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1 DESIGN BASIS

1.1 Generelt
Dette dokument gjelder for prosjektering av konstruksjoner for standardkum type 16 A og B, hvor type
B er speilvendt av A.

Kummen bestar av en bunnplate som direkte fundamenteres pa lgsmasser med 4 tilhgrende vegger
og lokk oppa disse.

Prosjekteringen omfatter:
o Statiske konstruksjonsberegninger, herunder fundamenteringslgsning
e Stabilitetsberegninger, herunder oppdrift
o Dimensjonering for grensetilstandene brudd-, ulykke- og bruksgrensetilstand.

1.2 Myndighetskrav

Folgende myndighetskrav gjelder med direkte hoved- eller delansvar for RIB:

Overordnede krav etter PBL:
- PBL 8§ 28-2 Sikringstiltak ved byggearbeid mv.

Funksjonskrav i TEK10:

- §7-2 Sikkerhet mot flom og stormflo

- 8§ 8-3 Plassering av byggverk

- 8§ 10-1 Personlig og materiell sikkerhet
- 8§ 10-2 Konstruksjonssikkerhet

1.3 Standarder, anvisninger og publikasjoner

Falgende standarder, anvisninger og publikasjoner (alle gjeldende for respektive siste utgave) legges
til grunn for prosjekteringen:

/1/ Teknisk forskrift til Plan- og bygningsloven.

/2] NS-EN 1990 Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner

/3/ NS-EN 1991-1 Laster pa konstruksjoner

14/ NS-EN 1992-1 Prosjektering av betongkonstruksjoner

/5/ NS-EN 1993-1 Prosjektering av stalkonstruksjoner

/6/ NS-EN 1995-1 Prosjektering av trekonstruksjoner

/71 Byggforskserien, byggdetaljer; SINTEF Byggforsk

/8/ NS-EN 13670 Utfarelse av betongkonstruksjoner. Allmenne regler.

/9/ NS-EN 1090-2 Utfarelse av stalkonstruksjoner og aluminiumskonstruksjoner
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/10/ NS-EN 206 Betong — Spesifikasjon, egenskaper, framstilling og samsvar

/11/ Betongelementboken, bind A-I (www.betongelement.no)

1.4 Kontroll / Kvalitetssikring

50 ars dimensjonerende brukstid
Palitelighetsklasse:
Prosjekteringskontrollklasse:
Utfarelseskontrollklasse:

2
PKK2
UKK2

[2/ tab. 2.1

/2/ tab. NA.A1(901)
/2/ tab. NA.A1(902)
12/ tab. NA.A1(903)

Kontrollomfang skal iht. /2/ NA.A1.3.1(903) folges etter Krav til kontroliform:
Egenkontroll
Intern systematisk kontroll

1.5 Materialbestemmelser

1.5.1 Betongkonstruksjoner

, Bruddgrense (vedvarende, Bruddgrense Bruksgrense
Materialfaktorer . . . .
forbigaende og utmatting) | (ulykkessituasjon)
Betong 1,5 1,2
Armering 1,15 1,0

Nominell
Konstruksjonsdel Fasthets- | Eksponerings- | Bestandighets- | overdekning
klasse klasse klasse [og
toleranse]
Bunnplate/Vegger B35 XS3 M40 40mm +/-10
Topplate B35 XS3 M40 40mm +/-10
e Armeringskvalitet: B500C
o Overflatetoleranseklasse: D
¢ Kloridklasse (/16/ 5.2.8): Clo.10
e Toleranseklasse (/10/ kap.10): 1
o Utfgrelsesklasse (/10/ tab. NA.3):2
o Herdeklasse (/10/ tab. 4): 2
e Kryptall: ¢=18
e Svinntgyning: -0.36 %o.
e Grenseverdi for kar. rissvidde (NS-EN-1992-1-1):
Vanntette konstruksjoner: wg= 0,2 mm
@vrige konstruksjoner: wq= 0,4 mm
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e Max tillatte nedbgyninger:
Betongdekker: L (spennvidde) / 300 ; maks 25mm
Deformasjon over dette kompenseres med overhgyde; evt.
overhgyde skal ikke regnes starre enn beregnet nedbgyning for
egenlast betong, og ikke starre enn L/300.
Primaerdragere, betong: L (spennvidde) / 300

Beregningsprosedyre mhp deformasjon/nedbgyning betongkonstruksjoner:

- Langtids- og kortidsnedbgyning superponeres

- Langtidsnedbgyning regnes inklusiv kryp.

- Korttidsnedbgyning regnes uten kryp for 70% av nyttelast kun i verste omrade.

- Alle nedbgyningsberegninger utfares etter stadium ll-beregning (oppsprukket tverrsnitt-
analyse)

1.6 Lastantakelser / laster

1.6.1 Egenlaster

Egentyngde armert betong: v =25 kKN/m3
Egentyngde fyllmasser: v =19 KN/m3

Innvendige permanente laster (himling, VA armatur)
generelt: gk = 1,0 KN/m2 (legges til egenlast over)

1.6.2 Nyttelaster i bygninger (NS-EN 1991-1-1, tab. NA.6.2)

Kategori | Spesifikk bruk
A Arealer for inne- og hjiemmeaktiviteter
B Kontorarealer
C Arealer der personer samles
D Forretningsarealer
E Arealer for lagring og industriell bruk
F Trafikk og parkering lette kjgretayer
G Trafikk og parkering middels store kjgretgyer
H Tak

Kummene plasseres i kategori G; 5kN/m?. Statens vegvesen benytter 30kN/ m?, legger
dette til grunn for & unnga & matte skilte ned. Punktlast vurderes ikke siden kummen har
minimum 30cm overdekning av faste masser.

