Lgp| = 4500mm
hgpl = 183mm
tgpl = 350Nm
— _ 2
Agp| = hgp||:ﬂgp| = 6409 Mm
| o= By S = 653843 8t
z.gpl-~ 75 gpl-gpl '
2
 [EO
Ner.gpl= 200! _ g602.28N
I-cr.gpl
h
Tverrsnittsklasse: ipl =523 egpl = % =07
gpl fy
Aqn 0
gpl-ly
EC3-1] 6.3 = = 0.66
.gpl

Knekkkurve c:

agp| = 0.49

— _ 2| _
Pgpl = 0.5{1+ agpifigpl = 0.9 + >\gp|] =0.83

1
= =0.75
Xgpl o +lo 2, 2
gpl ¥/ gpl ~ Agpl
XaplB gnldE
Knekningskapasitet: ngl.k.Rd: Zopgply = 2096.4KkN
MO
NEd OK
=0.33 Konservativt latt all kraft

e =
knekning.plate Ngpl.k.Rd gd i én gaffelplate.
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6.4 Kapasitet for innsveiste plater til eksisterend e gyeplate
Dimensjonerende Ngg = 690N (strekk)
kraft i stag
Kz @ e
‘ !
0 Lzs' ,;1; N 8| -
= \ Halvt stalrer ‘ Z “
<«<<é%%§%_ﬁﬂﬁ3'25 ///220
EEE IS —oal UG S
w0 4_,LA, E 2 7y A;JAJ,
~ . j o~ 1/
[ |
|
SNITT C-C
1:56
40
|
cL- g @* L lea o0 =

————

25

150 |
™

Nz 1
=/ _Hull 7
| 7
4
e

4
4

N, = 690 kN

PL25

|
g

SNITT B-B
1:5
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Kapasitet horisontal sveis til eksisterende gyeplat e i snitt B-B

Lengde for skjeer- Iy h1 := 40150mm = 600(Mm
overfgring i sveis '

Sveisemal &y h1:= 7Mm
(sveist pa plassen) '
. aw.h1lw.h1ty
Kapasitet Fwhl.Rd:= —=———— = 1056.2ZkN
[EC3-8] (4.3) V3Gim2 By
NEg
Mw.h1=—— =065 OK
Fw.h1.Rd
Kapasitet horisontal sveis til eksisterende forankr ingsplate

Lengde for skjeer-
overfgring i sveis Iy h2 = 20(2(220mm - 25mm) = 8300nm
(vilkarlig retning) ’

Svei;em?l &y h2:= 7Mmm
(sveist pa plassen)
Ki
Kapasitet Fw.h2.Rd:= m = 1461kN
\V3G\2 By
N
Ed
T]th = F— =0.47 OK
w.h2.Rd

Kapasitet vertikal sveis til eksisterende forankrin gsplate

Lengde for skjeer- Iy h3:= 2[223nm = 446Im
overfgring i sveis '

Svei;em?l &y h3:= 7Mm
(sveist pa plassen)
Ki
Kapasitet Fw.h3.Rd:= M = 785.1kN
V3B By
N
Ed
My h3=—=—— =088 OK

Fw.h3.Rd
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Kapasitet for bgyning av bue ved trykk fra gummi

Anser buen (som holder gummien pa plass ved sirstdget) konservativ som en fast
innspent bjelke med lengde lik buens diameter, ed Bn jevnt fordelt last fra gummien

Bueplate by = 220mm | := 25mm

p t

1 2
Wpl.bue-‘ Zmplmpl

f
- y
Mpl.bue.Rd"= VVpI.bué:'L{_lvIO = 15.1KNm

Diameter d:= 273mm-— 25mm = 2480nm
NE( kN
Jevnt fordelt last =— =284+
Ubue.Ed q nm
2
. Upue.E4
Dim. moment Mpue Ed-= Q1 = 7.1KNm
) Mbue.Ed
Moue M= = 047

Mpl.bue.Rd
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6.5 Global knekning av trykkstag, etter [EC3-1] pun  kt 6.3:
Sjekker ikke vipping da dette ikke er aktuelt fohalprofil.

Ser pa ren knekning av trykkstaget siden det kuegenlast som gir bgyningsmoment.

