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Generelt

1.1 BAKGRUNN

Det skal bygges heisbas og kai i tilknytning til Margystrand Naeringsomrade pa Margya i Neergy
kommune.

Figur 1-1. Oversiktsbilde Margoystrand Neeringsomrade

1.2 EKSISTERENDE KONSTRUKSJONER

Det er ingen eksisterende konstruksjoner pa tomta.
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1.3 NY KONSTRUKSJON

Det skal bygges en ny betongkai og heisbas som illustrert i Figur 1-3 og Figur 1-4.

Figur 1-2 Utklipp situasjonsplan
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Figur 1-3 Plan kai og heisbds
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Figur 1-4. 3D-modell av kai og heisbas.

Sayler rammes til berg, med dybler pa sgyler som kan forventes & matte oppta strekk. Forankring
av kai og heisbas gjares via friksjonsplate pa land, bergbolter i indre del av hoveddragere akse 1
0g 4, samt stgttemur med bergbolter akse S1-S6.

Minste dybde i heiskupeen settes til -3,0 NN2000, som tilsvarer ca. -1,4 sjgkartnull.

Dybde ved kaifront: - 9,6 NN2000.
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1.4 ORGANISERING

Byggingen gjennomfgres i en Totalentreprise
Byggherre: Teft Eiendomsutvikling AS

Ansvarlig sgker: Norconsult AS

Ansvarlig prosjekterende, RIB: Norconsult AS
Uavhengig kontroll, prosjektering: Arcon Prosjekt AS

Totalentreprengr: Oksnes Entreprengr AS
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Underlag

2.1 TEGNINGS- OG BEREGNINGSUNDERLAG

Falgende er lagt til grunn for prosjekteringsarbeidene:

Droneskanning terreng oversendt Norconsult 2017-06-08.

Sjgbunnkartlegging oversendt Norconsult 2017-06-12.

Referat fra oppstartsmate den 2017-06-14 i Norconsults lokale i Trondheim.
Plan og snitt kaiprinsipp oversendt Norconsult 2017-06-21.
Oppdragsbekreftelse fra Norconsult, signert dato 2017-06-29.

Svar pd avklaringsliste 1 Kai og heisbas oversendt Norconsult 2017-08-09
Tegninger fra tidligere prosjekt — kailgsning, oversendt Norconsult 2017-08-18
Oppsummering prosjekteringsmgte 2017-08-22 i Norconsults lokale i Trondheim.
Underlag peler og konsoller oversendt Norconsult 2017-09-15.

Tegning dragerarmering fra tidligere prosjekt oversendt Norconsult 2017-09-21
Innmaling dronescanning oversendt Norconsult 2017-09-27

Innmaling berg ved heisbas oversendt Norconsult 2017-11-01

Innmaling berg ved heisbas oversendt Norconsult 2017-11-20

Innmaling avvik peler oversendt Norconsult 2017-11-28

Innmaling berg ved heisbas oversendt Norconsult 2018-01-23

Innmaling berg ved heisbas oversendt Norconsult 2018-01-30

Innmaling berg ved heisbas oversendt Norconsult 2018-02-02

Innmaling berg ved heisbas oversendt Norconsult 2018-02-21

Innmaling berg ved heisbas oversendt Norconsult 2018-03-14
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2.2 GEOTEKNISK UNDERLAG

Rapport 415608-01, fra Multiconsult og datert 3. mai 2013. Omhandler grunnboringer i sjo.

2.3 MIL]@

Fylling og mudring med tilharende sgknader utfares i annet prosjekt.

N:\517\41\5174124\4 Resultatdokumenter\43 Beregninger\Kai og heisbas\Beregningsrapport - 5174124 Teft Marina - kai | Side 10 av 43
og heisbas.docx



‘ ragsnr.:
Norconsult 43¢ Dokament s KALOL

Teft Marina — Kai og heisbas | Statisk dokumentasjon Revisjon: 0

\

Grunnlag for prosjektering

3.1 STANDARDER

Kaia er dimensjonert iht. gjeldende standarder, vist i kapittel 8.

3.2 PALITELIGHET OG KONTROLL KONSTRUKSJONER

Palitelighetsklasse 2 legges til grunn for kai og heisbas.

NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016
Nasjonalt tillegg NA

Tabell NA.A1(901) — Veiledende eksempler for klassifisering av byggverk, konstruksjoner og
konstruksjonsdeler

Veiledende eksempler for klassifisering av Palitelighetsklasse 2)
byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler (CC/RC)
1 2 3 4

Atomreaktorer, lager for radioaktivt avfall b3
Dammer X (x)
Marine konstruksjoner for petroleumsindustrien X (x)
Grunnl- og fupdamepteringsarheider og undergrunnsanlegg i ) X )
kompliserte tilfeller "
Veg- og jembanebruer X
kBlyt_;gwark med store ansgmlinger av mennelsker (tribuner, ) X

inosaler_sporshaller kigpesentire. forsamlingslokaler osy.)
Kai- og havneanlegg x (x)
Tarm, A SIer, SROTSIemer, snoar X 9]
Industrianlegg X (x)
Egyor- og forretningsbygg, skoler, institusjonsbygg, boligbygg x (x)
Oppdrettsanlegg X (x)
Landbruksbygg (x) X
Feste av kledninger, taktekking og lignende komponenter X (x)
Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg ved
enkle og oversiktlige grunnforhold " x )
Smahus, rekkehus, mindre lagerhus osv. X
Kaier og forteyningsanlegg for sport og fritid X

1Ved vurdering av palitelighetsklasse for grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg skal det
ogsa tas hensyn til omkringliggende omrader og byggverk.
2) Kryss uten parentes angir normalt valg av palitelighetsklasse.

Figur 3-1 Grunnlag for valg av palitelighetsklasse.
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3.3 PROSJEKTERINGSKONTROLL
Prosjekteringskontrollklasse PKK2 i henhold til NS-EN 1990, pkt. NA.A1.3.1.

Tabell NA.A1(902) — Valg av prosjekteringskontrollklasse og krav til kontrolliform ved
prosjektering

Valg av prosjekterings- Krav til kontrollform
kontrollklasse
Palitelighets- Minste Egenkontroll Intern systematisk kontroll Utvidet kontroll
klasse prosjekterings- " 1) 1
kontrollklasse (DSL 1) (DSL 2) (DSL 3)
1 PKK1 2) kreves kreves ikke kreves ikke
2 PKK2 2) kreves kreves kreves
3 PKK3 kreves kreves kreves
4 Skal spesifiseres kreves kreves kreves

") Se punkt B4 (informativt tillegg B) for betegnelsen DSL.
2 Det kan velges hayere prosjekteringskontrollklasse.

Figur 3-2 Valg av kontrollklasse.

NA.A1.3.1 (903) Prosjekteringskontroll

NA.A1 (903.1) Avhengig av konstruksjonens eller konstruksjonsdelens palitelighetsklasse, er krav il
prosjekteringskontroll klassifisert som Begrenset, Normal, eller Utvidet i henhold til tabell NA.A1(902).
Kontrollformer som skal brukes for de ulike klassene, framgar av tabell NA.A1(903). For konstruksjoner i
palitelighetsklasse 4 skal reglene for prosjekteringskontroll spesifiseres i hvert enkelt tilfelle.