1.6.3 Snglaster (NS-EN 1991-1-3)

Karakteristisk snglast pa mark, Bergen kommune: sk = 2,0 kN/m2
Ser at denne blir liten i forhold til nyttelast; neglisjerer derfor denne.
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1.6.4 Vindlaster (NS-EN 1991-1-4)

Ikke aktuelt

1.6.5 Skjevstillingslast

NS-EN 1990:2002 4.3(4): "Avvik som det bgr tas hensyn til ved beregning av konstruksjonsdeler,
er angitt i NS-EN 1992-1999".

Ikke aktuelt.

1.6.6 Temperaturlaster (NS-EN 1991-1-5)

Ikke aktuelt

1.6.7 Termisk dimensjonering og frostsikring (NBI 451.021)

Ikke aktuelt da kummen fundamenteres nedenfor frostfri dybde. Ihht Saniterreglement for Bergen
kommune (rev.2013) ligger denne pa 1,4m for vannledninger.

1.6.8 Vanntrykk / oppdrift:
Lastfaktorer etter ECO, tabell NA.A1.2(A)
Volum kum:

BXLxH =9,5m x 2,7m x 2,95m = 75,7m?
Volum vegger:

9,5m x 0,25m x 2,95m+2,7m x 0,25m x 2,95m + 9,5m x 0,25m x 2,95m+2,7m x 0,25m x 2,95m =
18 m®

Volum dekke/bunnplate:

9,9m x 3,1m x 0,25m+2,7m x 9,5m x 0,3m= 15,4m3
Kummen har minimum 0,3m overdekning med faste masser:
2,7/m x 9,5m x 0,3m =7,7m3

Oppadrettet kraft:

Fortrengt vann: 1,2-75,7m3-10kN/m3 = 908,4kN
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Nedadrettet kraft:

Egenvekt betong: 0,9-(18+15,4)m3-25kN/m3 = 751,5kN
Egenvekt faste masser: 0,9-7,7m3-19kN/m3 = 131,7kN
Densitet,Sprengsteinsfylling  y=19kNm3
Friksjonsvinkel,Sprengsteinsfylling ¢@=42°
Effektiv friksjonsvinkel p=tan—1(tan42°1,4)=32,75°
Aktivt jordtrykk KA=tan2(45—p2)=0,30
Hviletrykk K0=1-sin(p)=0,46

Det aktive jordtrykket fra neddykkede faste masser vil hindre kummen i a flyte opp.

Setter inn densiteten til massene: 19 kN/m3-10 kN/m3 = 9kN/ma3.

9kN/m3-2,95m-0,30 = 8kN/m? nederst, O oppe.

Resultant pr lgpemeter vegg 8kN/m2-2,7m-0,5 = 10,8kN/m

Total kraft rundt hele kummen: 0,9-10,8kN/m-(9,5 +9,5+2,7+2,7) = 237,2kN

751,5+131,7+237,2=1120,4 >> 908,4 OK!

1.6.9 Jordskjelvlaster, parametere for seismisk pavirkning:

Ikke aktuelt

1.6.10 Laster under utfgrelse (NS-EN 1991-1-6)

Ikke aktuelt

1.6.11 Dynamiske laster (ISO 10137:2007)

Ikke aktuelt
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Pafgrte laster pa kummen:

Vanntrykk pa veggene:

Euracode (NA: Norwegian)

Qwitopp=0

Qwbunn=Hium*10=2,9*10=29kN/m?

Jordtrykk pa veggene:

Eurocode (NA: Norwegian)

Friksjonsvinkel pa sprengsteinfylling ¢=42°, effektiv friksjonsvinkel p=tan™(tan42°/1,4)=32,75°
Aktivt jordtrykk; Ka=tan?(45- p /2)=0,30
Hviletrykk; Ko=1-sin(p)=0,46

| overkant vegg virker overliggende masser ogsa; maks 1,0m under terreng.
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Qiopp=0,46*1,0*19=8,74kN/m?

Obunn= Qtopp T KO*Hkum*9:8,74+O,46*2,9*9:20,8kN/m2

Trafikklast pa kummen:

Eurocode (NA: Horwedgian)

Nz
N7

Trafikklast: 30 kN/m?

V]

/
/24
[ ]