L = 2600mm

stag

L =1

cr.stagr stag

PrOfiIl = "CHS 323,9x10"

2

= 260dInm (leddlagret i begge ender)

™ |:|E|]y1
Ner.stag™ ——, = 37276.4kN
Lcr.stag
. , hy 235MPa
Tverrsnittsklasse: — =32.39 €stag= [~ ° 0.71
tw.1 y
2 hl - .
[EC3-1] Tabell 5.2 50¢gtqq = 255 > —_— Profil i tverrsnittsklasse 1
g .1
Altﬂy
[EC3-1] 6.3 >‘stag:= N =0.35
cr.stag

Knekkkurve a:

Qgtagi= 0-21

— 2| _
Pstag'= 0.5{1+ astagfhstag= 02 + xstag] = 0.58

1
= = 0.97
Xstag > >
Pstag™ \ Pstag ~ Mstag
X i
Knekningskapasitet: Nstag k.Rd= % = 4171.9KN
o MO
NEd

knekning.stag™ N -~ 017

stag.k.Rd

OK
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6.6 Utmatting, etter [EC3-9] punkt 7 og 8

Sjekker maksimum antall lastvekslinger ved bgldetadlaksimum bglgelast kommer av
hydrostatisk trykk fra bglge mot den ene sidenlgelbryggen, mens det er en bglgebunn pa
andre siden. Maksim bglgelast vil da vaere fra dgdamplitude pa 1,74 m.

Sjekker da utmattingsgrense for

Bglgelast: Futm = Nbralgerz 89KkN

6.6.1 Rartverrsnitt ved kilsveis mellom rgr og gaff  elplater

Rarprofil Profil; = "CHS 323,9x10"

Aksialspenning i rar

Kurveklasse/
detaljkategori Aoc = 63MPa
(tall p& kurven
Tabell 8.6,
detalj 2)
71 a 1 2) Rer-plateforbindelse ' 2) Ao beregnes i
=45 | = 2 med spor i reret og sveist | rertvemsnittet.
R o til plate. Hull i enden av ) o
a i ) sporet. Skjeersprekker i sveisen
63 =45° 2 ber pavises ved bruk av
o tabell 8.5, detal] 8).

Konstant amplitude [EC3-9] 7.1 (2)
1
2 3
Utmattingsgrense Aop = (E) [Aoc = 46.4MPa
1
5

Terskelverdi AoL = (—) DSUD = 25.9MPa
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Lastvekslinger ved .
terskelverdi NR = ISTo4
3
ond
Aog = AO‘C3E|N— if Ng <500 = 25.5MPa
R
5
500
AO'D5EIN— if 506 <Ng <10
R
Ao otherwise
Last (bglger) Futm = 89kN
Dimensjonerende n utm _ B
spenningsamplitude AC g = ZG? = 18.1MPa < AoR = 259MPa OK
Skjeerspenning i sveis mellom gyeplate og rar:
Kurveklasse/
detaljkategori Atc = 80MPa
(tall p& kurven
Tabell 8.5,
detalj 9) 1
5 \5
Terskelverdi AT = (—) [ATc = 36.6MPa
100
Lastvekslinger ved .
terskelverdi NR = ISTo4
5 6
2010
Argi= | [arcE— if Ng=1ad = 3eeMPa
R
AT otherwise
a-mal kilsveis a:= 6mm
Lengde kilsveis |W ‘= 320mm

Futm

pimensjonerende -\ i 25~ o3 4MPa < Atg = 36.6MPa OK
arall,,

skjeerspennings-
amplitude
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6.6.2 Hull i gaffelplater

Bglgelast Futm = 89kN
Platetykkelse tgpl = 35Inm
Platebredde = =
bgp| : 2|]:gp| 1000nm
Futm
Dimensjonerende __ 2 _
spenningsamplitude A‘79p| - ZEt b = 25.4MPa
gpl-"gpl
Kurveklasse/
detaljkategori Ao = 50MPa
(tall p& kurven
Tabell 8.1,
detalj 13)
13) Enkeltsnittet eller 13) ...
dobbeltsnittet forbindelse netto-
med ikke-forspente skruer | tvemrsnittet
50 i normale hull.
Ingen reversering av
laster.
1
3

Utmattingsgrense Aop = (é) [Aoc = 36.8MPa
1
5

Terskelverdi AoL = (—) DSUD = 20.2ZMPa
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Itererer for & finne antall lastvekslinger far uttimasbrudd:
Iterasjonsverdi NR = 3.210
(antall lastvekslinger
for brudd)
Aogp) = 25.4MPa
3
ond
Aog = AO‘CSEIN— if Ng <500 = 25.4MPa
R
5
sad
AopE— if 510 < N <106
R
Ao otherwise

Balgefrekvens
(per minutt i
100 ar)