Beregninger skal veere klare og entydige slik at prosjekteringskontrollen lar seg gjennomfere, alle
forutsetninger, beregningsmodeller og dimensjonering skal fremga.

NA.A1 (903.2) Kontroll i klasse Begrenset prosjekteringskontroll omfatter kontroll av:

— global likevekt;

—  kritiske komponenter (konstruksjonsdeler, knutepunkter, opplegg og tverrsnitt);
— beregninger og tegninger;

— samsvar mellom beregninger og tegninger;

— atdet foreligger tilstrekkelig kjennskap til grunnforhold.

MERKNAD Begrenset prosjekteringskontroll kan utferes av den som utferte prosjekteringen, dvs.
grunnleggende kontroll.

NA.A1 (903.3) Kontroll i klasse Normal prosjekteringskontroll omfatter i tillegg til kontroll som angitt i
(903.2), ogsa kontroll av:

— global likevekt;

—  kritiske komponenter (konstruksjonsdeler, knutepunkter, opplegg og tverrsnitt);

— beregninger og tegninger;

— samsvar mellom beregninger og tegninger;

—  at funksjonskravene blir oppfylt;

— lastantakelser og beregningsmodeller for laster;

— modeller for konstruksjonsanalyse og beregning av lastvirkninger;

— atdet foreligger tilstrekkelig kjiennskap til grunnforhold for a bestemme karakteristiske
parametere.

MERKNAD Normal prosjekteringskontroll innebaerer at det utferes grunnleggende kontroll og i tillegg
kollegakontroll, denne utferes av en annen person enn den som utferte prosjekteringen.

Figur 3-3 Beskrivelse av kontrollomfanget.
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| tillegg er regler om uavhengig kontroll gitt i plan- og bygningsloven (pbl.) kap. 24 og
byggesaksforskriften (SAK10) kap. 14-2. Gjelder for tiltaksklasse 2 og 3.

b. Konstruksjonssikkerhet, hvor kontrollkravet for prosjekiering begrenses il risiko for sammenbrudd i
hovedbaeresystem, herunder prosjekieringsgrunnlaget, lastantakelser, stabilitet og materialegenskaper,
og kontrollkravet for utferelse begrenses fil at hovedbasresystem er giennomfart og dokumentert som
prosjektert, herunder at valgte materialer har egenskaper som bestemt | prosjektenngen

Figur 3-4  Beskrivelse av kontrollomfang fra Byggesaksforskriften.
Tiltaksklassen settes lik palitelighetsklassen, altsa klasse 2.

e

Honstnbopcriad kerr

Eiyggverk som b NS-EN 1550 + HA Byggeerk som iht MS-EN 1550 + Ha Byggverk som iht MS-EN 1960 + NA
Dimaragjonening v bawesune g plasseres | plitelghetskissse 1 og ibt plassanes | plibeighatsiiasss 2, og i plasseres i plidslighets- kasse 3 og 4, 0g
sinbitet av bygg, ankegy eller TEKADi BKL 1 TEKID§ BKL 2 g 3 BKLZeg3
nnainukiones

Figur 3-5 Bearbeidet tabell fra veiledningen til kapittel 9-4 i Byggesaksforskriften.

3.4 PALITELIGHET OG KONTROLL GEOTEKNIKK

[ Ved fastsettelse av Geoteknisk kategori angir NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 at det kan velges]
ulike kategorier for ulike deler av samme prosjekt. Videre ber valgt kategori vurderes under
vegs i prosjektet og om nedvendig endres. Prosedyrer for hoyere kategori kan ogsa benyttes til
a rettferdiggjore mer ekonomiske fremgangsmater. Koblingen mellom Geoteknisk kategori og
tilherende Palitelighets-/Konsekvensklasse settes i denne sammenheng som vist i Figur 0. 11.

Palitelighetsklasse 1 2 3 4
Geoteknisk kategori 1 1
Geoteknisk kategori 2 2
Geoteknisk kategori 3 3

Figur 0. 11 Sammenheng mellom Geoteknisk kategori og Palitelighets-/Konsekvensklasse

Figur 3-6 Sammenheng mellom pdlitelighetsklasse og geoteknisk kategori fra Hindbok V220.

Kaifundamentering til fjell/berg og friksjonsplate i steinfylling vurderes som enkle konstruksjoner
med minimal risiko. Arbeidene plasseres i geoteknisk kategori 1, med kontrollklasse B (Begrenset
kontroll).
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Kontrollform
P |
Kontroll- Prosjektering Utforelse
) Grunn- Uavh. eller : Intern .
klasse Kollega- : Basis : Uavhengig
leggende kontroll utvidet kontroll systematisk kontroll
kontroll kontroll kontroll
B kreves kreves ikke | kreves ikke kreves | kreves ikke | kreves ikke
N kreves kreves kreves ikke kreves kreves kreves ikke
U kreves kreves kreves kreves kreves kreves
Figur 0. 10 Krav til kontrollform avhengig av kontrollkiasse

Figur 3-7. Kontrollomfang for geoteknikk gitt i handbok V220.

3.5

@Bksnes Entreprengr har pa foresparsel oppgitt 50 ar som dimensjonerende brukstid, opplyst i Kai —

DIMENSJONERENDE BRUKSTID

avklaringsliste 1 av 2017-08-08.

3.6

VANNSTAND MARGYSTRAND

Vannstand lagt til grunn for prosjekteringen er hentet fra kartverkets nettside sehavniva.no for
Margystranda i Neergy.

Nagkkelverdier etter NN2000:

Sjekartnull (LAT) =-161 cm

Hayeste astronomisk tidevann = 144 cm
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3.7 BESTANDIGHET
3.7.1 Betongkonstruksjoner
Iht. NS-EN 1992-1-1 Tabell 4.1 og tabell NA4.4N plasseres alle betongkonstruksjonene i
eksponeringsklasse XS3 og bestandighetsklasse M40.
Tabell 4.1 - Eksponeringsklasser knyttet til miljeforhold | overensstemmelse med NS-EN 206-1
Klasse- Beskrivelse av miljoet Eksempler pa hvor
betegnelse eksponeringsklasser kan forekomme
4. Korrosjon framkalt av klorider fra sjevann
XS1 Utsatt for lufibarne Korider, men ikke i direkte Konstruksjoner nzer eller pa kyslen.
kontakt med sjgvann
X52 Permanent neddykket Dealer av marine konstruksjoner
X583 Tidewannssoner, skvalpesoner og sprutsoner Deler av marine konstruksjoner
Figur 3-8 Bearbeidet tabell 4.1 fra NS-EN 1992-1-1.
Tabell NA.4.4N - Krav til minste overdekning ¢, 4., av hensyn til bestandighet for armeringsstal i
overensstemmelse med NS-EN 10080
Eksponeringsklasse" Bestandighetsklasse Minste overdekning ¢ min dur (i millimeter)
(minstekrav) 50 ars dimensjonerende 100 ars dimensjonerende
brukstid brukstid
X0 MBS0 Cminj Cmin,b
XC1 Me0 15 25
XC2,XC3, XC4 MG0 25 35
XD1, XS1 M45 40 50
XD2, XD3, X52 M40 40 50
xS3 M40 50 60
"' Valg av bestandighetsklasse for eksponeringsklassene XF, XA og XSA skal vaere i henhold til NS-EN 206-1 NA:2007, Nasjonalt
tillegg tabell NA.11. For klasse XA3 og XA4 ber normalt overdekningen ikke vaere mindre enn 40 mm hhv. 50 mm, for klasse XSA
ma de samlede tiltakene vurderes seerskilt.
Figur 3-9 Bestandighetsklasse
Betongkonstruksjoner plasseres i kloridklasse: Cl 0,10
3.7.1.1 Overdekning

NS-EN 1992-1-1 pkt. 4.4.1.1(2)P: "Nominell overdekning skal vaere angitt pa tegningene. Den er
definert som en minste overdekning cmin pluss et avvik Acsev SOm det skal tas hensyn til ved
dimensjoneringen" Se figur over.