I
\
A
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1.7 Lastkombinasjoner

Bruddgrense:
Lastkombinasjoner, ULS STR (sett B)
— 1a 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b Sa b 6b 7b 8b 9b 10b 11b 12b
STR -settB gria [ gr1a | gr1b | gr1b | gr2 gr2 gr3 gr3 vind vind | temp. | istrykk | beiger | vann- | jord- lager- | evrige
uden uden og trykk | trykk | friksjon var.
trafikk | trafikk strem laster
Permanente laster:
Egenlast 135 | 122 | 135 | 122 | 135 | 122 | 135 | 122 | 135 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 1.2 | 122 1.22
Forspenning 1107 | 1.10% | 1.10% | 1.10% | 1.10 | 1.10% | 1.10® | 1.107 | 1107 | 1.10° | 1.10° | 1.107 | 1107 | 1.107 | 1107 | 1.10° | 1.10%
Svinn, kryp og relaksasjon 1.00"” | 1.00” | 1.00" | 1.00" | 1.00" | 1.00" | 1.00” | 1.00" | 1.00” | 1.00" | 1.00" | 1.00" | 1.00" | 1.00" | 1.00" | 1.00" | 1.00"
Setninger 1.00” | 1.00” | 1.00" | 1.00” | 1.00" | 1.00" | 1.00" | 1.00" | 1.00” | 1.00"” | 1.00" | 1.00" | 1.00" | 1.00" | 1.00" | 1.00” | 1.00"
Jordtrykk, permanent del 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Vanntrykk, permanent del 120 | 102 | 120 | 102 | 120 | 102 | 120 | 102 | 120 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102
Variable laster:
Trafikk, LM1, boggilast 095 | 135 2 - 095 | 095 = - = z 095 | 095 | 095 | 095 | 095 | 095 | 095
Trafikk, LM1, jevnt fordeit last | 0.95 | 1.35 = 5 095 | 085 = - = 3 095 | 095 | 095 | 095 | 095 | 095 | 095
Trafikk, G/S-bane last 095 | 135 = : - = 095 | 135 - . 095 | 095 | 095 | 095 | 095 | 095 | D95
Trafikk, LM2 = - 095 | 135 - - - - - - - - - - - - -
Trafikk, horisontalkrefter 095 | 135 - 5 095 | 1.35 = - = 3 095 | 095 | 095 | 095 | 095 | 095 | 095
Vind med trafikk 142 | 192 | 142 | 142 | 142 | 142 | 142 | 142 . . 92 | 122 | £33 | 942 | w2 | w2 | 142
Vind uden trafikk - - - - - - - - 1.12 1.60 - - - - - - -
Temperatur 084 | 084 | 084 | 084 | 084 | 084 ( 084 | 084 | 084 | 084 | 120 | 084 | 084 | 084 | 084 | 084 | 084
Istrykk 105 | 105 [ 105 | 105 | 105 | 105 [ 105 | 105 | 105 | 105 [ 105 | 150 | 105 | 1.05 | 105 [ 105 | 105
Belger og strem 142 | s12 | 192 | 132 | 992 | 942 |32 | 432 | 122 | w2 | 192 | 142 | 180 | 492 |42 | 42 | 142
Vanntrykk, variabel del 095 | 095 [ 095 | 095 | 095 | 095 [ 095 | 095 | 095 | 095 [ 095 | 095 | 095 | 1.35 | 095 | 095 | 095
Jordtrykk, variabel del 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 [ 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 [ 105 | 15 | 105 | 105
Lagerfriksjon 095 | 095 [ 095 | 095 | 095 | 095 [ 095 | 095 | 095 | 095 [ 095 | 095 | 095 | 095 | 095 | 135 | 095
@vrige variable laster 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 [ 105 [ 105 | 105 | 105 | 105 | 105 [ 105 | 105 | 105 | 150
Bruksgrense, /2/ 6.5.3:
Lastkombinasjon e ¥s v
(permanente laster) (dominerende (avrige
variabel last) variable laster)
Deformasjon 1,0 1,0 1,0
Riss 1,0 1,0 1,0
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2 DIMENSJONERING

2.1 Fundamentering Bunnplate
Bunnplaten prosjekteres som et 250mm tykt betongdekke i FEM design 3D structure. Bunnplatene
st@pes ut i bygge grop med vegger innspent langs randen av platene.

2.1.1 Generelt
FEM design 3D Structure benyttes for & prosjektere kummen.

Benytter B35 betongfasthet.

Minimumsarmering:

Det tas hgyde for at betongen leveres med en fasthet som ligger noe over den beskrevne, femsas=3,8.
Tar sikte pa a bruke armering med tverrsnitt g12:

NA.9.2.1.1
As min=0,26*fcim/fyi*b*d=0,26*3,8/500*1000*(250-60-12/2)=363mm?
Det legges seerlig vekt pa tetthet, s& armeringen bar veere dobbelt s stor.

2* As min=727 mm?, velger g12¢150 As=753 mm?,

2.1.2 Lastkombinasjoner

1 Load combinations X

Mo Mame Type Factor Induded load cases ~

1.00 Auto egen e
1.00 Jordtrykk
1.00 Vanntrykk Import f Export =
1.00 Trafikk

2 Brudd 1 u 1.35 Auto egen
1.00 Jordtrykk
1.20 Vannirykk Load combination
0,95 Trafikk

3 Brudd 2 u 1.22 Auto egen Generate

1.00 Jordtrykk Insert
1.02 Vanntrykk
1.35 Trafikk

Copy

Delete

Delete all

Load case
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2.1.3 Bruddgrensetilstand

Eurocode (WA Morwegian) code: RC shell - Design forces - mx' or mr, bottom - Load combinations - Maximum - Colour palette - [kNm/m]

22 23 4

N

}V

ot
T

@ 4_ i . 4_

Eurocode (MA: Morwegian) code: RC shell - Design forces - mx' or mr, top - Load combinations - Maximurm - Colour palette - [kNm/m]

©

5

|
-3

? _
§ I

2)

Eurocode (WA Monwegian) code: RC shell - Design forces - my' or mt, bottom - Load combinations - Maximurm - Colour palette - [kNm/m]

105 108
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Eurocode {MA: Morwegian) code: RC shell - Design forces - my' or mt, top - Load combinations - Maximurm - Colour palette - [kim/m]

A

-3
-1
+ +
7 17
3 E;
= 37

Eurocode (NA: Morweglan) code: RC shell - Required renforcement - x' or r, bottom - Load combinations - Maximum - Colour palette - [mm2/m]

251 251
* =

912/150 = 754 mm2/m, ¢ = 60 mm

/’

Eurocode (NA: Norweglan) code: RC shell - Required renforcement - x'or r, top -

Load combinations - Maximum - Colour palette - [mm2/m]

|ﬁlg[150 =754 mm2/m, c = 60 mm

Euroco;le (MA: Morwegian) code: RC shell - Required reinforcement - ' or £, bottom - Load combinations - Maximum - Colour palette - [mm2/m]

=
1386 E
B l -—
=
1%
== He
I
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Eurocode (NA: Morwegian) code: RC shell - Required renforcement - y' o T, Top - Load combinations - Maximum - Colour palette - [mmz/m]

283

75 mm

283

754 mm2/m, c

| #12/150

Bunnplaten armeres med gl12c/c 150 i x-retning og @16c/c 150 i y-retning. Det legges i tillegg
216¢/c150 pa et omrade ca. 1,2 meter fra hver kortside og til midten.