Periode

NR

f = =0
balger™ soss0o24365100

1
Tbralger-‘ fbrz;lger

= 1.60nin

1
min

mellom hver dimensjonerende
balge. Dette er en unaturlig hay
frekvens som ikke kommer ikke
til & skje. Utmatting OK
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6.6.3 Skjeer i pinne

Kurveklasse/
detaljkategori AT = 100MPa
(tall p& kurven
Tabell 8.5,
detalj 9) L

) \5
Terskelverdi AT = (_) [Are = 45.71MPa

100
Lastvekslinger ved _
terskelverdi Ng := 100

> 6

2010
ATR = ATCSE'N_ if Ng <100 =457MPa
R

ATL otherwise

Futm

Dimensjonerende _ _ _
skjeerspennings- ATgyeis'= 23— =354MPa < ATg =457MPa OK

2
amplitude ﬂ{%)
2

6.7.4 Moment i pinne

F

. utm
Moment i My, = b, + 4l¢, + 2 = 3.8kNm
pinne p = —5 ({bp + 4y + 212y
3
1 dp 3
Wp el:= 7 — | = 50265.5mm
: 4 2
. IV'p
Bayespenning Aop = 23— = 152.3MPa
W
p.el
Kurveklasse
for bolter Aoc = 160MPa

(tall p& kurven
Table 8.1)




Sign: Dato/date:
TrHHo april 2017

Pros ekt/Project:

NY GYFERGETERMINAL

Norconsult 45

Ktr./Check: Dato/date:
EiGur april 2017

Vedlegg N
Prog ektnr:5142802

Side31 av 38

1
2 3
Utmattingsgrense Aop = (E)

1
5

5
Terskelverdi AGLp:= (ﬁ)

Do = 117.9MPa

Mop = 64.8MPa

Itererer for & finne antall lastvekslinger far uttimasbrudd:

lterasjonsverdi N
(antall lastvekslinger
far brudd)

R = 0.311d

AO'p = 152.3MPa

w

Accsﬁ

AO‘R = NR

1

%

5 5[1
Aop T—
NR

Ao otherwise

if Ng <500

= 138.3MPa

if 5106° <Ng <10

Bglgefrekvens ¢ n NR “ 0 1

(per minutt | bolger™ gospor24365100 min

100 ar)

Periode Tbﬂlger:: ——— = 170lnin  mellom hver dimensjonerende
fhalger belge i 100 &r. Dette er en

unaturlig hgy frekvens som ikke
kommer ikke til & skje. Utmatting
OK
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6.7 Kjettingkryss med demping

Sjekker kjetting og gummien i rykkdemperen.
Anvender lik E-modul for gummien som for gummilagiebrukt for staget.

6.7.1 Kjettingform. Pilhgyde og strekk

Sjekker pilhgyde, buelengde og strekk.

KABLER OG TAU

Symmetrisk parabelkabel

I N I

form: y =

gL’ qL?
8f 8s,

strekkraft: § = V87 + (gX)? , Sux = SVl + (4f/L)7

kabellengde: s =

L / 4f L2 4f / Af
5 1+ {L—)= + —: 1nf - + Y1 + (L—;’ ]

8f

Kilde: Fridtjov Irgensformelsamling

Kjettinglengde
horisontalt

Kjetting 32x96

@nsket pilhgyde

Kjettingstrekk fra
egenvekt, lengde
og pilhgyde

ijetting :=11998nmm
.. Kg — _ kN
Mijetting -~ 23; Ujetting = IMjetting = O-EH
f := 40mm
" 2
__ Okjetting"“kjetting 101 5KN
. 8@ - .

2
. - soajl . (ﬂj _ ro15En

ijetting
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6.7.2 Spenninger og deformasjon i gummi og kjetting

Gummiform

Hoyde (bredde)

Hulldiameter
i gummi (for 4 stk
gjengestenger)

Gummilengde

Deformasjon og spenning i gummi ved oppspent/ribktand

h = 220mm

gum-

dO.gum: 36mm

E d

2 0.gu
A =h - 41

gum gum 2

Lgum:: 160mm

2
m
j = 44328.5mm

Antatt E-modul

Deformasjon av
gummi ved initial-forrr

Spenning

Equm.d= 50MPa

. SmaxD]-gum
AI-gum.l-‘ E
gum.d]\gum
S
max
Tgum 11=— = 2.3MPa
: A
gum

Deformasjon og spenning i gumned strekk i kjetting

Dim. strekkraft for
kjetting i
bruddgrensetilstand

= 7.30nm

2

Nijetting.Ed*= Nw.Ed* Smax = 427-5kN

Strekkraft for kjetting i bruksgrenselast sett&stlgelasten. Brukes til deformasjons-
beregnigner og pilhgyde-beregninger

