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Vedlegg A

Lastgrunnlag

Laster nedover:

Egenlast: g,:=25 k]\j SINTEF 471.031
m Tabell 21
kN .
Nyttelast: Pri=5 — Kategori G [NS-EN 1991-1-1]
m Tabell NA.6.8
Truck Q=180 kN [NS-EN 1991-1-1]
Tabell 6.5 og 6.6
Forankring er anslatt ut fra
egenvekt til kjetting
Snglast: NS-EN1991-1-3
Formfaktor:
w:=0.8 Tab. 5.2

Karakteristisk snglast Bergen kommune, der H er mindre enn hgydegrense:

Sk:=2.0 ﬂ Tab. NA.4.1(901)
m2
Snglast:
s::,u-Sk::l.(iﬂ (5.1)
m2
Sk:: 1.6 kN
m2
Vindlast : NS-EN1991-1-4

Forenklet metode nyttet etter & ha vurdert lokal topografi.

Referansevindhastighet Hordaland:

V=26 % Tab. NA4(901.1)
S

Hastighetstrykk fra vindkast:

q0:=0.9 ﬂ2 Fig. V.1.c
m

Side 3 av 158 sider totalt Sidelav7



Vedlegg A

Lastgrunnlag

Ruhetkategori 1 med 10 km til sone 0. Tab. NA.4.1
Overgangssonefaktor:
K3:=1 Tab. V.1l.a
gkast:=q0-K3=0.9 kN (NA.4.8)
m2
Vegg (negativ=sug, positivt=trykk): Tab. 7.1
Formfaktor sone A: ffa:=—1.2
qa:=ffa-qkast=—1.08 ﬂ
m2
Formfaktor sone B: ffb:=—0.8
qb:=ffb.qkast=—0.72 ﬂ
m2
Formfaktor sone C: ffe:=—0.5
qc:=ffc+qkast=—-0.45 ﬂ
m2
Formfaktor sone D: ffd:=0.7
qd:=ffd-qkast=0.63 ﬂ
m2
Formfaktor sone E: ffe:=—0.27
qe:=ffe.qkast=-0.243 ﬂ2
m

Side 4 av 158 sider totalt Side 2 av 7



Vedlegg A

Lastgrunnlag

Tak (negativ=sug, positivt=trykk):

Tab. 7.2
Formfaktor sone F: fff=-1.8
qf :==fff+qkast=—1.62 k—N
m2
Formfaktor sone H: ffh:=—0.7
qgh:=ffh-qkast=—0.63 kN
m
Formfaktor sone I: ffil:=—0.2
qil:=ffil«qkast=—0.18 kN
m2
ffi2:=0.2
qi2:=ffi2+qkast=0.18 kN
m2
Last oppover:
h=19m  g=9.81 % pg=1028 2 [https://snl.no/hav]
S m

Vanntrykk ved bunn av bryggen:

kN
P::psv'g'h:49.4]_5 —2

m

Side 5 av 158 sider totalt Side3av7



Vedlegg A

Lastgrunnlag

Laster pa ytre vegger fra sider:
Lastbredde:

lb::% m=6.25m

Dimensjonerede displacement fra fartgy:
M,:=2000-10> kg

Dimensjonerede displacement fra fartgy
uten enhet, for kalkulasjon (tonn):

Mdk :=2000

Vindlast (over vann pa brygge)(viser til tidligere utregning av vindlast):

V,:=1.08 MZ(sug) V,:=0.63 QQ(Trykk)
m m

Skipslast:

Alle formler og verdier henvist er hentet fra Port designers handbook, second
edition av Carl A. Thoresen.

Friksjonskoeffisient mot fender:

w:=0.7 Kap. 5.6 S.157

Fenderfaktor for dekk valgt:

kN
-m

fr=2.5 Maks fenderfaktor tillatt

Sikkerhetsfaktor for fender, ved hardt
sammenstgt:

fo=1.7 Tab 5.3

Side 6 av 158 sider totalt Side 4 av 7



Vedlegg A

Lastgrunnlag

Sikkerhetsfaktor for ulykke der fendre
gdelegges:

fui=1.25
Faktor for energifordeling og/eller rotasjon
for empirisk metode:

fe:=0.5

Skipslast metode 1, teoretisk metode:

Fart normalt pa brygge:

V=02 T
S

Hydrodynamisk massefaktor:

CH:: 1.5

Eksentrisk effekt faktor:

CE :=0.7

Vannpute effekt faktor:

CC:ZI

Elastisitets effekt faktor:

CS::l

Korreksjonsfaktor:

C::CH.CE'CC.CS:1'05

Side 7 av 158 sider totalt

Kap. 7.3(b)

S. 153

Fig. 5.3 og tab 5.2

Tab. 5.1

S. 148

S. 149

S. 150

Side5av 7



Vedlegg A

Lastgrunnlag

Kinetisk energi pa fendre:

Ep=C+(0.5-M,-V*)=42 kN -m S. 146

Kraft normalt pad vegg:

S

=By fyefor fu=223.125 kN

Friksjonskraft langs vegg:

S =S, =156.188 kN

Skipslast metode 2, empirisk metode:

Kinetisk energi pa fendre:

10.Mdk’

2

120+ /My,

f2 =

].fe.m?’ J=60.709 kN -m s.153

Kraft normalt pd vegg:

Spo=Epy+ fpefor fu=322.514 kN

Friksjonskraft langs vegg:

=225.76 kN

Sf2::’u.Sp2_

Empirisk metode vil vaere sveert konservativ da den ikke tar hgyde for den lave
farten til forfldtene, og de gode forholdene i omrddet, men kun displacement for et
teoretisk skip under mindre gunstige forhold.

Side 8 av 158 sider totalt Side 6 av 7



Vedlegg A

Lastgrunnlag

Skipslast metode 3, tabell ut fra pullertlast:

Kraft normalt p& vegg per 0.25 m” som skal kunne virke p&
verste sted (punktlast pé senter vegg):

S,3:=100+kN - f, f,=212.5 kN Tab 5.4 s. 157

Kraft normalt pd vegg, linjelast:

Si3:=15 ﬂ-fs-fu=31.875 kN Tab 5.4 s. 157
m m

Friksjonskraft langs vegg:

Spy=pi+ S, =148.75 kN Tab 5.4 s. 157

Nedoverrettet kraft fra fartay som henger pa fender:

S,3:=10 kN Tab 5.5, s.158

m

Valgt skipslast:
Skipslast normalt pd vegg som er brukt for dimensjonering:

S,:=300 kN

Side 9 av 158 sider totalt

Side 7av 7



Vedlegg B

Materialer
Betong:
a..:=0.85 NA.3.1.6(1)P
Yoi=1.5 2.4.2.4
Fa=d5 N Tabell 3.1
mm2
a...
= cc fck: —95.5 N
C mm2
Armeringsstal:
vg:=1.15 Tabell 2.1N
N
Jyr =500 - B500NC
mm
Fud =T ygums NV
Ys mm’

Side 10 av 158 sider totalt

Sidelavl



Vedlegg C

t =0.20 m

vegg.inne * tdekke =0.3m

b:=10 m 1:=50 m

bB::]‘O m—2't

vegg.ute tvegg.inne =9.2m

Laster eksl. egenvekt:

qi=— M _662.6 9
g m?
Punktlaster:
Qk ::M:34250.8 kg
g
Forankring:
F, :=30000 kg

Ekstra betong til forankring og pullert:

B, :=11.7 m® - p5 =29250 kg

Minste hgyde pa bryggen:

Hoyde

tyeggute :=0.3 M fri:=1.2 m
k k
pyi=1028 —2 ppi=2500 —2-
m m
g:=9.81
S

Fra Lastoversikt

Fra Lastoversikt

Anslatt

pV'b'l'fri+2'b'l'tdekke.pB+qk.b'1+Qk+Fk+Bk

h:

Side 11 av 158 sider totalt

) b-l. Pv— <<2 ‘142 'bB> ° tvegg.ute' P+ (1+ 7. bB> ¢ tvegg.inne' pB)

=4.868 m

Side 1 av?2



Vedlegg C Hoyde

Kontroll av fribordshgyde:

k
b:=10 m 1:=50 m pyi=1028 —2

m
tvegg.inne =0.2m tdekke =0.3 m tVegg.ute =0.3 m

bp:=10 m—-2-t t =9.2m

vegg.ute ~ “vegg.inne

h :h—2'tdekke:4.3m

vegg :

Fribord med h = 4,9m:

For 3 regne ut fribord ma ligningen deles inn i ledd.

ledd, := <b «lepy— <<2 1+2-. bB> ° tVegg.ute ‘Pt (l +7- bB) : tvegg.inne ° pB>> *h

ledd2:: <2'b'l'tdekke'pB+qk'b'l+Qk+Fk+Bk>

ledd, —ledd,
fri=———— = =1.223 m
pyeb-l

Side 12 av 158 sider totalt

o i=2500 °9_
m3
h:=4.9m
Side 2 av 2



Vedlegg D Kryptall

Kryptall - egenlast, gjelder for alle elementer:

Data:
N
Betongens trykkfasthet etter 28 Fomi=53
dggn: mm?
RH:=80 %

Relativ luftfuktighet:

— . _a.10° 2
Tverrsnittsareal: A,=1000-300=3-10"  mm

Omkrets utsatt for uttgrking: u:=2000 mm
Betonges alder pa betraktet t:=o0
tidspunkt:
Betongens alder ved belastning: ty:=7
1 16. 2. A,
Bypi=—————=0.635 Brem = 68 2308 hy:= =300
<0 1+t00'2> 2 u
cm
0.7 35 0.2 35 0.5
1:(35) =0.748 2:( =0.92 gi= =0.813
B RH
100
b= |1+ ——— |-, =1.126 ®0:=Prer BremBro=1.649
0.1-\/hy,
18
ﬂH::1.5-<1+(0.012-RH) )-h0+250-a3:868.98 < 1500-a;=1218.95

I —1
T\Burt—t,)
¢ (t,to) =g+ B,=1.649

Kryptall egenlast: ¢,:=1.649

Side 13 av 158 sider totalt Side 1 av?2



Vedlegg D Kryptall

Kryptall - nyttelast, gjelder for alle element:

Data:

Betongens trykkfasthet etter 28 Fomi=53 N

dggn: mm?
RH:=80 %

Relativ luftfuktighet:

— . _a.10° 2
Tverrsnittsareal: A,=1000-300=3-10"  mm

Omkrets utsatt for uttgrking: u:=2000 mm
Betonges alder pa betraktet t:=o0
tidspunkt:
Betongens alder ved belastning: ty:=90
1 16. 2. A,
Bypi=—————=0.391 Brem = 68 2308 hy:= =300
<0 1+t00'2> 2 u
cm
0.7 35 0.2 35 0.5
1:(35) =0.748 2:( =0.92 gi= =0.813
B RH
100
b= |1+ ——— |-, =1.126 ®0:=Prer*Brem*Bi=1.015
0.1-\/hy,
18
ﬂH::1.5-<1+(0.012-RH) )-h0+250-a3:868.98 < 1500-a;=1218.95

I —1
T\Burt—t,)
¢ (t,to) =B, =1.015

Kryptall nyttelast: ¢,:=1.015

Side 14 av 158 sider totalt Side 2 av 2



Vedlegg E Topplate

Laster gvre dekke

Jevnt fordelte laster:

Tykkelse dekke:
t:=0.3 m
Egenlast: Ipqg=25 ﬂ-t- 1.2=9 kN
m3 m2
Nyttelast: Ppqi=5 HQ 1.5=17.5 ﬂQ
m m
Snglast: Spqi=1.6 kN 1.05=1.68 kN
m2 m2
Vindlast: Vgq:=0.18 kN 1.05=0.19 kN
m2 m2

Totalt, jevnt fordelte laster - 1m dekkestripe:

kN
dpdi= <gEd+pEd+5Ed+vEd> =18.37 —-
m
S v kN
o= gEd+pEd+ Ed n Ed —14.98
1.2 1.5 1.05 1.05 m>
Punktlaster:

Truck, vinkelrett:

Inkl. lastfaktor:

Qpai=Qy-1.05=189 kN

Side 15 av 158 sider totalt

SINTEF 471.031
Tabell 21

Kategori G [NS-EN 1991-1-1]
Tabell NA.6.8

[NS-EN 1991-1-3]

[NS-EN 1991-1-4]

[NS-EN 1991-1-1]

Side 1 av 22



Vedlegg E Topplate

Jevnt fordelt last:

50 10 l
l ::?m:6.25m lw::?m:5m zy:1'25

T

Tabellverdier hentet fra tabell 2.2.6 i tysk betongkalender.

Feltmomenter:
2 2
dgq-ls EN-m dgq-ls kN -m
m = =12.41 m =————=6.62
Ed.x.felt 37 m Ed.y.felt 69.4 m
Stgttemomenter:
m = dpa*ls’ —30.82 kN-.-m m ‘_ dpa-l’ — 9504 kN -.m
Ed.x.stgtte 14.9 . m Ed.y.statte 17.7 . m
Skjaerkrefter:
dgq* lx deaq* la:
VEd.x.stotte ::TQS -1 m=46.39 kN VEd.y.stotte ::W. 1 m=43.53 kN

Side 16 av 158 sider totalt Side 2 av 22



Vedlegg E

Punktlast:

Feltmomenter:

kN -m

MEd.a:.felt =0.3- QEd =56.7
m

Stgttemomenter:

MEd.z.stﬂtte :=0.135- QE‘d =25.52

m

Likt ved y=0 og y=b pga.
symmetri.

Skjaerkrefter:

VEd‘JI.Stﬂtte =0.135- QEd =25.52 kN

Likt ved y=0 og y=b pga.
symmetri.

Side 17 av 158 sider totalt

Topplate

EN-m
MEd.y.felt :=0.239- QEd =45.17
m
kN -m
MEd.y.stﬁtte :=0.075- QEd =14.18 -

Likt ved x=0 og x=a pga.
symmetri.

VEd‘y,stﬂtte :=0.075- QEd =14.18 kN

Likt ved x=0 og x=a pga.
symmetri.

Side 3 av 22



Vedlegg E Topplate

Sum av momenter:

Siden maksmomentene oppstar pd samme sted, summerer vi bare
momentene fra den jevnt fordelte lasten og punktlasten.

Feltmomenter:

kKN -m
m

MEd.x = mEd.x.felt +MEd.x.felt =69.1

kEN-m
m

MEd-y =MEq.y.felt +MEd.y,felt =51.8

Stgttemomenter:

EN-m
m

MEd.xO *=MEG.g.stotte +MEd.x.st¢tte =56.3

kEN-m
m

ME .40 =MEgq.y.siotte T MEd.y.stotte = 40-1

Skjeerkrefter:

VEd.m *=VEd.z.stotte + VEd.a:.stﬂtte =T71.9 kN

VEd.y=VEdy.stotte T VEd.y.stotte =97-T KN

Side 18 av 158 sider totalt Side 4 av 22



Vedlegg E

Armering - underkant, felt:
Armeringsdiameter:
D.6:=16 mm

Data:
Spennvidder: 5mx6,25m

Betong: B45

Armering: B500NC

Eksponeringsklasse: XS3
Platetykkelse:

Bredde platestripe:

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Crnom = Cmin + Acdev =60 mm
Effektiv hgyde i x-retning:

D1

d = h—cnom—T:232 mm

€T

Effektiv hgyde i y-retning:

dy = d$—Q16:216 mm

Topplate
10
l,=— m=5m
2
N
fcd :=25.5
mm
N
Jyai =435
mm
Cpnin =50 mm
h:=300 mm
b:=1000 mm

ly ::2 m=6.25m
8
N
fctm :=3.8 9
mm
N
=500 ——
mm

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

(0.275+f.4-b-d,”)
Rd.z'= b

=377.4

kN -m

m

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

(0.275+ f,4b-d,*)
Rd.y*= b

Side 19 av 158 sider totalt

=327.2

kEN-m

m

Side 5 av 22



Vedlegg E Topplate

MRd>MEd i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet.
Indre momentarmer kan da tilnaermes som:

M M
z,=[1-0.17. 242 | —0.97  *dx 2,=1-0.17.—244 | =0.97
MRd.w MRd.y
z>0,95d, derfor blir indre momentarm slik:
2,:=0.95-d,=220.4 mm z,:=0.95-d,=205.2 mm

Ngdvendig armering:
Multipliserer med en faktor pd 1,2 for & ta hgyde for momentomlagring.

M 2
x-retning: A= 1 9-865.03 T
Zx‘ yd m
M 2
y-retning: A, = Ply . 1.2=696.22
Zy'fyd m

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):
Multipliserer med en faktor 2,0 ettersom konstruksjones tetthett vektlegges.

Ay mini=0.26 Jetm +b-d,-2.0=916.9 mm’ > 0.0013-b-d,=301.6 mm”®
fyk:

Ay min=0.26 - J;“m -b-d,-2.0=853.6 mm® > 0.0013-b-d,=280.8 mm?
yk

Velger armering:

. a4 b
x-retning: @16 cc:=200 mm Ay uguki= T =1005.3
4 ccom
: 0" b
y-retning: @16 cci=200 mm Ay qguki=—— 7 =1005.3
4 ccem

Side 20 av 158 sider totalt Side 6 av 22



Vedlegg E Topplate

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3):

Siden armering i begge retninger anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smaz =m0 (2+h,250 mm) =250 mm

m

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.

Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

EN-m
m

MRd.:n ::Asm.valgt.UK *Zy 'fyd =96.38

Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

M
Ed.x —0.72

Rd.x

Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kEN-m
m

MRd-y ::Asy.valgt.UK *Zy ‘fyd =96.38
Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

@:0,54

Rd.y

Side 21 av 158 sider totalt Side 7 av 22



Vedlegg E Topplate

Armering - overkant, stgtte:
Armeringsdiameter:

D.6:=16 mm

Data: 10 50
Spennvidder: 5mx6,25m l,=— m=5m L, = m=6.25 m
Betong: B45 =255 N2 £ =38 N2

mm mm

N N
— fuai=435 S =500

Armering: B500NC vd mim? vk .’
Eksponeringsklasse: XS3 Cmin =50 MM AC ey =10 mm
Platetykkelse: h:=300 mm
Bredde platestripe: b:=1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Chom *= + Acy.,, =60 mm

nom ‘= Cmin

Effektiv hgyde i x-retning:

D1

d = h—cnom—T:232 mm

€T

Effektiv hgyde i y-retning:

dy = d$—Q16:216 mm

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f. +b-d ? .
Rd.a:::< fzd - >:377.4 kN -m

m

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.4-b+d,’ .
Rd.y::< fbd y >:327.2 EN-m

m

Side 22 av 158 sider totalt Side 8 av 22



Vedlegg E Topplate

MRd>MEd i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet.
Indre momentarmer kan da tilnaermes som:

M M
2,=[1-0.17. 24| —0.97  *dx 2,=[1-0.17-—22% | =0.98  *dy
MRd.m MRd.y

z>0,95d, derfor blir indre momentarm slik:
2,:=0.95-d,=220.4 mm z,:=0.95-d,=205.2 mm
Ngdvendig armering:

Multipliserer med en faktor pd 1,2 for & ta hgyde for mer ugunstig plassering av
punktlast.

M 2
x-retning: A= B0 g 97051 T
zm'fyd m
M 2
y-retning: A, = Pdy0 1 9=539.4 T
Zy'fyd m

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):
Multipliserer med en faktor 2,0 ettersom konstruksjones tetthett vektlegges.

Ay mini=0.26 Jetm +b-d,-2.0=916.9 mm’ > 0.0013-b-d,=301.6 mm”
yk
Ay min=0.26+ Jetm -b-d,-2.0=853.6 mm® > 0.0013-b-d,=280.8 mm?
yk
Velger armering:
7% b 2
x-retning: @16 cc:=200 mm Ay valgt OK = e 7T ~1005.3
4 ccom m
. 14 2 b 2
y-retning: @16 cc:=200 mm Ay valgt 0K = e T =1005.3 M
4 ccem m
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Vedlegg E Topplate

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3):

Siden armering i begge retninger anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smaz=min (2,250 mm) =250 mm

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.

Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

kKN -m
m

MRd.:n ::Asm.valgt.OK *Zye fyd =96.4

Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

MEd.a:O —0.58

Rd.x

Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kN -m
m

MRd-y ::Asy.valgt.OK Rt fyd =96.4

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:
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Vedlegg E Topplate

Skjaerkontroll - har platen tilstrekkelig skjaerkraftskapasitet
uten skjeerarmering [6.2.2(1)]:

N

2
mm

70::1'5 fck:::45

X-retning:

_ d:z: ° Asw.valgt.OK+ dy ° Asy.valgt.OK

dy,= =224 mm

As:v.'valgt.OK+Asy.valgt.OK

2
ke 14200 ™M oy <2
\/ dy,

1
0.15 =0.1

Crac=
Yo

<Asz.valgt‘OK+Asy.valgt‘OK> 1m

= =0.01 < 0,02
PL b-dy,
R Y N
Voini=0.035 k> o f ;.2 —=0.64
mm mm

Starste av disse to blir dimensjonerende:

1

3
Vide1:=Crac ke« (100+pr - fo) LQ-b-dmle.SkN >
mm

VRd.c2 = Vmin b dx =147.7 kN

Utnyttelse ved maksimal skjzerkraft:

VEd‘x

=0.46
Rd.cl

Konklusjon: skjeerarmering ikke ngdvendig.
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Vedlegg E

Bruksgrense:
Nedbgyning:

M3 finne midlere E-modul:

E,,,=36000 LQ
mm

Egenlast:

Nyttelast, langtidsandel:

¢2 :=0.3

Nyttelast, korttidsandel:

’(pl = 0.5

Midlere E-modul:

Side 26 av 158 sider totalt

Topplate

¢1 = 1.649

N
g = 7.5 k

E _ cm

1=
1+,
kN

Py=5 —;
m

Q=pprl methy=15 —
m

cm

=17866

¢2 = 1.015

kN

mm

kN

q3:=py-1 m-<¢1—¢2>:1 .

Ey:=E,,,=36000

Eridder=

mm

q1+4q2+q3

q1

E,

qs
E,

qs

—t—

E;

=15069.1

mm

Side 12 av 22



Vedlegg E Topplate

Resultat deformasjon OS-Prog:

Verdier pd bildet er oppgitt i mm.
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Vedlegg E

Jevnt fordelt last:

Punktlast:

Resultat:

Krav:

Side 28 av 158 sider totalt

Topplate
g4
5q=:%d7953.0.0219:1.34 mm
Emiddel'dw
.12
3g Lol 6 047=0.23 mm

E. -h®

cm

5t0t = 6q+5Q: 1-56 mm

T

250

=20 mm

[ Betonkalender,
tab.2.3.6]

[ 7abels of
slabs...,
tab.1.107]
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Vedlegg E Topplate

Rissviddekontroll, x-retning - felt:

Krav: k= 10 XS3 Tabell 7.1N
Crnin
wy:=0.3 mm-k, Wypae =W =0.36 mm
Lastkombinasjon: XS3 -> Ofte forekommende Tabell NA.7.1N

Regner ut en gjennomsnittlig lastfaktor ved 3 dele bruddgrenselast pa karakteristisk last.
Denne blir lik for alle deler av dekket, bruker denne videre i alle rissberegninger for
bunnplaten:

Lf,; = =1.22

E,:=200000 E,:=15000

mm mm 2

_ E, Asx.valgt.UK' 1m

2
=0.06 ai=\r2+2.7, —1r,=0.29

ri=
E, b-d,
M .
=B g g KN Lf,; =122
Lfy;. m
M N
o= sts =268.9
«
1-—— 'dm'Asaz.valgt‘UK mm
3
h—a-d, h
h’c.e f::min 2.5 <h—dx> ,7w,— =77.8 mm
e
AC.Eff:: b . hC‘Eff: <7'78 . ]_04> me
N
fct.eff::fctm:3'8 5 kt :=0.4
mm
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Vedlegg E Topplate

Asw.valgt.UK' Im

p effi= =0.01 Q=
b Ac.eff ‘ Ecm
Jeteff
O-s_kt' pC L. <1+ae'pp.eff>
Ag = p-cff ~=7.14.107"
ES
16
c/c<  5+|cpomt——|=340 mm
k,:=0.8 ky:=0.5 ky:=3.4 k,:=0.425
D16
Srmam::k3'cnom+k1'k2'k4' :414.51 mm
pp.eff
Ae = (Egn—Eem)
W, =57 00 AE=0.3 mm < W0z =0.36 mm

Side 30 av 158 sider totalt
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Vedlegg E Topplate

Rissviddekontroll, y-retning - felt:

Krav: k= 10 XS3 Tabell 7.1N
Crin
w:=0.3 mm-k, Wypae =W, =0.36 mm
Lastkombinasjon: XS3 -> Ofte forekommende Tabell NA.7.1N
E :=200000 E_.:=15000
mm mm

E, A 1m 2
::Es' sy““lgt";’( =0.06 a=\/r’ +2.7 —1,=0.3

™
c * Gy
kN .
gt g5 2T Lf,;=1.22
fgj. m
M N
o= ot —217.1
- mm
(1 _E) ° dy 'Asy.valgt.UK
h—a-d, h
hc.eff:: min (25 . <h— dy> ’Ty’; =78.7T mm
A, oipi=be Ry o;p=T8712.2 mm”
N
fct.eff::fctm:3'8 k;:=0.4
mm
Asy‘valgt.UK' 1m Es
Pp.effi= A =0.01 Q= z =5.56
ceff cm
Jetefr
05— kt 'pc—e' <1 +a, 'pp.eff>
Ag:= p-cff = —4.48.107*

S
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Vedlegg E Topplate
(7]
c/c<  5e|Ccpomt 191 =340 mm
kl = 0.8 k2 = 0.5 k3 = 3.4 k4 = 0.425
016
STz =Kz Cpom+ ki koo kye =417 mm
Pp.eff
Ae = (Egn—Ecm)
Wi =57 00+ Ae=0.19 mm < Wynaz

Side 32 av 158 sider totalt
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Side 18 av 22



Vedlegg E Topplate

Rissviddekontroll, x-retning - stgtte:

C
Krav: k.=—""=1.2 XS3 Tabell 7.1N
Crin
w:=0.3 mm-k, Wypae =W, =0.36 mm
Lastkombinasjon: XS3 -> Ofte forekommende Tabell NA.7.1N
E :=200000 E_.:=15000
mm mm
E, A 1m 2
= sx'”algt'(zf =0.06 =\l 420 —1,=0.29
M .
= Bds g o RN M Lf,; =122
Lfgj, m
M, N
0—3 = : :268-9 —2
o mm
(1 _E) ¢ dm 'Asm.valgt.OK
h n2.5- (h-d,), =% % M) 77 g
c.eff =Tnin e —Qy), ,— = B mm
o (h-dg) =
Agopp=bhopp=(7.78+10") mm’
N
fct.eff::fctm:3'8 kt =0.4
mm
Asaz va ‘1m Es
Ppegpi=—IOE —  —0.01 = ——=5.56
Ac.eff Ecm
fct.e
Us—kt'p—ﬁ'<1+ae'ﬁ’p.eff>
Ae:= peff = =7.14-107"