Sjekker platens skjeerkraftkapasitet:

Eurocade (Hé: Harwegian) code: 1t order theary - RC shell- Shear capaity - required - - Load combinations - Erudd 1 - Colour palette - [kNjm] ts
£
£
£ =
| N [ L
| 1 Y |
; u E |
B 112 £ T 112 o
24 33 46 57 g e 57 46 33 4
+ + + + L E it + + £
= %2}
[ |~ E
______ L (N = o |
Iy s ~
Ig = I
15 1 19 N 0 u 5
r (I~ (5] + S
| £
HC =
1 E
e s e
77 I 93 IE 78
24733 4657 A k A : 57— 4633 2%
e s + e ] ] & + i e
112 I 106 = 112
_ 2 _
| = |
~
. —
1>

Mathcadberegning av skjeerkraftkapasitet til plate t=250mm dobbelarmert ca 1,5 m fra kortsider
@12s75 i y-retning og 60mm overdekning gir kapasitet pa 131kN/m. Det er derfor ikke behov for
skjaerarmering i bunnplaten.
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2.1.4 Bruksgrensetilstand

Sjekker opptredende moment i bruksgrense i BTSnitt for & kontrollere opptredende riss.

Finner de starste indre kreftene i bunnplaten og setter dette inn i BTSnitt. Setter kravet til 0,2.

Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1

— Momentkontroll r Skjzrkontroll r Risskontroll

Oppsp.  ft=lastp, [{t=25000 M [kM) 0,0
N=Nsp<tap 0,0 0,0 [Vgamma _[kN) 2.0 m {lkim) 15,0
M=Msp=tap 15,0 15,0 e IR o9 Korrosjonspavirkning Lite|
M/Md 0,23 0,23 Weed Trykkbr, 75,7
Eayning i ok 00096 00098 | | [Ved (uarmert). 1923 | | [Win overdekning 70|
ayning i uk 00023 00023 SR E T2 9 | | loverdekning tmm) 73
sigmaC i ok 0,00 0,00 e 9 Starste rissavstand (mm) 505
SigmaC i uk 3,83 3,83 P E s &l Eeregnet rissvidde(mm] 0,170
Sigmas i ok I‘lillatl rissvidde 0,390

Mx dominerende. Armering g12c¢/c150
— Momentkontroll — Skjzrkontroll — Risskontroll

Oppsp.  [t=lastp. [{=25000 M (kM) 0,0
N=Nsp~tap 0. 00 || [Moamma (kN) 9 1M enm) 31,0
M+Msp+tap 81,0 81.0 P IEEE] 09 Korrosjonspavirkning Lite
M/Md 0,44 0,45 WVeed Trykkbr., B809,5
teyning i ok (00168 00169 e 1614 Min. overdekning &0|
tayning i uk -00076  -,00076 P e ) 9 Overdekning (mm) &0
Sigmac i ok ool o000 T (i P2 ) 9 | | [Fiorste nssavstand mm) 299
sigmac i uk 11,36 11,34 e BEEEEETT 84 Beregnet rissvidde(mm) 0,202
Sigma5 i ok Inuaﬂ rissvidde 0,360

My dominerende. Armering g16c¢/c150. Tilleggsarmering 216c/c150 pa et omrade ca. 1,2 meter mot

midten fra hvert kortside.

Opptredende riss pa bunnplate OK
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2.2 Vegger
2.2.1 Generelt
Veggene spennes inn i bunnplaten. Benytter B35 betongfasthet.

Kummen beregnes med fast innspente hjgrner.

Minimumsarmering:

Minimumsarmering vegger

fu:k = 3ihPa f}-‘k = J00MMPa ':nverdelmjng = §0mm
b = 1000mm fn:tm = 3.2MPa ma'ed = 12mm
T*.'Egg = 250mm

Vertikalarmering (per side)

n
Ay min = 0.5-0002:b -t = 250-mm

.
2 = 300-mm”

A A

sV.min seigvektpatetthet = “*sV.min

Horisontalarmering (per side)

| f A

035 . ctm | 7
A min = max D.-_J,:I'_Ji.sﬁ.'.ml_.D.J'b't".egg'— | = 480-mm

vk J
A . _ PP tegefetm 2
“‘sHmin seligvektpatetthet = = 5o p - -fmim

Ohoved max = 20mm

Her vises kun utsnitt av to sider av kummen. Armeringsbehovet pa motsatt side av kummen vil veere
det samme som her.

2.2.2 Laster

2.2.2.1 Permanente laster
Jordtrykk pa veggene;

Friksjonsvinkel pa sprengsteinfylling ¢=42°, effektiv friksjonsvinkel p=tan?(tan42°/1,4)=32,75°
Aktivt jordtrykk; K,=tan?(45- p /2)=0,30
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Hviletrykk; Ko=1-sin(p)=0,46

| overkant vegg virker overliggende masser ogsd; maks 1,0m under terreng.
Qtopp=0,46*1,0*19=8,74kN/m?

Qbunn= Gropp + Ko*Hium*9=8,74+0,46*2,9*9=20,8kN/m?

Vanntrykk pa veggene;

Qwiopp=0

quunn=Hkum*10=2,9*1o=29kN/m2

2.2.2.2 Variable laster
Trafikklast: 30 kN/m?

2.2.2.3 Lastkombinasjoner
Se lastkombinasjoner for bunnplate. Bunnplate og vegger er prosjektert i 3D, s& samme
lastkombinasjoner gjer seg gjeldende for veggene.