Acqev settes lik 10 mm for plasstept betong og 5 mm for prefabrikkert betong iht. NA.4.4.1.3 i EC2.

\
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10 Geometriske toleranser

10.1 Generelt

{1} Den ferdige konstruksjonen skal vezre innenfor de tillatte starste avvikene for 4 unngé skadelige
virkninger pé:

a} beereevnen og stabiliteten i midlertidige faser og ved permanent bruk;
b} bruksegenskapene for byggverket;
¢} montasjeferenlighet for oppfaring av konstruksjenen og de ikke-beerende kompenentear.

Awvik fra det spesifiserte toleranseomradet skal handteres | samsvar med 4.4. Sma avvik som ikke har
vesentlig betydning for egenskapene til den ferdige konstruksjenen, kan det ses bort fra.

{2} Dette punktet innehelder de typer av geometriske avvik som er aktuelle for bygningskenstruksjoner.
De kan ogsé, hvor det er aktuelt, anvendes for anleggskenstruksjener eller de kan endres |
proeduksjensunderlaget. Numeriske verdier er gitt for kenstruksjonsteleranser, dvs. toleranser som
pévirker kenstruksjonssikkerheten. To klasser er angitt for geometriske konstruksjonstoleranser. Med
mindre annet er angitt i produksjcnsunderlaget, gjelder toleranseklasse 1.

WMERKNAD 1 Toleranseklasse 1 anses som normale foleranser (se 3.23). Toleransene gitti 10.4 fil 106,
foleranseklasse 1, oppfyller prosjekieringsforutsetningene | NS-EN 1982 og def krevde sikkerhetsnivaet og er
relatert il parfialfakiorer for materialer gitf i punkt Z.4.2 4 | NS-EN 1832-1-1:2004. Disse anses som vesentlige for
beeresvnen og stabiliteten til konstruksjoner for & oppfylle 10.1{1) a. Toleranseklasse 2 er hovedsakelig ment 4
skulle brukes sammen med de reduserte materialfakforens | NS-EN 1992-1-1:2004, fillegy A.|

MERKNAD 2 Der toleranser er angitti samsvar med klasse 2 pa figur 4a og figur 4b, og reduserte
materialfakforer i samsvar med fillegg A | Eurokiode 2 er bemyitet | prosjekieringen, ber produksjonsunderlaget
kreve dokumentasjon pa at anfakelsene i prosjekieringen fakfisk er oppfylti den ferdige konstruksjonen.

Figur 3-10 Utdrag fra NS-EN 13670 - Toleranseklasser
Betongkonstruksjoner skal utfares etter toleranseklasse 1 iht. NS-EN13670:2009+NA:2010.

Konstruksjonsdel Chmin + ACdev [mm]

Utstapte stalrarssayler (godstykkelse 60 £ 10
inngar)

Underkant kai 60 +10
Underkant prefabrikkerte 615 = &

dekkeelementer kai
Overkant kaidekke 60 £ 10
Underkant prefabrikkert overgangsplate 55 +5

@vrig betong pa land 60 +10

Tabell 3-1 Valgt overdekning for konstruksjonsdeler
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3.8 MATERIALER

Falgende materialkvaliteter benyttes:

Konstruksjonsdel Betongfasthet

Betongkonstruksjoner B45

Armeringsstal B500NC

Tabell 3-2 Materialkvaliteter

3.9 MATERIALFAKTORER
Materialfaktorer for betongkonstruksjoner er gitt i NS-EN 1992-1-1, Tabell NA.2.1N.

Betong 1,5

Armering 1,15

Tabell 3-3 Materialfaktorer
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\

Grensetilstander og lastfaktorer

LASTFAKTORER FOR PAVISNING I BRUDDGRENSETILSTAND

Det nasjonale tillegget til NS-EN 1990, NA.A1.3.1 angir lastfaktorer for permanente og variable
laster. Verdiene er angitt for ugunstig / gunstig lastvirkning.

Sett A 1,2/0,9 1,5/0 1,05/0

Sett B 1,35/0,9 1,05/0 1,05/0

Tabell 4-1 Lastfaktorer kapasitet og statisk likevekt

LASTFAKTORER FOR PAVISNING I BRUKSGRENSETILSTAND

Lastfaktor settes til 1,0 for alle laster.
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Laster

5.1 EGENLASTER

Egenvekt armert betong 25,0 kN/m3

Egenvekt stél 78,5 kN/m3

Tabell 5-1 Egenlaster

5.2 NYTTELASTER

5.2.1 Vertikal last
Jevnt fordelt nyttelast: 50 kN/m?2

Punktlast fordelt pa flate 1x1 m: 700 kN
Laster fra batheis etter info fra leverander:
Batheis type: BHT 350

Last per hjulsett: Front = 590 kN x 2

Bak =640kN x 2

\ F1_ (Front) [ 590 [ kN |
\

F2  (Rear) \ 640 \ kN |

Figur 5-1 Utklipp vertikale laster fra bétheis

\
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5.2.2 Horisontal last
Horisontal last p4 kaia kommer fra fortayde fartey eller fartey som er i ferd med & legge til.
Benyttet dimensjonerende fartoystarrelse:
e Maks skipsstarrelse: LOA 115 m, Bredde 17,6 m
For beregning av horisontallaster som skyldes vind mot skipet legges fglgende til grunn:
Referansevind for Neergy er 29 m/s iht. Tabell NA.4(901.1) i NS-EN 1991-1-4:2005/NA:2009. Dette
er en karakteristisk 10-minutters middelvind i hayde 10 m over bakken.
Vindareal pé skip, side og front/akter fra Figur 5-2.
Type Dead  Displa- Length Length Breadth Depth Maximum  Wind Lateral Wind Front
Weight cement Overall PP Draft Area (m?2) Area (m?2)
Tonnage
t) (1) (m) (m} (m) (m) (m)
Full Load  Ballast Full Load Ballast
Condition Condition Condition Condition
General 1,000 1,580 a3 58 10.3 532 36 227 292 59 RS
cargo 2,000 3,040 78 72 12.4 6.4 4.5 348 463 94 134
Ship 3,000 4,460 88 &2 13.9 72 3.1 447 603 123 172
5000 7210 104 9% 160 84 6.1 612 849 173 236
7000 9900 115 107 (%6 93 6.8 754 1,060 216 290
10,000 13,900 128 120 19.5 10.3 7.6 940 1,340 274 361
15,000 20,300 146 136 21.8 11.7 B.7 1.210 1,760 359 463
20,000 26,600 159 149 23.6 12.7 9.6 1.440 2,130 435 552
30,000 39,000 181 170 26.4 14.4 10.9 1.850 2,780 569 709
40,000 51,100 197 186 28.6 15.7 12.0 2210 3,370 690 846
Figur 5-2 Bearbeidet tabell for vindareal pa generelt skip.
Vindhastigheten korrigeres for starre hayde og kortere maleperiode, anslas samlet til 40% gkning.
Kastvindfaktor (30 sekund) er 1,21 (side 38 i Port designers handbook, Carl August Thoresen). Gkt
hoyde fra 10 m til 30 m, 15% gkning i vindhastighet.
Fv=05*"p*Co* A*V?2
p = Tetthet av luft ca. 1,2 kg/m?
Co = formfaktor settes lik 1,1
A = vindarealet pa skipet (se Figur 5-2)
5.2.2.1 Vindlastfrabat,L=115m
Vind i lengderetningen Fw =0,5*1,2* 1,1 *290 * (29 * 1,4)2 *10° = 315 kN
Vind mot langside Fu=0,5*1,2*1,1 * 1060 * (29 * 1,4)2*10° = 1153 kN
Omréadet rundt heisbasen er forankret direkte i berg. Opptak av vindlast for kaidelen gjares i
friksjonsplata, se illustrasjon pa Figur 5-3.
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Pir i akse 1 og 2 tar opp vindlast fra bat som en utkragende skive fra stettemur som vist pa Figur
5-3.