S
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Vedlegg E Topplate

D1

nom T =340 mm

c/c< 5.

kl ::0.8 k2 :20.5 k3 = 3.4

016

Pp.eff

STan =K Crogy + Koy oy o oy

max nom

Wi =57 00 A =0.3 mm <

Side 34 av 158 sider totalt

ky:=0.425

=414.51 mm

=0.36 mm
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Vedlegg E Topplate

Rissviddekontroll, y-retning - stgtte:

Krav: k= 10 XS3 Tabell 7.1N
Crin
w:=0.3 mm-k, Wypae =W, =0.36 mm
Lastkombinasjon: XS3 -> Ofte forekommende Tabell NA.7.1N
E :=200000 E_.:=15000
mm mm

E, A ‘1m 2
T e a=A\r*+2.r, -1 =0.3

™
c * Gy
kN -
st — 495 T Lf, =1.22
fgj. m
M, N
o= ots =217.1
@ mm
(1 _E) ° dy 'Asy.valgt.OK
h—a-d, h
hc.eff:: min (25 . <h— dy> ’Ty’; =78.7T mm
Ageppi=bohy o= (7.87+10") mm®
N
fct.eff::fctm:3-8 kt :=0.4
mm
Asy‘valgt.OK' 1m Es
Prerri=—"" =0.01 0= =5.56
c.eff cm
Jetefr
05— kt 'pc—e' <1 +a, 'pp.eff>
Aei= p-eff = =4.48.107*

S
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Vedlegg E Topplate

D1

nom T =340 mm

c/c< 5.

kl ::0.8 k2 :20.5 k3 = 3.4

016

Pp.eff

STan =K Crogy + Koy oy o oy

max nom

W, i=5r,,. Ae=0.19 mm <

Side 36 av 158 sider totalt

ky:=0.425

=416.97 mm
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Vedlegg F

Parameterstudie av forflytning av punktlast pa topplate

1/3 1/2
Korteste avstand til opplager |a 1,6 1,63 1,66 1,6667 1,69 1,72 1,75 2,5
Lengste avstand til opplager b 3,4 3,37 3,34 3,3333 3,31 3,28 3,25 2,5
Total lengde L 5 5 5 5 5 5 5 5
Moment M=P*a*b"2/L 3,6992| 3,7023494| 3,7036592| 3,7037037| 3,7031618| 3,7008896 3,696875 3,125
Faktor 1,185

Side 37 av 158 sider totalt
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Vedlegg G Bunnplate

Oppdrift, vanntrykk:

peyi=1028 F9 g:=9.81 ™ b:=10 m 1:=50 m
m3 82
fri:==0m h:=4.9 m—fri=4.9m
. kN
Oppdrift: Op=psy-g+h=49.4 — Oppoverrettet kraft
m
OEd::Ok:' 1.5=74.1 ﬂ
m2
kN
Egenlast: Gp=T.5 — Nedoverrettet kraft
m
kN
gEd::gk.O'9:6'8 —2
m
Netto last: 454=0pq—9gpq=67.4 EQ
m

kN
Q=0 —gp=41.9 —-
m
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Vedlegg G

Bunnplate
Jevnt fordelt last:
l
ly::ﬂ m=6.25 m L= m=5m £=1.25
8

Tabellverdier hentet fra tabell 2.2.6 i Beton-Kalender, fire fullt innspente render.

Feltmomenter:
M _9Ed lz2 455lcN-m _qulmQ 243k:Nm
Y m Bdy™"69.4 m
Stgttemomenter:
_qu'la:2_113 kEN-m M ._QEd'le —95.2 EN-m
PAx0 14,9 m T X T m
Skjeerkraft:
.l .l
Bda'= qfd%”” 1 m=170.1 kN Vit =242 1 m=159.7 kN

2.11
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Vedlegg G Bunnplate

Armering - overkant, felt:
Armeringsdiameter:

O.6:=16 mm

Data:
Spennvidder: 5mx6,25m l,=5m l,=6.25 m
Betong: B4> fcd:: 25.5 al 2 fctm::3'8 2 2
mm mm
N N
N fuai=435 S =500
Armering: BSOONC vd mim? vk mim?
Eksponeringsklasse: XS3 Cmin =50 MM ACgey =10 mm
Platetykkelse: h:=300 mm
Bredde platestripe: b:=1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P: Crom = Cpin + ACgey =60 mm

Effektiv hgyde i x-retning: d, :
Effektiv hgyde i y-retning: d,=d,—0,4=216 mm
Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f,4+b-d,’ .
MRd_x::< ! Zd i >:377.441 kN -m

m

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.4+b+d,’ .
Rd.y==< fbd v >=327.175 kN -m

m
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Vedlegg G Bunnplate

MRd>MEd i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet.
Indre momentarmer kan da tilnaermes som:

M M
2= (1—0.17- Ed'””) =0.979  *dx 2= (1 —0.17-—2%Y | =0.987  *dy
Rd.x MRd.y
z>0,95d, derfor blir indre momentarm slik:
2,:=0.95.d,=220.4 mm z,:=0.95-d,=205.2 mm

Ngdvendig armering:
Multipliserer med en faktor pd 1,2 for & ta hgyde for momentomlagring.

M 2
x-retning: A= 4 90— 569.8 T
Z.T. yd m
M 2
y-retning: A, = Py ,1.0=326.3 1"
Zy'fyd m

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):
Multipliserer med en faktor 2,0 ettersom konstruksjones tetthett vektlegges.

fctm

Ay mini=0.26 +b-d,-2.0=916.9 mm’ > 0.0013-b-d,=301.6 mm”
fyk:
Ay min=0.26+ Tetm -b-d,-2.0=853.6 mm® > 0.0013-b-d,=280.8 mm’
fyk:
Velger armering:
D6’ b 2
x-retning: @16 cc:=200 mm Ay o i=— 7+ ~1005.3
4 ccom m
. 4 2 b 2
y-retning: @16 cc:=200 mm A, u0x=——- T+ =1005.3 M
4 ccem m
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Vedlegg G Bunnplate

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3):

Siden armering i begge retninger anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smaz=min (2,250 mm) =250 mm

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.

Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

kKN -m
m

MRd.m ::Asr.valgt.OK ‘2z 'fycl =96.4

Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

M
Ed.x —0.47

Rd.x

Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kEN-m

MRd-y ::Asy.valgt.OK 2y fyd =96.4

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

MEd.y

=0.25
Rd.y

Side 42 av 158 sider totalt Side 5av 19



Vedlegg G Bunnplate

Armering - underkant, stgtte:
Armeringsdiameter:

D.6:=16 mm

Data:

Spennvidder: 5mx6,25m l,=5m l,=6.25 m

Betong: B45 =255 1V £, =3.8 1V :
mm2 mm

N N
N fuai=435 S =500

Armering: BSOONC yd mim? vk .’

Eksponeringsklasse: XS3 Cmin =50 MM AC ey =10 mm

Platetykkelse: h:=300 mm

Bredde platestripe: b:=1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P: Crom = Cin+ ACgey =60 MM

7
Effektiv hgyde i x-retning: d,:=h—c,,, —% =232 mm
Effektiv hgyde i y-retning: d,=d,—04=216 mm

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.4+b+d,’ kN -m
Rd.z = < Z i > :377.4

m

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.4+b-d,* EN -
Mpq.y = < fbd z > =327.2 m

m
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Vedlegg G Bunnplate

MRd>MEd i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet.
Indre momentarmer kan da tilnaermes som:

M M
2,=[1-0.17.— 24| —0.949  *dx 2,=[1-0.17-—22% | =0.951  *dy
MRd.m MRd.y
z~0,95*d, derfor blir indre momentarm slik:
2,:=0.95-d,=220.4 mm 2,7=0.95+d,=205.2 mm

Ngdvendig armering:
Multipliserer med en faktor pd 1,2 pa grunn av momentomlagring.

M 2
x-retning: A= B0 g 914149 T
zm'fyd m
M 2
y-retning: A, = Pdy0 1 9—1279.3 P
Zy'fyd m

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):
Multipliserer med en faktor 2,0 ettersom konstruksjones tetthett vektlegges.

Ay mini=0.26 Jetm +b-d,-2.0=916.9 mm’ > 0.0013-b-d,=301.6 mm”®
fyk
Ay min=0.26+ Tetm -b-d,-2.0=853.6 mm® > 0.0013-b-d,=280.8 mm’
fyk
Velger armering:
D16 b 2
x-retning: @16 cc:=100 mm A pugroki=——e 7 =2010.6 2
4 ccom m
. 17 2 b 2
y-retning: @16 cc=150 mm A, g ux=—— 7 =1340.4
4 ccom
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Vedlegg G Bunnplate

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3):

Siden armering i begge retninger anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smaz=min (2,250 mm) =250 mm

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.

Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

kEN-m

MRd.:c ::Asm.valgt.UK *Zz 'fyd =192.8 m

Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

MEd.a:O —0.59

Rd.x

Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kEN-m
m

MRd-y ::Asy.valgt.UK' 2z Jyd= 128.5

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:
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Vedlegg G Bunnplate

Skjeerkontroll - har platen tilstrekkelig skjeerkraftskapasitet uten skjeerarmering, [6.2.2(1)]:
N

2
mm

70::1'5 fck::45

X-retning:

dw ° Asw.’valgt.UK+ dy 'Asy.valgt.UK

dy,= =225.6 mm
Asm.valgt.UK+Asy.valgt.UK
k=14 4| 220y gy <2
tp
0.15
CRra.c= =0.1
Yo
A +A ‘1m
ppi= < sz.valgt. UK - ;ymalgt.UK) —0.015 < 0102
-dy,
3 1 N N
Vinini=0.035 k* « f,,, > ——=0.635
mm mm

Starste av disse to blir dimensjonerende:

1

3
Vide1:=Crac ke« (100+pr - fo) LQ-b-dm:182.8kN > Vieae=170.1 kN
mm

VRd.c2 = sz’n b da; =147.4 kN
Utnyttelse ved maksimal skjeerkraft:

VEdax
Fir _0.93

Rd.cl

Konklusjon: skjeerarmering ikke ngdvendig.
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Vedlegg G Bunnplate

Bruksgrense:
Deformasjon:

M3 finne midlere E-modul:

N
E ., :=36000 —— ¢,:=1.649 ¢5:=1.015
mm
Egenlast: q,=9;*1m=7.5 kN
m

cm

E
E1 = =13590

1+¢, mm
Vanntrykk:
q>:=0;+1 m=49.4 kN
m

cm

FE
E2 = =17866

1+ ¢, mm
Midlere E-modul:
q:+9q N
q1 q> mm
_+_
El E2
Resultat:
Jq4
5::%d7“33.0.0219:4.3 mm
Emiddel'da:
Krav:
Y =20 mm
250
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Vedlegg G Bunnplate

Resultat deformasjon OS-Prog:

Verdier pd bildet er oppgitt i mm.
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Vedlegg G Bunnplate

Rissviddekontroll, x-retning - felt:

Krav: k= 10 XS3 Tabell 7.1N
Crin
w:=0.3 mm-k, Wypae =W, =0.36 mm
Lastkombinasjon: XS3 -> Ofte forekommende Tabell NA.7.1N

Regner ut en gjennomsnittlig lastfaktor ved & dele bruddgrenselast pd karakteristisk last.
Denne blir lik for alle deler av dekket, bruker denne videre i alle rissberegninger for
bunnplaten:

+0
Lf,; 2 IR g 4oy
9+ Oy,
N N
E,:=200000 E,:=15000
mm mm

E,2 A «1m 2
py = STvalgtOK =0.058 a:=\r> +2+r, —1r,=0.287

E, b-d,

M .
” Ed.x —392 kN -m
Lfgj. m
M N
o= ots =151.9
« mm
(1 _E) ¢ da;'Asa:.valgt‘OK
h—a-d, h
hc.eff::min(2.5-(h—dUE),Tx,; =77.8 mm
Ageppi=behg = (7.78:10") mm?
N
fct.eff::fctm:3'8 - 5 kt =04
mm
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Vedlegg G Bunnplate
A «1m
pp,eff:: sx.valgt.OK —0.013 o=
Ac.eff Ecm
Jet.efr
O-s_kt' pC = <1+ae'pp.eff>
Ae:= peff ~=1.291.10"*
ES
16
c/c < 5elcpomt+——|=340 mm
k,:=0.8 ky:=0.5 ky:=3.4 k,:=0.425
D16
Srmam = k3'6nom+k¢1 'k2'k4' :414-507 mm
pp.eff
Ae = (Egn—Ecm)
W, =57 00+ A =0.05 mm <

Side 50 av 158 sider totalt

=15.556

Wiee =0.36 mm
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Vedlegg G Bunnplate

Rissviddekontroll, y-retning - felt:

c

Krav: k.=—""=1.2 XS3 Tabell 7.1N
Crin
w:=0.3 mm-k, Wypae =W, =0.36 mm
Lastkombinasjon: XS3 -> Ofte forekommende Tabell NA.7.1N
E :=200000 E_.:=15000
mm mm
E, A 1m 2
py = gl oK =0.062 a:=7\r® +2-r, —r,=0.296
E, b-d,
=Pty RN -m Lf,; =1.421
fgj. m
M
o= ots =87.3 Lz
o mm
(1 _E) ° dy°Asy.valgt.OK
h—a-d, h
heorpi=min|2.5+ (h—d,),——2,—|=78.7 mm
Ac.eff::b.hc.eff: 78712.2 mm2
N
fct.eff::fctm:3'8 kt =0.4
mm
Ay va «1m E,
Ppeppi=—L2IOE —  —0.013 Q= ——=5.556
Ac.eff Ecm
fct.e
Us—kt'p—ff' <1+ae',0p.eff>
Ae:= pff =-2.01.10""
ES
Side 51 av 158 sider totalt Side 14 av 19



Vedlegg G Bunnplate

7

c/c < 5e|Chomt— | =340 mm
kl = 0.8 k2 = 0.5 k3 = 3.4 k4 = 0.425

D6
Srmaw = k3'6n0m+k1 'k2'k4' :417 mm

pp.eff
Ae = (Egn—Ecm)
W, =57, Ae =—0.084 mm < w,=0.36 mm

Side 52 av 158 sider totalt

Side 15 av 19



Vedlegg G Bunnplate

Rissviddekontroll, x-retning - statte:

cnom

Krav: k.= =1.2 XS3
Crin
w:=0.3 mm-k, W,
Lastkombinasjon: XS3 -> Ofte forekommende
E :=200000 E_.:=15000
mm

_ Es Asx.valgt.UK'

Tabell 7.1N

wr =wp=0.36 mm

Tabell NA.7.1N

mm

1m 2
= ~ =0.116 a=A\r>+2-r, —7r,=0.379

c

M
i _79.6 — Lf,; =1.421
Lfg] m
M N
o= i —195.2
mm
(1 - E) ° dm ¢ Asm.valgt.UK
h—a-d, h
hc.eff:: min (25 . <h— dm> ,Tx , ; =70.7 mm
Ageppi=behy o= (7.07+10") mm®
N
fct.eff::fctm:3-8 kt =0.4
mm
A 1m E
pp‘eff:: sx.valgt. UK —0.028 a, = s —5.556
Ac.eff Ecm
Jeteefr
Os— kt 'pc—e' <1 +a, 'pp.eff>
Ac:= ”'effE ~6.665+10""

S

Side 53 av 158 sider totalt
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Vedlegg G Bunnplate

7

c/c < 5e|Chomt— | =340 mm
kl = 0.8 k2 = 0.5 k3 = 3.4 k4 = 0.425

D6
Srmaw = k3'6n0m+k1 'k2'k4' :299-645 mm

pp.eff
Ae = (Egn—Ecm)
Wy i=57,,, Ae=0.2 mm < W0 = 0.36 mm

Side 54 av 158 sider totalt

Side 17 av 19



Vedlegg G Bunnplate

Rissviddekontroll, y-retning - stgtte:

C

Krav: k.,=—""=1.2 XS3 Tabell 7.1N
Crnin
w:=0.3 mm-k, W0z =W, =0.36 MM
Lastkombinasjon: XS3 -> Ofte forekommende Tabell NA.7.1N
E :=200000 E.:=15000
mm mm
E, A 1m 2
py = gL UK =0.083 o:=7r? +2-r, —r,=0.332
E, bed,
M .
Mgs:= Bayo =67 kN -m Lfgj.:1-421
Lfgj. m
M N
o= ot =242.2
o mm
(1 _E) ¢ dm'Asy.valgt.UK
) h—a-d, h
h,. f::mzn(2.5-<h—dy>,Ty,; =76.1 mm
Ac.eff:: b. h’c.eff: 76068.4 mm2
N
fct.eff::fctm:3-8 kt :=0.4
mm
A «1m FE
Ppeppi=—22TE 0,018 a,=——=5.556
Ac.eff Ecm
Jeteefr
Us—kt'pc—e' <1+ae',0p.eff>
Aei= pelf = =7.374.10""*

S

Side 55 av 158 sider totalt Side 18 av 19



Vedlegg G Bunnplate

D1

nom T =340 mm

c/c< 5.

kl ::0.8 k2 :20.5 k3 = 3.4

016

Pp.eff

ST =K Cpogy + Koy + oy o oy

max nom

W, =57, Ae=0.26 mm <

Side 56 av 158 sider totalt

ky:=0.425

=358.4 mm

=0.36 mm

Side 19 av 19



Vedlegg H
Langvegg mot sjg

Laster:

Vanntrykk:

py=1028 ’“_i [https://snl.no/hav]
m

g:=9.81 = hi=4.9 m
S

Setter hgyden helt opp til kaikanten i stedet for opp til vannlinjen.

kN
q=py-g-h=49.4 —
m

Inkl. lastfaktor:

kEN
qu = qk' 1.5:74.1 —2

m

Punktlaster:
Skipslast, vinkelrett:

Qk = 300 kN
Inkl. lastfaktor:

QEd = Qk' 1.05=315 kN

Side 57 av 158 sider totalt Side 1 av 23



Vedlegg H
Langvegg mot sjg

Trekantlast - langvegg, 6,25m:

!
ly::ﬂ m=6.25 m l,:=4.9m £=1.28
8 !

ly/Ix er tilngermet lik 1,3. Bruker ly/Ix=1,3.