2.2.3 Bruddgrensetilstand

Eurocode (WA Morwegian) code: RC shell - Design forces - mx' or mr, bottom - Load combinations - Maximum - Colour palette - [kihm/m]
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Eurocode (MA: Norwegiarn) code: RC shell - Design forces - mx' or mr, top - Load combinations - Maximum - Colour palette - [kiNm/m]

Eurocade (MA: Morwegian) code: RC shel - Design forces - my' or mt, bottom - Load combinations - Maximum - Colour palette - [kiNm/m]
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Eurocode {MA: Norwegian) code: RC shell - Design forces - my' or mt, top - Load combinations - Maximum - Colour palette - [kNm/m]

Eurocode (MA: Morweqgian) code: RC shell - Required reinforcement -« of v, botkom - Load combinations - Maximurm - Colour palette - [rmmz{m]

1545
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Eurocode (MA: Morwegian) code: RC shell - Required reinforcement - ' ar £, bottom - Load combinations - Maximum - Colour palette - [mmz/m]

S5

=TS

13‘@ ITHTIZANT, ©

AR = 7SS man2y T, ©

_p

Innlagt vertikalarmering @16 c/c150 pa langsider. Det legges i tillegg bayler 16¢/c150 nederst pa et
omrade ca. 1,2 meter mot midten fra hvert hjgrne. Bgylebeina ma veere minimum 150mm + 508.

Eurocode {MA: Morwegian) code: RC shell - Required reinforcement - x' or r, top - Load combinations - Maximum - Colour palette - [mmz{m]

342
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rF— 4 p) =
de= -1.736m
dy= 0000m 1386
dz= 0.000m

ca. 1,2 meter fra hjgrner dobles bgyleoppstikkene pa kummens langsider.

Eurocode (MA: Morwegian) code: RC shell - Shear capacity - required - - Load combinations - Maximum - Calour palette - [kN/m]
Wiew: 1

316 316

75 mm
i
i
+4
+un
+un
+d

340 mm2/m, c

a - 000°
d=1200m
dc=1200m
A dy = 0.000 m
dz=0000 m

Opptredende skjeerkraft. Verdier avstand t/2 (vegg) + d = 125mm + (250mm — 60mm — 12mm)
=303mm fra senter vegg:

Mathcadberegning av skjeerkraftkapasitet til langvegg t=250mm dobbelarmert ca 1,2 m fra kortsider
@12s75 i y-retning og 50mm overdekning gir kapasitet pa 136 kN/m.

Opptredende skjeerkraft mindre enn 1,2 m fra kortsider armert med g12c¢/c150 er 69 KN/m.

Det er derfor ikke behov for skjeerarmering i langvegger.

Pafart skjeerkraft pa 316kN/m som vist i modellen over vurderes til & ikke veere reell.
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7 mr |

Euracads (HA: Norwegian) code: RC shell - Shear capatity - required - - Load com Madmum - Colour palette - [44m]

—d

©12/150 = 754 mm2/m, ¢

=~J [

Opptredende skjeerkraft. Verdier avstand t/2 (vegg) + d = 125mm + (250mm — 60mm — 12mm)
=303mm fra senter vegg:

Mathcadberegning av skjeerkraftkapasitet til kortvegg t=250mm dobbelarmert i hjgrner den gverste
meteren med 12s65 og 50mm overdekning gir kapasitet pa 143 kN/m. Skjeerkraftkapasiteten i
resterende del av veggen armert med @12c¢/c150 er 109 kN/m.

Det er derfor ikke behov for skjeerarmering i kortvegger.

2.2.4 Bruksgrensetilstand
Sjekker opptredende moment i bruksgrense i BTSnitt for & kontrollere opptredende riss.

Finner de starste indre kreftene i veggene og setter dette inn i BTSnitt. Setter kravet til 0,2.

Langsider:
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1 >
oK
— Momentkontroll — Skjerkontroll — Risskontroll
Oppsp.  [t=lastp. t=25000 M (kM) 0.0
N=Nsp-tap 0,0 0,0 Wgamma (kM) 0,0 m (kNm] 70
Wredusert [k 0.0 pr— -
M+Msp+tap 70,0 70,0 redusert (kM) ' Korrosjonspavirkning Lite
M/ 0.53 0.53 Weed Trykkbr, 885,7]
tayning i ok 00178 00178 Ved (uarmert]. 146, Min. cuerdekning 50
— Stat.n@dvy a
tayning i uk - 0006 -,00066, n@dvimmz/m) Overdekning (mm) 53
- . Min. ! O
SigmaC i ok 0,00 0,00 [RATOR frin Storste rissavstand (mm) 267
. - Maks bayl tand 81
SigmaC i uk -10,020  -10,02 2E R Beregnet rissvidde(mm] 0223
Sigmas i ok tillatt rissvidde 0,390

Mx dominerende. Moment hentet i hjgrne gverst pa kum med armering @12c/c130. Tilleggsarmering
bayler 12¢/c130 i hjgrner den gverste meteren. Beregnet rissvidde pa 22,3 mm er noe over kravet,
men regnes som OK for denne konstruksjonen.
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Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1 *
oK
— Momentkontroll — Skjzrkontroll — Risskontroll
Cppsp.  t=lastp, [t=25000 M (kM) 0,0
M+Msp=tap 0,0 0.0 PEEDE $1Y %9 ] (kkhm) 80,0
WVredusert [k 0.0 Err— -
M+Msp=tap 80,0 80,0 redusert (kN) ’ Korrosjonspavirkning Lite
M/Md 043 043 Weed Trykkbr, 854 4
- Ved (uarmert). 1673
toyning i ok 00144 00144 ( i : Min. overdekning 500
E— Stat.nadv q
toyning i uk - 00064 - 00064 Ml ) Overdekning [mm) 50
- . Min. X Lk
SigmaC i ok 0,00 0,00 R Starste rissavstand (mm} 255
- - Maks bayl tand 7
sigmaC i uk 897 897 i e Beregnet rissvidde(mm) 0,168
Sigmas i ok tillatt rissvidde 0,375

My dominerende. Moment hentet midt pa kummen med armering 216c/c150. Tilleggsarmering
@16¢/c150 pa et omrade ca. 1,2 meter mot midten fra hvert hjarne.