Gjennomsnittlig vindlast pr. meter:

- Langside = 1153/115 = 10 kN/m

- llengderetningen = 315/17,6 = 18 kN/m

Kaidelen som forankres i friksjonsplaten er betydelig kortere enn baten som er benyttet il

beregning av vindlast. Benytter en gjennomsnittlig verdi pa 25 kN/m for last ut/inn pa kaia, dvs. Fvl
= 25 kN/m.

Kraftpar-

//momeni fra Fvk
00 o &0 O G O

Fastholdt i berg- ; ] B

Stottemur fasLhoId
i berg L !

|
=
|
|
|
—ErF——r———t T
I |
b i sl . el Eo——— —————
—Ee—e e e ——

Fstot

Figur 5-3  Prinsipp for opptak av vindlast fra bat
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5.2.3 Stotlast
Kaia er i hovedsak fendret med dumperdekk. Det finnes sveert lite dokumentasjon pa tekniske
fendringsegenskaper til dumperdekk, selv om disse er benyttet til formalet i en arrekke. Beregning
av stetlast fra bat er derfor gjort med en konservativ tilngerming.
- Antar at spesielle tiltak som taubat og gode veerforhold ligger til grunn dersom en bat av
starrelse L= 115 meter legger til kaia.
- Bruker falgende spesifikasjon for beregning av stetlast mot kaia:
o DWT =3000 tonn
o Added mass coefficient: 1,5
o Anlgpshastighet: 0,2 m/s
o Deformasjon dumperdekk = 0,15 m (Konservativt)
- E=17*300000kg * (0,2 m/s)?* 1,5 =90 kNm
- Rk=90kNm/0,15 m = 600 kN - pa en stk fender.
5.3 NATURLASTER
5.3.1 Bolgelaster
Slammingkrefter (balger som slar oppunder konstruksjonen) er vurdert. Overslag pa balgekrefter
for aktuell lokasjon angir relativt liten last, som ikke vil innga i noen dimensjonerende lastsituasjon
for kai og heisbas i betong.
5.3.2 Pullere
Pullerne dimensjoneres for lastvirkning i flere retninger som vist i Figur 5-4.
Figur 5-4  Lastbilde for pullere.
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5.3.3 Last fra vind
Dette er ivaretatt under punkt om horisontallaster.
5.3.4 Snolast
Karakteristisk snglast pa mark for Neergy er iht NS-EN 1991-1-1-3 angitt til 4,0 kKN/m2.
Snglasten er betydelig mindre enn jevnt fordelt nyttelast, og den vil ikke opptre samtidig som full
nyttelast.
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5.4 ULYKKESLASTER

5.4.1 Pakjoring fra skip
Under fglger et utklipp fra NS-EN 1991-1-7.

4.6 Ulykkeslaster forarsaket av skipstrafikk

4.6.1 Generelt
(1) Ulykkeslaster forarsaket av skipskollisjon bestemmes bl.a. ut fra fglgende:

- type farvann;

— vannstandforholdene;

— fartoyenes type og dypgang og deres egenskaper ved stot;

— typen konstruksjoner og deres energiabsorpsjonsegenskaper.

(2) Typen skip pa innlands vannveger som det skal tas hensyn til i tilfelle skipsstat pa konstruksjoner, bar
klassifiseres etter CEMT-klassifiseringssystemet.

MERKNAD CEMT-klassifiseringssystemet er gitt i tabell C.3 i tillegg C.

(3) Egenskaper ved havgaende fartoyer som det skal tas hensyn til ved stet fra skip pa konstruksjoner,
ber fastsettes.

MERKNAD 1 Det nasjonale tillegget kan angi et klassifiseringssystem for havgaende fartoyer. Tabell C 4 i
tillegg C gir en veiledende klassifisering av slike skip.

MERKNAD 2 Informasjon om sannsynlighetsteoretisk modell for behandling av skipskollisjon finnes i tillegg B.

(4) Der dimensjonerende verdier for laster forarsaket av stet fra skip bestemmes med hjelp av
neyaktigere metoder, bar det tas hensyn til virkningene av hydrodynamisk tilleggsmasse.

(5) Pavirkningen forarsaket av stet ber gis ved hjelp av to krefter som gjensidig utelukker hverandre:

— en frontalstetkraft Fy

- en tverrstetkraft med en komponent Fy, som virker vinkelrett pa den frontale stetkraften og med
en friksjonskomponent Fgsom er parallell med Fy,.

(6) Konstruksjoner som dimensjoneres for a tale stet fra skip under normale driftsforhold (f.eks. kaivegger
og fenderverk) omfattes ikke av denne delen av NS-EN 1991.

Figur 5-5 Generelle bestemmelser for ulykkeslaster fordrsaket av skipstrafikk

Hele kaikonstruksjonen er utformet og dimensjonert for & tale stat fra skip under normale
driftsforhold, slik at pakjarsel fra skip som ulykkeslast utelates.

5.4.2 Fallende gjenstander

Stetlaster fra fallende gjenstander relatert til kranlgft antas ikke & vaere dimensjonerende. Ved
ulykkestilfellet forutsettes det at eventuelle skader pa kaidekket repareres.

5.4.3 Brannpavirkning

Der er generelt ubrennbare materialer pa og ved kaiomradet. Dimensjonering for brannlaster
utelates.
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5.4.4

Jordskjelv

Beregninger tilhgrende dette kapittelet er samlet i prosjektmappen under 4 Resultatdokumenter/43
Beregninger.

Kaikonstruksjoner beregnes normalt etter forenklede metoder mht. seismiske pavirkninger.
Konstruksjonen er plassert i seismisk klasse Il iht. NA til NS-EN 1998-1, Tabell NA.4(902).
Falgende verdier legges til grunn for beregning av dimensjonerende seismisk akselerasjon Sq ved
den forenklede vurderingen:

- Spissverdien for berggrunnens akselerasjon, Margy agsonz = 0,44 m/s? [Figur NA.3(902)]

- Grunntype A (Sayler ned til fjell) [Tabell NA.3.1 — Grunntyper]
- Seismisk faktor yi = 1,0 iht. seismisk klasse Il [Tabell NA.4(901)]

- Forsterkningsfaktor S = 1,0 (ved kontroll mht. utelatelseskriteriet) [Tabell NA.3.3]

- Konstruksjonsfaktor g=1,5 [punkt 5.3.3]

Benytter ogsa tverrkraftmetoden iht. EC8, pkt. 4.3.3.2.