Feltmomenter:
2 2
qu°lx EN-m qu'lm kEN-m
MEd.x.felt = =27 Mgy et =————=12.1
Ed.z.felt 65.8 m Ed.y.felt 147 m
Stgttemomenter:
QEd'lx2 kN -m qu'l$2 kEN -m
mEd.:cO::?)871:46-7 T ME[ iz =:W:76.4
x=0 : m x=|Xx . m
g2 .
MEG.40 ==qE'17w:51.4 kN -m Likt pa begge sider pga.symmetri.
34.6 m
Skjeerkrefter:
qpa-ls qga*l,
VEd.a0= 1 m=>54.5 kN VEd.ale *= .1 m=127 kN
. 6.67 . 2.86
x=0 x=Ix
¢ lm . . .
VEd.y0 ::%- 1 m=89.2 kN Likt pa begge sider pga.symmetri.

Side 58 av 158 sider totalt Side 2 av 23



Vedlegg H

Langvegg mot sjg

Punktlast - langvegg, 6,25m:

50

lyi=— m=6.25m
8

l,:=49m

l
'y::l—y:1.28

T

Tabellen har verdier for v=1,2 og «=1,5. Bruker verste tilfellet av de to.

Lasten i dette tilfellet er en skipslast. Denne vil bare treffe over vannflaten. Med et
fribord pd 1,2m, settes derfor lasten pa ved x=1,2m.

Feltmomenter:

kEN-m
m

MEd.m.felt :=0.220- QEd =69.3

Stgttemomenter:

EN-m

x=0 m

EN-m
m

Mpq.40:=0.035-Qpy=11
Skjeerkrefter:
VEd.xO :=0.229. QEd: 72.1 k:N

x=0

VBdy=0.035-Qg,=11 kN

Side 59 av 158 sider totalt

kN -m
MEd.y.felt :=0.222. QEd =69.9
m
kN -m
MEd.acla: :=0.038- QEd =12
x=Ix m

Lik pd begge sider pga.
symmetri.

VEd.ml:v :=0.038 QEd =12 k:N
x=Ix

Lik pd begge sider pga.
symmetri.
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Vedlegg H

Langvegg mot sj@

Sum av momenter - langvegg, 6,25m:

Siden maksmomentene ikke oppstar pd samme sted m& man ta hensyn til dette nar
man summerer momentene. Gjgr dette grafisk ved 3 tegne momentdiagram.

Side 60 av 158 sider totalt Side 4 av 23




Vedlegg H
Langvegg mot sj@

Feltmomenter:
Mg, =80 kN -m ved x~1,2m Rundet opp til naermeste
m hele tier.
Mpq.,,:=90 kN -m ved y=3,125m Rundet opp til naermeste
m hele tier.
Stgttemomenter:
MEd.zOm ::mEd.I0+MEd..’EO: 118.8 kIV - m ved x=0m
m
MEq.24.9m=MEd.zle + Mpd o, =884 KV - ved x=4,9m
m
MEgq.y0:=Mpgqy+Mpgqy o=62.5 KV - ved y=3,125m
m

Skjaerkrefter:

VBd.20m=VEda0t VEdz=126.6 KN

VEd.x4.9m =Vgd.alet VEd.xlw =139 kN

Vedy=Vgiay0+VEdyn=100.3 kN

Side 61 av 158 sider totalt Side 5 av 23



Vedlegg H
Langvegg mot sjg

Armering - innerkant, felt:
Armeringsdiameter:

D.6:=16 mm

Data:

Spennvidder: 5mx6,25m l,=49m l,=6.25 m

Betong: B45 =255 N2 £ =38 N2
mm mm

N N
— fuai=435 S =500

Armering: B500NC vd mim? vk .’

Eksponeringsklasse: XS3 Cmin =50 MM AC ey =10 mm

Platetykkelse: h:=300 mm

Bredde platestripe: b:=1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Crnom *=Cmin + Acdev =60 mm

Effektiv hgyde i x-retning:
g
— TIG =232 mm

Effektiv hgyde i y-retning:

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.,+bed > .
MRdm::< Jearb-dy >:377.4 kN -m
: b

m

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.4-b+d,’ .
Rd.y::< fbd y >:327.2 EN-m

m

Side 62 av 158 sider totalt Side 6 av 23



Vedlegg H
Langvegg mot sjg

MRd>MEd i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet.
Indre momentarmer kan da tilnaermes som:

M M
2,=[1-0.17. 242 | =0.964 *dx 2,=1-0.17-—22¥ | =0.953 *dy
MRd.w MRd.y
z>0,95*d, derfor blir indre momentarm slik:
2,:=0.95-d,=220.4 mm 2,7=0.95+d,=205.2 mm

Ngdvendig armering:
Multipliserer med en faktor pd 1,2 for & ta hgyde for momentomlagring.

M 2
x-retning: Ay =% 4 9-1001.3 7™
za:'fyd m
M 2
y-retning: A, = Pdy ,1.2=1209.9 ™
Zy'fyd m

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):
Multipliserer med en faktor 2,0 ettersom konstruksjones tetthett vektlegges.

f ctm

Ay mini=0.26 +b-d,-2.0=916.9 mm’ > 0.0013-b-d,=301.6 mm”®
yk
Ay min=0.26+ Jetm -b-d,-2.0=853.6 mm® > 0.0013-b-d,=280.8 mm’
yk
Velger armering:
D6 b 2
x-retning: B16 cci=150 mm Ay g ixi=—— e+ =1340.4 2
4 ccem m
. 1] 2 b 2
y-retning: B16 cc:=150 mm A, gixi=—e—e - =1340.4
4 cceom m

Side 63 av 158 sider totalt Side 7 av 23



Vedlegg H
Langvegg mot sjg

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3):

Siden armering i begge retninger anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smaz=min (2,250 mm) =250 mm

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.

Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

EN-m
m

MRd..r ::Asm.valgt.IK *Zz 'fyd =128.5

Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

MEd.ac —0.62

MRd.a:

Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

EN -m
m

MRpa.y=Asyvalgt.ix * Zy* fya=119.6

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

Mpay _ o s

Rd.y

Side 64 av 158 sider totalt Side 8 av 23



Vedlegg H
Langvegg mot sjg

Armering - ytterkant, stgtte:

Armeringsdiameter:

J,6:=16 mm

Data:

Spennvidder: 5mx6,25m l,=4.9m l,=6.25 m

Betong: B45 f.q=25.5 N2 Fotmi=3.8 N2
mm mm

N N
. :=435 :=500

Armering: B500NC Tya mim2 T mm?

Eksponeringsklasse: XS3 Crin =50 MM Acgey =10 mm

Platetykkelse: h:=300 mm

Bredde platestripe: b:=1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Crnom *=Cmin + Acdev =60 mm

Effektiv hgyde i x-retning:

a
—716:232 mm

Effektiv hgyde i y-retning:
Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.,+b+d > .
MRdm::< Jearb-dy >:377.4 kN -m
: b

m

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.4°b-d,* .
Rd.y::< fbd y >:327.2 EN-m

m
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Vedlegg H
Langvegg mot sjg

MRd>MEd i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet.
Indre momentarmer kan da tilnaermes som:

M M
zw::(1—0.17-M):0.946 *dx 2= (1—0.17- Pdy01-0.968  *dy
MRd.m MRd.y

z > 0,95*d i y-retning. Derfor blir indre momentarm slik:
2,:=0.946 - d,=219.47 mm z,:=0.95-d,=205.2 mm

Ngdvendig armering:
Multipliserer med en faktor pd 1,2 for d ta hgyde for mer ugunstig plasseing av
punktlasten.

M 2
x-retning: A= EEEm g 9 —1493.8 T
Za:'fyd m
M 2
y-retning: A, = Bdy0 1 9—g39.7 T
Zy'fyd m

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):
Multipliserer med en faktor 2,0 ettersom konstruksjones tetthett vektlegges.

fctm

Ay mini=0.26 +b-d,-2.0=916.9 mm’ > 0.0013-b-d,=301.6 mm”
yk
fctm 2 2
Ay mini=0.26 - +b-d,-2.0=853.6 mm > 0.0013-b-d,=280.8 mm
yk
Velger armering:
D6 b 2
x-retning: @16 cc:=100 mm A vatgt v =7t =2010.6 7
4 cceom m
. a..2 b 2
y-retning: @16 cc:=200 mm Ay watgtyic =T+ =1005.3 2
4 ccem m
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Vedlegg H
Langvegg mot sjg

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3):

Siden armering i begge retninger anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smaz =m0 (2+h,250 mm) =250 mm

m

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.

Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

kEN-m
m

MRd.m ::Asm.valgt.YK *Zy 'fyd =192

Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

MEd.a:Om —0.62

MRd.x

Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kEN-m
m

MRd.y ::Asy.valgt.YK *Zy*Jyd= 89.7

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

Side 67 av 158 sider totalt Side 11 av 23



Vedlegg H
Langvegg mot sjg

Skjaerkontroll - har platen tilstrekkelig skjeerkraftskapasitet uten skjaerarmering, [6.2.2(1)]:
N

2
mm

70::1'5 fck::45

X-retning:

dw ° Asw.valgt.YK + dy ° Asy.valgt.YK

dy, = =226.7 mm
Asm.valgt.YK+Asy.valgt.YK
k=14 4| 220y g4 <2
dy,
0.15
CRra.ci= =0.1
Yo
A +A ‘1m
ppi= < sT.valgt. YK - ;y‘valgt.YK> —0013 < 0’02
dy,
3 1 N N
Vinini=0.035 k* « f,* ——=0.634
mm mm

Starste av disse to blir dimensjonerende:

1

3
Viger =Crao ke (100-pyefu)  ——ebad, =176 kN >  Vigypy0n=139 kN
mm

Va2 =Vmin+b+d,=147.1 kN

Utnyttelse ved maksimal skjzerkraft:

VEd.a:4.9m —0.79

VRd.cl

Konklusjon: skjeerarmering er ikke ngdvendig.
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Vedlegg H
Langvegg mot sjg

Bruksgrense:
Nedbgyning:

M3 finne midlere E-modul:

N
E ., :=36000 —— ¢,:=1.015
mm

Vanntrykk: LN
q,:=qp*1 m=494 —
m
FE
E:=—""_=17866 N
1+¢, mm
A
5= B2 0,0115=2.2 mm
El .da:S
Punktlast:
-lj
5q —0.047- 25 _ 0 37 mm,
E,, -h®
Resultat:
6t0t = 6q+6Q:2-57 mm
Krav:
T =19.6 mm
250

Side 69 av 158 sider totalt

[Betonkalender,
tab.2.3.6]

[Betonkalender,
tab.1.107]
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Vedlegg H
Langvegg mot sjg

Rissviddekontroll, x-retning - felt:

Krav: k= 10 XS3 Tabell 7.1N
Crin
w:=0.3 mm-k, Wypae =W, =0.36 mm
Lastkombinasjon: XS3 -> Ofte forekommende Tabell NA.7.1N

Regner ut en gjennomsnittlig lastfaktor ved & dele bruddgrenselast pd karakteristisk last.
Denne blir lik for alle deler av dekket, bruker denne videre i alle rissberegninger for
bunnplaten:

el
Lf, - qpa*ly-l; QEd:1'426
Qi+ ly-l+Qy
E,:=200000 E_.:=15000
mm mm

E. A ‘1m 2
_s . sa:‘va;;qt.;K —0.077 Q= m_r1:0.323

ri= EC -
M .
sls*= .o =56.1 kN Lfgj.Z 1.426
Lf,; m
g97-
M
o= L —202.2 1V
@ mm
(1 - _) ¢ da: 'Asw.valgt‘IK
3
h—a-d
hc.e f::min (25' <h’_d.’£> ’Tx’ﬁ =75 mm
e
A eppi=behg = (7.502-10") mm®
N
fct.eff::fctm:?"S — 5 kt :=0.4
mm
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Vedlegg H
Langvegg mot sj@

Asw.valgt.IK' 1m s

Pp.effi= =0.018 o=
- Ac.eff € Ecm
Jet.etf
O-s_kt' pC “. <1+ae'pp.eff>
Ae:= pelf —~5.436-107
E,
7]
c/c < 5e|Comt— | =340 mm
kl ::0-8 kz = 0-5 kg ::3-4 k4 = 0.425
D1
Srmax::k3'cnom+k1'k2‘k4' =356.24 mm
pp,eff
Ae = <8sm_€cm>
W, =57 00 A =0.19 mm < w,,

Side 71 av 158 sider totalt

=15.556

w=0.36 mm
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Vedlegg H
Langvegg mot sjg

Rissviddekontroll, y-retning - felt:

c

Krav: k.=—""=1.2 XS3 Tabell 7.1N
Crin
w:=0.3 mm-k, Wypae =W, =0.36 mm
Lastkombinasjon: XS3 -> Ofte forekommende Tabell NA.7.1N
E :=200000 E_.:=15000
mm mm

E, A «1m 2
Py =t gLIK =0.083 o:=7r? +2-r, —r,=0.332

E, bed,

=Pty _ g3 RN -m Lf,; =1.426
fgj. m
M
o= ots —o45.2 Y
« mm
(1 __) ° dy°Asy.valgt.IK
3
h—a-d, h
heorpi=min|2.5+ (h—d,),————2,—|=76.1 mm
A, oipi=be Ry o;p=T6068.4 mm”
N
fct.eff::fctm:3'8 kt =0.4
mm
Ay va «1m E,
Ppeppi=—22E —  —0.018 Q= ——=5.556
Ac.eff Ecm
fct.e
Us—kt'p—ff' <1+ae',0p.eff>

Aei= pelf = =7.526+10""

S

Side 72 av 158 sider totalt
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Vedlegg H

Langvegg mot sjg

a
c/c< 5ol omt—s| =340 mm
kl::0'8 k2::O.5 k3::3.4
D16
Srmaw::k3'0n0m+kl'k2°k4°
Pp.eff
Ae = (Egn—Ecm)

W i=5r,,. Ae=0.27 mm

Side 73 av 158 sider totalt

ky:=0.425

=358.4 mm

=0.36 mm
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Vedlegg H
Langvegg mot sjg

Rissviddekontroll, x-retning - stgtte:

C
Krav: k.=—""=1.2 XS3 Tabell 7.1N
Crin
w:=0.3 mm-k, Wypae =W, =0.36 mm
Lastkombinasjon: XS3 -> Ofte forekommende Tabell NA.7.1N
E :=200000 E_.:=15000
mm mm
E, A «1m 2 o
'rl ::Es‘ sx.valgt.:lK :0.116 Q= 1”12 +2 'T‘l _T1:0-379
M
= i Edatm _ gq o KN -m Lf,; =1.426
Lf,;. m
M
o= ots =204.6 LZ
o mm
(1 __) ¢ dm 'Asm.valgt.YK
3
h n2.5. (hod,), =% % 1) 707
c.eff =Tnin e —Qy), ,— = dmm
o (h-dg) =
Agopp=bhopp=(7.07+10") mm’
N
fct.eff::fctm:3-8 kt :=0.4
mm
Asaz va ‘1m Es
Ppeppi=—ITE 0,028 Q= ——=5.556
Ac.eff Ecm
fct.e
Us—kt'p—ﬁ'<1+ae'ﬁ’p.eff>
Ae:= ”'effE =7.133-107"*

S
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Vedlegg H

Langvegg mot sjg

a
c/c< 5ol omt—s| =340 mm
kl::0'8 k2::O.5 k3::3.4
D16
Srmaw::k3'0n0m+kl'k2°k4°
Pp.eff
Ae = (Egn—Ecm)

Wi =57 00 * A€ =0.21 mm

Side 75 av 158 sider totalt

ky:=0.425

=299.645 mm

=0.36 mm
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Vedlegg H

Langvegg mot sjg

Rissviddekontroll, y-retning - stgtte:

C
Krav: k.=—""=1.2
C

min

wy:=0.3 mm -k,

Lastkombinasjon:

E,:=200000

mm

_ E; Asy.valgt.YK' 1m

XS3 -> Ofte forekommende

XS3 Tabell 7.1N

Wee =W, =0.36 mm

Tabell NA.7.1N

E,:=15000

mm

2
= =0.062 a:=\r> +2.r, —r, =0.296
E, b-d,
M L]
im0 _ g g RN -m Lf,; =1.426
M
o= sls =223.8 ——
a
(1 _E) ° dy 'Asy.valgt.YK
. h—a- dy
hc.eff::mzn 2.5 <h_dy> aTy— =78.712 mm
Ageppi=bohy o= (7.871.10*) mm”
N
fct.eff::.fctm: 3.8 kt :=0.4
mm

Asy‘valgt.YK' 1m
pp‘Eff:: A . =0.013
c.e
Seteefr
Os— kt L <1 ta, 'pp.eff>
Ae = pp.effE

S

Side 76 av 158 sider totalt

s

FE
ae:: :5556
E

cm

—4.819-107*
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Vedlegg H

Langvegg mot sjg

(7
c/c<  5e|Ccpomt 191 =340 mm
kl = 0.8 k2 = 0.5 k3 = 3.4 k4 = 0.425
016
STz =Kz Cpom+ ki koo kye =417 mm
Pp.eff
A5 = <Esm €Cm>
Wi =57 00+ AE=0.2 mm < Wynaz

Side 77 av 158 sider totalt

=0.36 mm
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Vedlegg H

Langvegg mot sjg

Knekking - langs x-akse:

Ser pd vegg som sgyle - 1 m bred veggstripe.

kN -m
m

MEd.;z: =80

Ng,;:=166 kKN  Skjeerkraft VEd,x nedre dekke

b:=1000 mm

Sjekker om veggstripen er slank:

Mg, kN -m
MOEP::?:66'7 m
PP e B >
140.2-¢ 4

Ser pd svak akse:

ly,:=0.6+1,=2.94 m

l
i=—2 —33.79

T .

Yy

wis fyd ¢ <As:c.valgt.YK+Asw.valgt.IK> ‘1m

=0.19
fcd.b'h’
Mg = Ap || =4.24 <
142k, w

Ikke slank!