Opptredende riss i langvegger OK

Kortsider:
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1 X
oK
— Momentkontroll  Skjerkontroll — Risskontroll
Oppsp. [t=lastp. {t=25000 N (kM) 0,0
N+Nsp~tap 0,0 00 ||[Vaamma {kK) % | nm 81,0
Wredusert [kl 0,08 - -
M+Msp+tap 81,00 81,0 e i Korrosjonspavirkning Lite
M/Md 062l 0.62| Weed Trykkbr. 2634
F— Ned . 145,94
toyning i ok ,00206 00208 e . Min. overdekning 5q
tayning i uk - 00077 - 00077| SR A 9 Overdekning [mmj} 51
SigmaC i ok 0,00 0,00 s e g Starste rissavstand (mm} 261
SigmaC i uk 147 11,47 [ BT SErT & Beregnet rissvidde(mm) 0,265
Sigmas i ok tillatt rissvidde 0,3?9'

Mx dominerende. Moment hentet i hjgrne gverst pa kum med armering g12c/c130. Tilleggsarmering
bayler 12¢/c130 i hjgrner den gverste meteren. Beregnet rissvidde pa 26,5 mm er noe over kravet,
men regnes som OK for denne konstruksjonen.
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Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1 X
— Momentkontroll — Skjzrkontroll — Risskontroll
Cppsp.  [t=lastp. [{t=25000 M (kM) 0,04
N=Nsp~tap 0,0 0, [EEILE [0 0.0 M (ikNm) 16,0)
M+Msp=tap 16,0 16,0 [PLELEE o9 Karrosjonspavirkning Lite
M/Md 025 0 25 Weed Trykkbr, 863.4
teyning i ok o004 00084 [ (T T4 Min. overdekning 50)
F— Stat.nady o
tayning i uk -00020)  -00020 _ e Cverdekning (mm) 51
SigmaC i ok 00 000 || Minam. [mm2/mj 9 || [storste rissavstand (mm) 377
= : Maks bayl tand 80
sigmaC i uk -3,37| -3,37| s bayleavstan Beregnet rissvidde|mm) 0,130
Sigmas i ok |‘lillatt rissvidde 0,379

My dominerende. Moment hentet i bunn midt pa kortside med armering @12c/c150.

Opptredende riss i kortvegger OK

Eurocode (MA: Morwegian) code: Cracking considered - 1st order theory - Load combinations - Bruks - Displacements - Graph - [mm]

g
o S e 1
X < 3 v '.I 4

N
= 2% g
T s |
S a?%éi
=

L/281 vurderes som OK for denne type konstruksjon. Lastfaktor i bruksgrenseberegninger er
konservative. Deformasjoner innenfor krav
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3 A )] Vo
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2.3 Lokk

2.3.1 Generelt

FEM design plate benyttes for a prosjektere lokket.

Lokket stgpes som et eget element og heises pa plass pa ferdigstept kum. Lokket tenkes fritt opplagt
pa veggene til kummen. Lokket prosjekteres som et betongdekke med t=250mm, men i felt er den
effektive tykkelsen 300mm.

Benytter B35 betongfasthet.

Mininmumsarmering:
Det tas hgyde for at betongen leveres med en fasthet som ligger noe over den beskrevne. fcmgss=3,8
Tar sikte pa a bruke armering med tverrsnitt g16:

NA.9.2.1.1

AS min=0,26*fcm/fy*b*d=0,26*3,8/500*1000*(300-50-16/2)=478mm?

Det legges seerlig vekt pa tetthet, s& armeringen bar veere dobbelt s stor.
2* As min=956 mm?, velger g16¢200 As=1005 mm?>.

2.3.2 Laster
Utsparinger til kumlokk og kapsellokk innmales/plasseres etter at armatur er ferdig montert, disse
utsparingene resulterer ikke i pafgrte laster pa lokket.

2.3.2.1 Permanente laster
Foruten egenlasten til dekket legges det inn jordmassene over lokk: maks 1,0m. En flatelast
tilsvarende: 1,0m *19kN/m3=19kN/m?

Det legges ogsa inn en punktlast pa 15kN for opphenging av en papirkvern.

A-A

Ingjut batk U200 i tak
@ et e b 1620, ¢/c ingjutningsbalk

for upphangning av papperskvarn.

Se toppvy! |

\ l
'r‘.\xrd" L R -..".“' | B
- R o e e Safleic

¥ .
N la »
a9 Y
4
“ = L3
$
-

15kN Sl

Side 27 av 36



\d‘ Konstruksjonsrapport

qsplan ViCIk Konstruksjonsrapport kum type 16 A og B
535070-10 — Standardkum type 16 A og B

2.3.2.2 Variable laster
Variable laster utgjar en trafikklast i starrelsesorden 30kN/ m?

2.3.2.3 Ulykkeslaster

Det legges inn en trafikklast p& 200kN pr dekk som fordeles utover et stgrre omrade etter
overdekning jord min 0,3m og maks 1,0m. Hentet fra: EN 1991-2:2003

Olpae \ostelold e 0,30n ouerdzw@vx%‘é

- — g s ions sl
| /]

0[3 ‘ Q

| __2.@__ = YO KD/\m
| 0,35 | R
g |

fos | LR
|
|

035 |
]

R NSO R J(

— o — — )

.