Input til tverrkraftberegning:

- Verdier gitt over

- Karakteristisk skjeer fra vind: Fy = 1153 kN, Fx = 315 kN

Sammenligner her skjaer generert fra jordskjelv opp mot skjeer generert fra vindlast. Dersom skjeer
generert fra jordskjelv er mindre enn fra vindlast kan en utelate videre jordskjelvanalyse pa
bakgrunn av dette. Beregning for jordskjelv som paviser utelatelse av jordskjelv er gjort i eget
regneark.

Ved et jordskjelv vil konstruksjonsdelene i overgangen mellom kaiplata og friksjonsplata kunne bli

hayt belastet. Det ma tas hayde for at det vil kunne oppsta skader i disse delene ved jordskjelv og
at reparasjon kan bli ngdvendig.

\
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Beregninger tilhgrende dette kapittelet er samlet i prosjektmappen under 4 Resultatdokumenter/43
Beregninger.
6.1 FRIKSJONSPLATE
6.1.1 Forutsetninger/grunnlag
Dimensjonerende laster for friksjonsplaten ble valgt mellom lasttilfellene som fremgar av kapittel
5.2.2 og angivelsen fra standard NS 3439, pkt. 3.5.3.
+3,14
\
+0,80 \
ST Es— |
| 5000 ] 4200 2
1 g
SPRENGSTEINSFYLLING
Figur 6-1  Snitt — illustrasjon friksjonsplate
Friksjonsplaten plasstapes pa sprengsteinfylling som er lagt ut noen méneder fgr kaibygging settes
i gang. UK friksjonsplaten legges péa kote +0,80 mens OK fylling ligger pa +3,15.
Statens vegvesen sin Handbok V220 legges til grunn ved fastsettelse av ulike parametere/verdier.
Konsekvens- Beckrivels Ek Lod b I
s eskrivelse sempel pa bygg og anlegg
Stor konsekvens i form av tap av | Tribuner, offentlige bygninger der
cC3 menneskeliv, eller svaert store konsek vensene av brudd er store
P okonomiske, sosiale eller (f.eks. en konserthall)
miljomessige konsekvenser
Middels stor konsekvens i form av | Boliger og kontorbygg, offentlige
cC2 tap av menneskeliv, betydelige bygninger der konsekvensene av
- okonomiske, sosiale eller brudd er betydelige(f.eks. et
miljomessige konsekvenser kontorbyeg)
T KOTSeRvens T IO av rap av | T
ccl menneskeliv, og smi eller mennesker vanligvis ikke
- uvesentlige ekonomiske, sosiale oppholder seg (f.eks.
eller miljomessige konsekvenser lagerby gninger), drivhus
Figur 0. 1 Definisjon av konsekvensklasser
Figur 6-2 Konsekvensklasser fra Statens vegvesen sin Hdndbok V220.
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Bruddmekanisme
Konsekvensklasse Seigt, dilatant = Sprott, kontraktant
o Noytralt brudd beudd
CC1 Mindre a]vorlig 1.25 14* |13 14%* 1.4
CC2 Alvorlig ( i3 14 * 1.4 1,5
CC3 Meget alvorlig 14 1,5 1,6

* NS-EN 1997-1:2004+N A:2008 krever at 1, = 1.4 ved totalspenningsanalyser

\

Figur 6-3  Partialfaktorer for ym. Figur 0.3 i Hindbok V220.
UT;E_ Karakteristisk indre | Attraksjon
Plassering Materiale tetthety friksjonsvinkel @ a
_ kN/m | grader fanp KN /o
Titforte || Sprengstein ** 19 42 0,90 0-10 ]
Bak og Komprimerte ITuS 19 38 0,78 0
foran Masser * Sand 18 36 0,73 0
landkar Naturlige, Grus 19 35 0,70 0
og ikke Sand 17 33 0,65 0
stottemur komprimerte |Silt 18 31 0,60 0
masser Leire og Fast *** 20 26 0,49 0
— -1 Lt | -
Tilforte Sprengstein ** pg **** 0.90/1,0
Kkomprimerte [Grus **°°* 19 3830 |0 %01 10 |
Under Masser * Sand 18 36 0.73 10
landkar- Grus Fast 19 38 0,78 0-10
sale Naturlige. Los 18 36 0,73 0-5
ikke Sand Fast 18 36 0,73 0-10
komprimerte Los 17 33 0,65 0-5
MaASsSer Silt Fast 19 33 0,65 0-10
Blat 18 31 0.60 0-5
Leire og Fast *++ 19 26 0,49 0-20
leirig silt Blat *** 19 20 0,36 0-5
. Gielder lagvis utlagte og komprimerte masser pa land.
s Sprengstein. Gjelder ogsa maskinkult. Heyere verdier av a kan vurderes avhengig av steinsterrelse.
b Leire (eller leirig silt), fasthetsparametrene mé bestemmes pa uforstyrrede praver.
*##*%*  For sprengstein av god kvalitet brukt under landkaret kan den hayeste verdien benyttes.
*#x%%  For grus av god kvalitet brukt under landkaret kan den heyeste verdien benyttes.

Figur 6-4  Figur 2.39 fra Hdndbok V220. Effektivspenningsanalyse og for dimensjonering av

stottemurer og landkar.

Benyttet til dimensjonering:

Sprengstein: tan ¢ = 0,9

ym = 1,8 > p =tan ¢/ym = 0,69

Regner alle masser under kote + 3,15 som dykket.
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Egenvekt sprengstein, dykket = 9 kN/m3
Egenvekt betong, gunstig, dykket = 15 kN/m3
Det regnes kun med friksjon fra undersiden av platen.

Beregningen for friksjonsplaten er konservativ. | beregningen deles friksjonsplaten i to «deler».
Midtre del (akse 5-10) er ansvarlig & ta opp uttrekkslasten, mens endene av friksjonsplaten (akse
3-5 0g 10-12) tar opp torsjon som resulterer fra last som virker langs kai.

Ut fra stedlige forhold forutsettes videre at kaia stopes og forankres til berg i bakkant ved akse 3-5.
Her utgar friksjonsplaten.

6.1.2 Beregninger
6.1.2.1 Situasjon 1 — opptak av kraft ut fra kaia, uttrekksituasjon

Last ut fra kai er 1950 kN. Beregnet friksjonskapasitet under platen (5 m x 31 m) er 2058 kN og
dermed starre enn dimensjonerende last. Opptredende strekklast blir tatt via jern sentrisk i
overgangsplate og videre i kaia. Skjatjern fordeles over hele kailengden med halve senteravstand
ved kaiendene.

6.1.2.2 Situasjon 2 — opptak av kraft langs kaia, rotasjon

Dimensjonerende last er resultatet fra innvirkende last ganger avstand fra kaifront til senter
friksjonsplater, delt pa indre kraftarm mellom «endene» av friksjonsplaten. | dette tilfeller er
dimensjonerende last lik 960 kN.

Friksjonskapasitet under endeplaten (10 m x 10 m) reduseres med vertikalkomponenten fra
innvirkende kraft. Samlet kapasitet blir 1120 kN. Dermed en utnyttelse pa 0,85.