Kar. strekkraft

Dim. gummispenning

Deformasjon ved
karakteristisk last

Njetting = Nbglger= 89N

_ Njetting.Ed _
Tgum.2T T4
gum

N Nkjetting[ql-gum - 10mm)

= 9.6MPa

AL um.2:—
g Egum.d]\gum

OK

= 6nm




Sign: Dato/date:
TrHHo april 2017
Ktr./Check: Dato/date:
EiGur april 2017

Pros ekt/Project:

>
NY @YEERGETERMINAL Norconsult <*

Vedlegg N
Prog ektnr:5142802

Side34 av 38

Deformasjon og spenning i kjettinepd strekk i kjetting

Diameter kjetting

Aksiell stivhet
for kjetting

Deformasjon av
kjetting

Total deformasjon
gummi + Kjetting

D :=0.032

EAyjetting = 9000013Z(N = 92160KN
ijetting = 11998mMm

NkjettingD]-kjetting — 14.50mm

“Hgetting 2= EAkjetting

ALy := Algym 2+ Aljetting.2 = 17-6m
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6.7.3 Pilhgyde for slapp kjetting ved sideforskyvin ing

KABLER OG TAU

Symmetrisk parabelkabel

I N I

q

form: y =
28, 8f 8s

strekkraft: § = V87 + (gX)? , Sux = SVl + (4f/L)7

L. 4f I 4af |/ Af
kabellengde: s = — V1 + (—)® + — 1n[ — + V1 + (—)* ]
2 L L L

8f

Initiell oppspent tilstand (rolig flytebrygge)

Initiell tilstand fl = f = 400nm

Horisontal lengde Lq = '—kjetting = 119981nm

Ly )\ L | amy\?
Buelengde §1 = 7D 1+ - + ﬁljh 4GL— + [1+ T = 11998.4Im
1 1 1 1
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Forskjgvet tilstand

Sjekker den slappe kjetting i en avlastet tilstarélk da noe sammentrekking av kjetting og
gummi som forkorter buelengde s.

lterert pilhgyde fo 1= 130mm

Kjettingstrekk fra
egenvekt, lengde
og pilhgyde ' 8y

tt tt
o= o M9 _ 31 kN

(SO B SO.Z)Dijetting N (SO B SO.Z)DLgum

EAkjetting Egum.d]*gum

Forkorting av As, =
kjetting og gummi 2=
grunnet avlasting

= 14.2m

Horisontal lengde Ly :=Lq — AL, = 11980.4inm

ltereringsverdi for S jt = 81 — Asy = 11984.1Mmm
buelengde '

lterert buelengde slik at s2.it er lik s2

L2 4|:ﬂ2 % L22 f2 4|:ﬂ2 2
= —01+|— +—h(43— + [1+]| — = 11984.2inm
2 L2 8|]2 L2 L2
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6.8 Sjakkel mot gyeplate

400
130
Q
65 | &
(Te]
- —~J]_ Hull @37 for
© T 1—sjakkel D35
- -PL45- 5 | @
I~
w
—  Hull @59 for sikringswire
Ré uncéersliderg(eklfis}terende
pen Spelter Socket
SNITT A-A
VERTIKAL @YEPLATE
1:5
|
I :
- idp i
F | L
Ed
Geometri do pl*= 41mm
[EC3-8] pkt 3.13: '
d:= 39mm
dO.pI
ap| = 65mm-— — = 44 5mm
dO.pI
cp| = 75mm—- —— = 54.51inm
2
tp| = 500mm

N . .
Brukslast FEd.ser= kje+2g£d = 285KkN
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Kontroll av kontakttrykk etter NS-EN 1993-1-8, form  lene (3.14) til (3.16)

E[F dg n—d
Ed. 0.pl
Hertz-trykk Oh.Ed-= 0.5911 seFQ P ) = 741.4MPa

Dim. spenning

2
o Th

fh.Ed = 2-5[ﬂy.8355: 887.9MPa

Sjekker geometri av gyeplate i rundt sjakkelhullet.

Gitt tykkelse:

[EC3-8] Tabell 3.9

OK

o~ Nkjetting.EdBYMO zmjO.pI .
as min= |"OK if > + 3 = "OK
2y 53558
"IKKE OK" otherwise
o~ Nkjetting.EdBYMO dO.pI o
Cp.min:: oK" if cp|2 + 3 = "OK
2my.S35@gpI
"IKKE OK" otherwise