!
»
|
l
f

y -

e . %

Olﬁw oed 1,0 w oue(dlziwiv\gj%

__am N4 N s,
2,90 Qb
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4.3.3 Load Model 2

(1) Load Model 2 consists of a single axle load figQs with @y equal to 400 KN,
dynamic amplification included. which should be applied at any location on the
carriageway. However, when relevant, only one wheel of 200 /;, (kN) may be taken
into account.

(2) The valve of /7y should be specified.

38

EN 1991-2:2003 (E)

NOTE The National Annex may give the value of fig . It is recommended that g = ;.

(3) In the vicity of expansion jomis. an additional dynanuc amplification factor equal
to the value defined 1n 4.6.1(6) should be applied.

(4) The contact surface of each wheel should be taken mto account as a rectangle of
sides 0,35 m and 0,60 m (see Figure 4.3).

-

X Bridge longitudinal axis direction
1 Kerb

Figure 4.3 - Load Model 2

NOTE 1 The contact areas of Load Models 1 and 2 are different, and comrespend to different tyre models,
arrangements and pressure distributions. The contact areas of Load Model 2. corresponding to twin tyres,
are normally relevant for orthotropic decks.

NOTE 2 For simplicity, the Naticnal Annex may adopt the same square contact surface for the wheels of
Load Models 1 and 2.
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2.3.2.4 Lastkombinasjoner

MNa

2 |Brudd 1

3 |Brudd 2

MName

4 Ulykke lastebil med 1,0m overdekning

5 Ulykke lastebil med 0,3m overdekning

2.3.3 Bruddgrensetilstand

Type Factor

Eurocode (MA: Morwegian) code: RC shell - Design forces - mex' or mr, bottom - Load combinations - Maximum - Colour palette - [kimm]

1.00
1.00
100
100
122
122
1.35
1.35
1.35
0,95
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Included load cases

Svinn
Auto Egen
Jord 1,0m
Trafikk
Auto Egen
Jord 1,0m
Trafikk
Auto Egen
Jord 1,0m
Trafikk
Auto Egen
Jord 1,0m

Trafikklast ved 1,0m overdekn

Auto Egen
Jord 1,0m

Trafikklast ved 0,3m overdekn

0.89 149 1.51 3.39 2.22
-
9 33
3 I
=
P
™
1 24 1
3 = —SE - —
- @16/200 = 1005 mm2/m, ¢ = 70 mm *

+pd

9.50
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Eurocode (WA: Morwegian) code: RC shell - Design forces - my' or mt, bottom - Load combinations - Maximum - Colour palstte - [kimfm]

0.89 1.49 £ 1.51 3.39 2.22
E = £ E
£ E ] £ E E £
(=]
I P S, 8
n n | m
v 3}
o
™~
(]
; 8
|
|
1
./ 9.50 L/
Eurocode (MA: Morwegian) code: RC shell - Design Forces - mx' or mr, top - Load combinations - Maximum - Colour palette - [kimim]
| 0.89 1.49 1.51 3.39 2.22
i -3 2 2 ~
5 1] -2
H ¥
Q o
™
™
|@16/P00 = 1005 mm2/im, ¢ = 70 mm 1
-2 ‘ i3
[ 9.50 [
Euracode {MA: Norwegian) code: RC shell - Design Forces - my' or mt, kap - Load combinations - Maximum - Calour palette - [kimfm] é.h
089 | 149 1.51 3.39 a 2.22
d | £ 4 d
g 7R
Il
0 5]
+ o
2
s
=
r
i |
e
-2
7.3 7.2 + 4

9.50
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Innlagt @16¢/c200 i lokk. Det legges i tillegg 216c/c200 i nederste lag i y-retning i omradet rundt
utsparinger.

Euracade {MA: Morwegian) code: RiC shell - Required reinforcement - ' or r, bottam - Load combinations - Maximum - Colour palstte - [rmm2/m]

0.89 1.49 1.51 3.39 2.22
669
52 37
58, 0
760 2
708 589 ~
T eisj200 = 1005 mm2fm, ¢ = 0mm | N
L~ 9.50 L
Euracode (NA: Norwegian) code: RC shell - Required reinfarcement - * or &, bottom - Load combinations - Masimum - Colour palette - [mmz2fm]
0.89 ~1.49 E 1.51 3.39 2.22
= E £
E E o E £ £ £
= E § E =] £
n s | ' = R 2
670 v i E [ om e ;
I3 v ;% = v | 3 9
~ 7 E £ I £
E 1314 ~ ~ | E 42 9§9
dea E | 080 | it E £ | €
5 T 18 E |
— o Ln o
?"T] =] f w8 18 s (S
ENTE =] o I I - ~
2 It & ! i )
g S 1d B g
Iy g 2l 8 8§ 5 8
B & ) & I 2
% 5 T .
503 |
503 + | 503
% 9.50 %
Eurocade (MA: Norwegian) code: RC shell - Required reinforcement - x' or r, top - Load combinations - Maximum - Calour palette - [mm2im]
0.89 149 1.51 3.39 2.22
503
Y
0
C 59.3 Q
503 =]
i ~
nN
@16/F00 = 1005 mmZfim, ¢ = 70 mm
503
¥

9.50

N
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Eurocode (MA: Norwegian) code: RC shell - Required reinforcement - ' or b, bop - Load combinations - Maximum - Colour palstte - [mmzfm]