6.1.2.3 Konklusjon

Konklusjonen fra beregninger er fglgende:
e Friksjonsplaten har fglgende geometri: endene: 10 x 10 m, midtre del: 5x 31 m

e Friksjonsplaten har tilstrekkelig kapasitet for belastninger som kan forventes ut fra
gitte lastforutsetninger.

e | ferdig tilstand blir avstand mellom fremkant friksjonsplate og fremkant steinfylling
ca. 4,2 m. Skraningshelning pé plastring er 1:1,3. Det er antatt at plastringen
avsluttes i samme haydeniva som OK friksjonsplate. Det virker gunstig hvis plastring
fares videre opp under overgangsplate.

6.2 STOTTEMUR

Stettemur stopes til fjell og betraktes neermere under kapittel 7.8.
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Betongkonstruksjoner

Beregninger tilhgrende dette kapittelet er samlet i prosjektmappen under 4 Resultatdokumenter/43
Beregninger.

1.1 SOYLER
Det er forutsatt at seylene er leddet i toppen og tilnaermet fast innspente 7,0*@ meter ned i
lasmasser. Knekklengde er satt lik 0,8 x L. Bidrag fra stalraret er ikke inkludert beregningene.
Diameter Kar. last OK Armering Utnyttelse
sayle / sgyle [kN] Umsn
stalrgr
D/6-12 686 mm im+ (7,0°0+1)* gk=-822 kN 9925 0,62
50mi 0,8= (min. arm)
+ aktuelle  711x12,5 |gsmass Qk=-1890 kN Boyler @12
peler i e=6m 4,8m c200 gverste
akse E, F 1 meter.
og G Boyler @12
c350 resten
C 686 mm 7,0m+ (7,0°0+5,5) gk=-802 kN 16225 0,93
50mi *0,8 = Bayler @12
711x12,5  Igsmass Qk=-2650 kN ¢200 gverste
e=12,0 10,5 m 1 meter
m Bayler @12
c350 resten
B 686 mm 9,5m + 95+3= gk=-665 kN 14925 0,56
5,0m i Boyler
711x12,5 Igsmass 12,5m Qk=-1750 kN @12c200
e=14,5 overste 1
m meter. Bayler
@12 ¢350
resten.
Tabell 7-1 Knekklengde og dimensjonerende aksiallast pa peler
* Minimumsarmering
Sgylene er dimensjonert i ISY-Design sgyletverrsnitt. Det er lagt til et tilleggsmoment for 100 mm
eksentrisitet. Programmet regner med moment fra 2. ordens effekter. Peleveiledningen angir et
toleranseavvik lik +/- 100 mm.
Peleveiledningen angir videre et tillatt loddavvik for vertikale peler lik 2,5 %. Det forutsettes at
pelen, som er delvis innspent i toppen og fast innspent i bunn, ikke padrar seg tilleggsmoment fra
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loddavvik av denne starrelsen. Loddavviket kan derimot generere horisontallast som ma fgres inn i
forankring pa land.

Minimumsarmering sgyler, EC2, NA.9.5.2:

Asmin = 0,2*Ac*fca/fya , men ikke mindre enn 0,01*Ac (NA.9.12N)

Tverrarmering EC2, 9.5.3 + NA.9.5.3:

Sterste senteravstand = 15 * & = 375 mm. Senteravstand reduseres med faktor 0,6 i sgyleender
mot hovedbjelker, bruker bgyler 12 c200 farste 1,0 meter av pel og bayler 12 ¢350 i resten.

Rock shoe with hollow dowel

pile D Du A 8 [

RRE00 610,0 612 119,1 219,1 640
Dy ] RR700 7110 712 1445 2445 yEN]

RR800 813,0 815 124,5 2445 $40

RR900 914,0 916 117,0 267,0 940

RR1000 10160 | 1018 148,5 2985 1080

il
e

150
T

q"":'_'_‘___-;-: A
= ]
|
S =
] _
o

Figur 7-1 Illustrasjon hul seylespiss, mulighet for fordybling ved skrens

Pa grunn av antatt skrdnende berg er det tatt hgyde for at en kan benytte bergspiss pa sayler for &
unnga skrens og gke sjansene for & overholde toleransekravet fra peleveiledningen.

Konsoller i sgyletopp er dimensjonert for utkraging lik 700 mm med dimensjonerende
oppleggsreaksjon fra aktuelle dragere.

1.2 AVVIK SOYLER

Sayle nr. 15 iht. peleplanen har fatt et noe starre loddavvik. Innmaling levert fra entreprenar viser
loddavvik pa 9 grader. Det er gjort en egen kontrollregning for dette tilfellet.

Hoyde prosjektert fylling i punkt: -5,0 m
Hayde OK sagyle: + 1,0
Lk=(6+0,5+4,9)0,8=9,1m (Benyttet 10,5 meter i dimensjonering)

Soyler i akse C er armert med 16 @25 ut fra dimensjonering for mest ugunstig plassert sgyle. Sgyle
i akse 3/C far betydelig mindre belastning pa grunn av liten feltlengde i kaiens lengderetning.
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Karakteristisk egenvekt sgyle akse 3/C: 365 kN (Dimensjonert for 802 kN)
Karakteristisk nyttelast sgyle akse 3/C: 1272 kN (Dimensjonert for 2650 kN)

Egenvekt fra sayle gir et lite moment pa grunn av skrastilling. Har brukt konservativ betraktning,
der tarr egenvekt av sgylen er satt pa som punktlast i midten. Far da et moment lik 32 kNm.

Saylen star sentrisk pa dragerens retning iht. innmaling sgyler, kan ta vekk eksentrisitetsmoment.

Med bakgrunn i dette og en kontrollregning i ISY Design «Kontrollregning pel akse 3_C» har
saylen tilstrekkelig kapasitet, til tross for skjevstilling pa 9 grader.
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HOVEDDRAGERE

Denne delen omfatter hoveddragere lokalisert langs 1-12.

Hoveddragere bestar av to prefabrikkerte dragersider med bredde 225 mm med plasstept betong
mellom, der samlet bredde er 1300 mm. | akse 4-12 er total dragerhgyde 1000 + 450 mm = 1450
mm. | akse 1, 2 og 3 er total dragerhgyde 1150 + 450 mm = 1600 mm for & tilpasse til hayde av
frontdragere.

230

—

220

1000

228 224
1300

Figur 7-2 Typisk oppbygging hoveddragere

Dragersider er dimensjonert for & ta opp all egenvekt bortsett fra dekkepastap med tykkelse 230
mm. Dette inkluderer ogsa egenvekt av prefabrikkert fenderskjgrt som henges pa dragersider og
egenvekt av prefabrikkerte frontdragere som legges an pa fenderskjart. I tillegg er det lagt til en
nyttelast pa 5 kN/m2 for belastning under montasje og utstgping. Dimensjonering er gjort i ISY-
Design betongbjelke.

Dragersider for bakkantdrager er dimensjonert for & ta opp egenlast fra overgangsplate,
ovenpaliggende jord, egenlast selve dragerside, egenlast utstapt drager og 5 kN/m2 nyttelast med
lastbredde 4 meter. Den plasstopte delen av hoveddragerene er dimensjonert for egenvekt av
pastap, t = 230 mm, nyttelast 50 kN/m?, last fra puller og moment fra stgt mot fenderskjgrt. Stat
mot fenderskjgrt er ikke belastet samtidig som last fra puller. Dragere i akse 1, 2, 3 og 4 er i tillegg
dimensjonert for lasttog fra batheis. Lasttog fra batheis er ikke kjart samtidig som jevnt fordelt
nyttelast, da disse to ikke vil inntreffe samtidig.

Pir i akse 1-2 er dimensjonert for en karakteristsik stetlast fra bat pa 600 kN, lastfaktor 1,5. Moment
tas opp i dragere og dekke og fares inn til drager mot stattemur og fares ned til berg via stattemur.

Drager i akse 12 er belastet mindre siden dette er et endefelt. Den er likevel armert likt som
dragere i akse 6-11, bortsett fra at drager i akse 12 ikke har flens pa ene siden der det ligger 4 825
i dragere akse 6-11. Dette for & gjgre en eventuell utvidelse av kaia i nordenden mer fleksibel.
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7.3.1 Laster hoveddragere

Vertikale laster fares inn i hovedbjelker fra kaidekket og kaifrontdrager. | tillegg vil vertikal oppad
rettet last fra pullere fares direkte inn i hoveddragere. For hoveddragere er i hovedsak jevnt fordelt
nyttelast pa 50 kN/m2 dimensjonerende. For akse 1, 2, 3, og 4 er i noen tilfeller lasttog fra batheis
dimensjonerende. Punktlaster er dimensjonerende for selve kaidekket mht. skjaer og
gjennomlokking. Linjelaster gitt i Tabell 7-2 multipliseres med tilhgrende lastbredde.

25kN kN
Egenvekt hoveddrager, e e — b * h * 25?

5=

(Varierende hgyde og bredde
for ulike tilfeller)

: 25kN kN

Egenvekt dekkepastop 0,23m + o 1m = 5,75 —

m m2

25kN kN

Egenvekt prefab. elementer 0,22m * % 1m = 5,5—

m m2
i kN
Nyttelast kai 50—
Punktlast kai 700 kN

Lastflate 1x1 m

Puller, loft 500kN*sin(60) = 433 kN
Stotlast skip 600 kN
Batheis BHT 350

Front 2 x 590 kN

Bak 2 x 640 kN

Tabell 7-2  Vertikale karakteristiske laster benyttet til hoveddragere

Benyttede laster for dimensjonering av hoveddragere finnes i Tabell 7-2. @vrig om tilhgrende laster
finnes i kapittel 5.
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7.3.2 Laster bakkantdrager

Vertikale laster fgres inn i bakkantdrager fra kaidekket og overgangsplate. Laster fra kaidekket
multipliseres med en lastbredde pa 2 m. Laster er gitt i Tabell 7-3. Kun egenvekt fra kaidekket tas
opp av den plasstgpte delen av drageren, resten er tatt opp i dragersidene.

Egenvekt kaidekke

25kN
0,45m *

kN
3 * 2m = 22,5—
m m

Nyttelast kai ey kN
yttelast kai 50—2 *5m = 250 —
m m

Tabell 7-3  Vertikale karakteristiske laster benyttet til bakkantdragere

Benyttede laster for dimensjonering av bakkantdragere finnes i Tabell 7-3. @vrig om tilhgrende
laster finnes i kapittel 5.
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1.4 KAIFRONTDRAGER OG KAIFRONTSK]JORT

Kiafrontdrager prefabrikkeres av entreprengr og har tverrsnittsdimensjon bxh = 500 x 1600 mm.
Kaifrontdrager er dimensjonert for flere situasjoner.

1. Leftesituasjon som enfelts bjelke. Kun egenvekt
2. Ferdigtilstand som flerfelts bjelke. Egenvekt + nyttelast 1 breddemeter

3. Statlast fra bat mot fenderdekk. Fordeler 60 % av stat vertikalt opp i dekke og resterende 40 %
horisontalt inn i hoveddragere.

Fenderskjart dimensjoneres for karakteristisk stotlast lik 600 kN med laveste angrepspunkt via
dumperdekk 0,5 meter over UK fenderskjart. Innlagt strekkarmering for moment fra stotlast: 12¢25.
Henges opp med tre stk Dywidagstag @26, hvor ett enkelt stag har kapasitet til & ta opp all
egenvekt av frontdragere og fenderskjort.
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1.5 KAIDEKKE

Kaidekket skal utfgres i to stapeetapper, med prefabrikkerte betongelementer i bunn og plasstept
betong til en samlet konstruktiv tverrsnittshgyde lik 450 mm. Kaidekket er dimensjonert med
hensyn til gjennomlokking, skjaerkraft inn mot opplegg, skjeerkraft i stopeskjat, moment og lgft av
elementer. Maksimal kranvekt er oppgitt fra entreprengr lik 12 tonn. Med bruk av lastfaktor 1,2 og
hensyn til totalbredde av kai er det benyttet en elementbredde lik 2050 mm, lengden er 4940 mm
og tykkelse 220 mm. Vekt av elementene er lik 5,6 tonn.

o Yl 130
Xl i{‘ ..... # "L
v i i L ';_

-

e .
X

Figur 7-3 Illustrasjon kaidekke

Geometri er illustrert pa skisse i Figur 7-3. Ulike stadier under montering og tilvirkning av kaidekket
tatt med til vurdering. Det er valgt & dele inn i fire stadier:

1. Leftesituasjon og montert prefabrikkert betongelement.Hgyde = 220 mm.

2. Ferdig montert betongelement med pastap uten samvirke. Fritt opplagte dekkeelmenter pa
dragersider. Betongelementene belastes med egenvekt, pastapens egenvekt og 10 % av
nyttelast. Andelen av nyttelast tilsvarer en karakteristisk verdi lik 5 kN/m? og skal ta hensyn til
belastning fra paAgaende arbeider under bygging og montasje. Hoyde = 220 mm.

3. Ferdig tilstand, benyttes til & finne resterende underkantarmering i felt. Belaster felt med
resterende 90 % av nyttelast. Hoyde = 450 mm.

4. Ferdig tilstand, benyttes til & finne nadvendig overkantarmering over statter. Belaster kaidekket
med egenvekt og full nyttelast. Det gjores kontroll av lastvirkning for punktlaster, der dette i
hovedsak gjelder gjennomlokkings- og skjaerkontroll. For denne tilstanden beregnes ngdvendig
skjeerarmering i stapeskjot mellom prefabrikkerte dekkeelementer og pastep.

Hoyde = 450 mm.
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Tabell 7-4  Karakteristiske verdier for aktuelle laster pd kaidekket

Tabell 7-4 viser karakteristiske lastverdier som er tatt hensyn til i dimensjonering av kaidekket.
9.3.1.1 — Generelt:

- Det legges fordelingsarmering i tverretning som ikke utgjer mindre enn 20% av hovedarmeringen
i enveis plater.

9.3.1.2 - Armering i plater naer opplegg:

- Halvparten av beregnet armering i feltet skal fortsette fram til opplegget og forankres der.

Spennvidde lik 4,77 meter er benyttet til dimensjonering av elementene.