0.89 149 1.51 3.39 222
=
e
1] 1
503 o S03
£
() q ()
02 £ SOz
= T o
2 ~
03 = o~
1
SE J, 8
4]
=
a2 Lok S0z
[ 9.50 |
Beregner skjaerkraft
Eurocode (WA Norwegian) code: RC shel - Shear capacity - required - - Load combinations - Maximum - Colour palette - [khfm]
|, 089 | 149 1.51 3.39 2.22
119 112 = 233
a I~
Z 2
C Il 57
111 o i1
S HE A
= o
5 14 = 1
2 - o ’ o ’ R
51 ‘1 2‘ = ™
+ —
1
I 8
2 %‘- 4
5 )
156 137 220
- 9.50 |

Mathcadberegning av skjeerkraftkapasitet til lokk t=300mm med g16s100 og 50mm overdekning gir
kapasitet pa 168kN/m (rundt utsparinger). @16¢/c200 og overdekning 50mm gir kapasitet pa

134kN/m.
Verdier avstand t/2 (vegg) + d = 125mm + (250mm — 50mm — 16/2mm) =317mm fra senter vegg.
Skjeerproblematikk er ikke aktuelt her. Sjekker videre hjgrner til utsparing med hgyest skjeerkraft:

Side 33 av 36




O Konstruksjonsrapport

qsplan ViCIk Konstruksjonsrapport kum type 16 A og B
535070-10 — Standardkum type 16 A og B

¥ 161 134

o1 7
53 B
L2)74 4

Iitégner ut et gjennomsnitt av skjeerkreftene i x og y-retning 0,5m ut fra hjgrnene med hgyest
skjeerkrefter.

Alle resultatene ligger innenfor lokkets skjeerkraftkapasitet pa 168kN/m med armering @16¢/c100
(rundt utsparinger).

2.3.4 Bruksgrensetilstand

Beregner riss

Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1 X

— Momentkontroll  Skjerkontroll ———— — Risskontroll

COppsp.  [t=lastp. t=25000 M (kM) 0,0f
MN+Nsp=+tap 0,0 0,0 Vgamma (kN 0.0 ] TkNm) 93,0)
M=Msp=tap 58,0 98,0 PIRETEERAL, 09 Korrosjonspavirkning Lite
i 052 05z || [Veed Trykkbr, 1079,3
tayning i ok 00161 00161 et 1699 A i =0
tayning | uk -00058  -,00058 stat.ngdv(mm2/m) 0 e F ] 50
SigmacC i ok 0,00 0,00 pAITCETI I N Starste rissavstand (mm) 284
Sigmac i uk 9,12 9,12 s [oIz=rs e 108 Eeregnet rissvidde(mm) 0,231
Sigma5 i ok ttillatt rissvidde 0,375

My dominerende — Armert med @16c¢/c200. Tilleggsarmering g16c¢/c200 rundt utsparinger. Beregnet
rissvidde 23,1mm er noe stgrre enn kravet for vanntette konstruksjoner, men regner det som godt nok
i dette tilfellet.
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Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1

M tkontroll r Skjmrkontroll
Oppsp. t=lastp. [t=25000

N+Nsp+tap 0,0 0,0 [Vgamma  (kN] 0,0
M+Msp+tap 30,0 30,04 Wredusert (k) 0,0
M/d 0,29 0,29 Weed Trykkbr, 1079,3
tayning i ok 00091 00091 [Ved (uarmert]. 134,38
tayning i uk -00023  -00023 Stat.nadvimm2/m) 0
SigmaC i ok 0,001 0,00, Min.arm. [mm2/m) 0
Sigmac i uk -3, 86| 3,86 Maks bayleavstand 108]
Sigmas i ok

4
r Risskontroll
Iyl (kM) 0,0
M (kMm} 30,0
Karrasjonspavirkning Lite
Min. overdekning S0
Overdekning (mm) 50
Starste rissavstand (mm) 397
Beregnet rissvidde(mm) 0,157
tillatt rissvidde 0,375

Mx dominerende — Armert med g16c¢/c200. Beregnet rissvidde = 15,7mm < 20mm -->OK!

Euracade {MA: Morwegian) cade: 1st arder theory - Load combinations - Bruks - Displacements - Graph - [rm]

0.B9 149 1.51
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L/ 9.50

Deformasjonene til lokket er innenfor grenseverdiene.

2.3.5 Ulykkesgrensetilstand

Ulykkesgrensetilstand blir ikke dimensjonerende. Det verste som kan skje lokkene er at en lastebil
kjgrer oppa disse. Det er ivaretatt ved dimensjonering av bruddgrensetilstand da lokkene ma

dimensjoneres for dette for & unnga & skilte ned.
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2.4 Oppsummering armering

Bunnplate:
Bunnplaten armeres med @g12c/c 150 i x-retning og g16c/c 150 i y-retning. Det legges i tillegg
216¢/c150 pa et omrade ca. 1,2 meter fra hver kortside og til midten.

Vegger:

Horisontalarmering:

212 c/c130 er tilstrekkelig armering utenom gverste meter i hjgrnenes ytterkant, hvor det i tillegg
armeres med bgyler g12c/c 130

Vertikalarmering langsider:
@16c¢/c 150. Det legges i tillegg #16¢/c150 fra bunnen pa et omrade ca. 1,2 meter mot midten fra
hvert hjgrne.

Vertikalarmering kortsider:
@12 c/c150 er tilstrekkelig armering

Lokk:
Innlagt @16¢/c200 i lokk. Det legges i tillegg 816c/c200 i nederste lag i y-retning i omradet rundt
utsparinger.
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