~

Egenvekt prefab. element 0,22*25 kN/m? = 5,5 kN/m?
Egenvekt pastop 0,23*25 kN/m? = 5,75 kN/m?
Nyttelast 50 kN/m?2

Punktlast med lastflate 1x1 m 700 kN
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7.5.1 Skjaerarmering stopeskjot

Minimum skjeerarmering i stopeskjgt i henhold til NS-EN 1992-1-1, 9.2.2(5) blir bestemmende. Med
bruk av vinkel mellom skjeerarmering og lengderetning lik 90 grader fas en minimum skjeerarmering
lik 1340 mm?%m?2.

En egen skjaerberegning inn mot opplegg er gjort iht. FIB Model Code For Concrete Structures
2010, 7.3 Verification of structural safety (ULS) s. 218-220. Stgrste dimensjonerende skjaerkraft inn
mot opplegg funnet ved skjaerkontroll av punktlast er lik 132 kN/m i dimensjonerende kontrollsnitt.
Mest ugunstig posisjon er avstand 2*d fra oppleggskant, som gir en dimensjonerende
oppleggskraft lik 757 kN fordelt pa et kontrollsnitt med bredde 5,75 m.

Skjeerarmering i stapeskjat siste 1,5 meter mot opplegg utferes med armering bestaende av
vertikale bayler @12 med senteravstand 205 mm (tvers) og 200 mm (langs). Dette gir et
armeringareal lik 2827 mm?2/m2.

| midtre del av elementene er skjaerbelastning i stapeskjgt minst, her legges 16 snitt @12 per
element. | midtre del fas et skjaerarmeringsareal lik 1809 mm?2.

Det er gjort kontroll etter EC2, 6.2.5 — Skjeerkrefter | stopeskjot mellom betong stopt pa ulike
tidspunkt. Nedvendig skjeerarmering i stopeskjat er her funnet til 1794 mm2/m2. Det er av hensyn til
konsentrasjon av krefter i stapeskjot ut mot endene valgt & legge inn litt mer armering siste 1,5
meter enn funnet ngdvendig.

Kontroll etter EC2, kap 6.2.3, er gjennomfart som siste ledd i skjeerdimensjonering. En
sammneligning av skjaerstrekk og skjeertrykk angir at en kan benytte Cot ©-verdi i omradet 2,0 uten
problem. Dette gir en kapasitet med valgt skjeerarmering lik 836 kN/m. Kaidekket skal med dette
som grunnlag ha tilstrekkelig kapasitet til & ta opp bade skjaer vertikalt og skjeer i stapeskjgten ut
mot opplegg.

7.5.2 Loft av prefabrikkerte dekkeelementer

Loft av elementer gjores med kuleanker, fire stk i hvert element. Kuleankrene forankres i betongen
med en bgyle @12. Valg av egnet type anker gjares av entreprengr.
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1.6 OVERGANGSPLATE

Overgangsplate er dimensjonert for vekt av overliggende jord, egenvekt og nyttelast.

- Vekt av overliggende jord, trekantlast: g0 = 9,5 til 30,4 kN/m2
- Egenvekt plate: gk = 11,25 kN/m?2
- Nyttelast: gk = 50 kN/m?

Dimensjonering er utfart i fire trinn, slik som for kaidekket, se kapittel 7.5.

UK armering: @20c100 langsgaende, 820c200 tverrgdende. Oppleggslengde minst 80 mm.
Forankring av UK armering via bayler til pastapen.

1.1 FRIKSJONSPLATE - ARMERING

Friksjonsplaten dimensjoneres for oppleggslast fra overgangsplate. Det er beregnet at lastene blir
tatt opp i en bredde pa 5,0 m. Lasta fra overgangsplata blir fordelt som en trekantlast under
friksjonsplata, med en topp der senterlinje overgangsplata krysser friksjonsplata.

Friksjonsplaten er armert med minimumsarmering iht. EC2, 9.2.1.1.

As.min = 455 mm?/m -> @12¢150 UK OK begge veger gir As = 752 mm?2/m
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1.8 STOTTEMUR

7.8.1 Forutsetninger

Dimensjonerende laster pa areal bak stattemuren = areal rundt verkstedbygget: 20 kN/m?
OK stgttemur = OK terreng = +3,05

Laveste lavvann ligger pa -1,94 m. Vi regner konservativ og legger til grunn at vi ikke tar med
vanntrykk pa sjgsida.

Stattemuren stapes rett til fjell. Vegghayde varierer fra 4 til 2 m.

Veggtykkelse og plassering av ribber velges konstruktivt. Forankring til fiell utfares med bergbolter
som bores, gyses og stapes inn i berg og ribbene/veggen.

7.8.2 Armering

Stettemuren er armert med minimumsarmering iht. EC2, 9.2.1.1.

1.9 FORANKRING AV HEISBAS MOT BERG

Innboringslengde pa bergforankring er generelt gkt pga. oppsprukket berg i gvre sjikt.

7.9.1 Ribbe for horisontallast akse G/4 og G/1

Ribbe akse G/4 er dimensjonert for en horisontallast lik 960 kN inn/ut fra kai og heisbas. Denne
lasten kommer fra beregning for friksjonsplate. Ribbe i akse G/1 er forankret tilsvarende ribbe i
akse G/4, selv om last pa denne vil bli litt mindre pga. hayere fjell som gir mindre momentarm.

Last i ribber overfores til berg via skjaerdybler 832.

7.9.2 Stottemur akse G
Nyttelast pa terreng: 50 kN/m?

Dimensjonerende hgyde: 3,5 m (Konservativt)

Last fra ovre del av stagttemur er fort via kaidekke og inn til 2 stk ribber. Ribber tar opp last via
strekkforankring 932 i berg. Stattemur forankres med skjeerdybler 25 c/c 1,2 m i UK.
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7.9.3 Overforing av vertikallast via stalkjernepeler

\

| akse G/3, F/, F/3, F/4 og E/3 er det pa grunn av varierende bergkvalitet i avre del satt
stalkjernepeler innstapt i betongribber/stalrgrspeler for opptak av vertikallaster/opplagerkrefter fra
dragere rundt heisbas. Stalkjernepelene er boret ned til kote -4,70 NN2000 for & sikre at kraften
fares ned til underkant niva utsprengt heisbés.

Dimensjonerende opplagerreaksjoner:

G/3: 2089 kN
F/2 09 F/3: 2405 kN
E/3: 2301 kN

F/4: 3408 kN

(Benyttet 2 stk @90, samlet trykkapasitet = 3436 kN)
(Benyttet 2 stk @90, samlet trykkapasitet = 3436 kN)
(Benyttet 2 stk @90, samlet trykkapasitet = 3436 kN)

(Benyttet 2 stk @90, samlet trykkapasitet = 3436 kN)

N:\517\41\5174124\4 Resultatdokumenter\43 Beregninger\Kai og heisbas\Beregningsrapport - 5174124 Teft Marina - kai

og heisbas.docx

| Side 41 av 43



NOI’COHSUI'C ‘:’ Oppdragsnr.: 5174124

Dokument nr.: KAI-01
Teft Marina — Kai og heisbas | Statisk dokumentasjon Revisjon: 0

\

1.10 KAIUTRUSTNING

Vanlig kaiutrustning som leidere og kaifrontlist skal monteres. Type og utfarelse etter gnske fra
Byggherre.

1.11 PULLERE

Pullere er dimensjonert for en karakteristisk last pa 500 kN. Plassering fremgar av tegninger.

Pullerlastene er ivaretatt ved dimensjonering av hoveddragere, peler og i kaidekke.
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