Side 78 av 158 sider totalt

h=300 mm

Mg
¢eff’: ¢ - M P

Ed.x

=0.846

A¢ :=1.0

1,:=0.29- h=87 mm

k,=1.0
N
ni=—2%  _0.022
fcd'b' h‘
An.lim =13 'Aqb
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Langvegg mot sjg

Knekking - langs y-akse:

Ser pd vegg som sgyle - 1 m bred veggstripe.

kEN-m

MEd.y = 90 m

Ngg:=99 kN Skjeerkraft VEd,y kortvegg
b:=1000 mm

Sjekker om veggstripen er slank:

Mgy, EN-m
0Ep = Edy:75
1.2 m
1.25
¢::—:1.07 ->
1+0.2-¢8ff

Ser pd svak akse:

loy=0.6+1,=3.75 m

l
Ay::&:43'1
by

wi= fyd ° <Asy.valgt.YK+Asy.valgt.IK> ‘1m

=0.13
fcd +b-h
A=Ay | —— e =4.36 <
142k, w
Ikke slank!
Konklusjon:

h=300 mm

Mg
¢eff=: ¢ - M P

Ed.y

=0.846

A¢ :=1.0

iy::0.29-h=87 mm

k,=1.0
N
ni=——2% _ _0.013
fcd'b.h'
An.lim =13 'Aqb

Trenger ikke a ta hensyn til andreordens effekter i verken x- eller y-retning.
Tillegget for bruddgrense blir ogsa s lite at det er neglisjerbart.

Side 79 av 158 sider totalt
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Kortvegg mot sjg

Laster:
Vanntrykk:

pyi=1028 ’“_i [https://snl.no/hav]
m

g:=9.81 = hi=4.9 m
S

Setter hgyden helt opp til kaikanten istedetfor opp til vannlinjen (konservativt).

kN
qk::pv'g'h:4g.41 —2
m

Inkl. lastfaktor:

kN
qu = qk. 1.5=74.12 —2
m

Punktlaster:

Skipslast, vinkelrett:

Q=300 kN
Inkl. lastfaktor:

QEd = Qk' 1.05=315 kN

Side 80 av 158 sider totalt Side 1 av 23
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Kortvegg mot sjg

Trekantlast - kortvegg, 5m:

10
ly::7 m=5m l,:=4.9m

ly/Ix er tilngermet lik 1,0. Bruker ly/Ix = 1,0

Feltmomenter:
2
qpa-! kN -m
MEQ 2 felt ’ZTx: 18.2 -
Stgttemomenter:
dEd lx2 kN -m
Ed.x0*— 56.2 =31.7
x=0 . m
dEaq* lw kN -m
= =48.2
Edy0™ 36 9 m
Skjeerkrefter:
ol
Vpaao =B | =44 kN
w=0 825
dgqd* lm
v =—— ~.1m=87.7T kN
Bdy0™ "4 14

Side 81 av 158 sider totalt

l

4 -1.02

l,

. qu'lm2 15 kZN'm
Mid.y felt ="y ™ = 0 T
dEq* le kEN-m

MEd gz = T30 =59.3
x=Ix m

Likt pa begge sider pga. symmetri.

qu'lm
3.07

1 m=118.3 kN

VEd.zle =
x=Ix

Lik stgrrelse pd begge sider pga.
symmetri, men motsatte fortegn.

Side 2 av 23
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Kortvegg mot sjg

Punktlast - kortvegg, 5m:

10 l

ly=—-m=5m l,:=4.9m v:=-£=1.02

~ er tilngermet lik 1,0. Bruker ly/Ix=1,0.

Lasten i dette tilfellet er en skipslast. Denne vil bare treffe over vannflaten. Med et
fribord pd 1,2m, settes derfor lasten pa ved x=1,2m.

Feltmomenter:

kEN-m EN -m
MEgg.q.ferr=0.3+Qpg=94.5 Mgy feiri=0.224 - Qpy=170.6
m m
Stgttemomenter:
Mgy .0:=0.170+Qp,=53.6 kN -m Mgy 10:=0.028+Qp;=8.8 kN -m
x=0 m x=Ix m
ME.40:=0.048-Qp,=15.1 kN -m Lik pd begge sider pga.
m symmetri.
Skjeerkrefter:
VEd.:BO :=0.170- QEd: 53.6 kN VEd.:El:E :=0.028 QEd: 8.8 k;N
x=0 x=Ix
VEdy0:=0.048+Qpy=15.1 kN Lik starrelse pd begge sider pga.

symmetri, men motsatte fortegn.

Side 82 av 158 sider totalt Side 3 av 23
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Kortvegg mot sja

Sum av momenter - kortvegg, 5m:

Siden maksmomentene ikke oppstar pa samme sted md man ta hensyn til dette nér
man summerer momentene. Gjgr dette grafisk ved 3 tegne momentdiagram.

Side 83 av 158 sider totalt Side 4 av 23




Vedlegg |
Kortvegg mot sjg

Feltmomenter:
Mg, =100 kN -m ved x~1,2m Rundet opp til naermeste
m hele tier.
Mpgg,,:=90 kN -m ved y=2,5m Rundet opp til naermeste
m hele tier.
Stgttemomenter:
m
MEd.zOm *=MEq.20 +MEd.mO =85.2 ved x=0m
m
MEd.x4.9m =MEG 2l +MEd.mlm =68.1 kN m Ved X=4,9m
m
kEN-m

ved y=3,125m

Mpq.y0'=Mgqy0+Mpgy =633 =

Skjaerkrefter:

VEd‘xOm =Vpq.z0t VEd.n:O =97.6 kN

VEd.zoa.0m = VEdale t VEdae=127.1 KN

Vedy=Vgay+Veay=102.8 kN
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Kortvegg mot sjg

Armering - innerkant, felt:
Armeringsdiameter:

D.6:=16 mm

Data:

Spennvidder: 5mx6,25m l,=49m l,=5m

Betong: B45 =255 N2 £ =38 N2
mm mm

N N
— fuai=435 S =500

Armering: B500NC vd mim? vk .’

Eksponeringsklasse: XS3 Cmin =50 MM AC ey =10 mm

Platetykkelse: h:=300 mm

Bredde platestripe: b:=1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Crnom "= Cmin + Acdev =60 mm

Effektiv hgyde i x-retning:
g
— TIG =232 mm

Effektiv hgyde i y-retning:

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.,+bed > .
MRdm::< Jearb-dy >:377.4 kN -m
: b

m

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.4-b+d,’ .
Rd.y::< fbd y >:327.2 EN-m

m

Side 85 av 158 sider totalt Side 6 av 23



Vedlegg |
Kortvegg mot sjg

MRd>MEd i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet.
Indre momentarmer kan da tilnaermes som:

M M
z,=[1-0.17. 242 | —0.955 *dx 2,=1-0.17-—22¥ | =0.953 *dy
MRd.w MRd.y
z>0,95*d, derfor blir indre momentarm slik:
2,:=0.95-d,=220.4 mm 2,7=0.95+d,=205.2 mm

Ngdvendig armering:
Multipliserer med en faktor pd 1,2 for & ta hgyde for momentomlagring.

M 2
x-retning: A= 1 9-1251.6 T
za:'fyd m
M 2
y-retning: A, = Pdy ,1.2=1209.9 ™
Zy'fyd m

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):
Multipliserer med en faktor 2,0 ettersom konstruksjones tetthett vektlegges.

f ctm

Ay mini=0.26 +b-d,-2.0=916.9 mm’ > 0.0013-b-d,=301.6 mm”®
yk
Ay min=0.26+ Jetm -b-d,-2.0=853.6 mm® > 0.0013-b-d,=280.8 mm’
yk
Velger armering:
D6 b 2
x-retning: B16 cci=150 mm Ay g ixi=—— e+ =1340.4 2
4 ccem m
. 1] 2 b 2
y-retning: B16 cc:=150 mm A, gixi=—e—e - =1340.4
4 cceom m

Side 86 av 158 sider totalt Side 7 av 23
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Kortvegg mot sjg

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3):

Siden armering i begge retninger anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smaz =m0 (2+h,250 mm) =250 mm

m

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.

Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

EN-m
m

MRd.m ::Asm.valgt.IK *Zz 'fyd =128.5

Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

MEd.ac —0.78

MRd.a:

Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kEN-m

]\4’Rd.y::14
m

czp+ fq=128.5

sy.valgt. IK

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

Side 87 av 158 sider totalt Side 8 av 23
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Kortvegg mot sjg

Armering - ytterkant, stgtte:
Armeringsdiameter:

D.6:=16 mm

Data:

Spennvidder: 5mx6,25m l,=49m l,=5m

Betong: B45 =255 N2 £ =38 N2
mm mm

N N
— fuai=435 S =500

Armering: B500NC vd mim? vk .’

Eksponeringsklasse: XS3 Cmin =50 MM AC ey =10 mm

Platetykkelse: h:=300 mm

Bredde platestripe: b:=1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Crnom "= Cmin + Acdev =60 mm

Effektiv hgyde i x-retning:
g
— TIG =232 mm

Effektiv hgyde i y-retning:

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.,+bed > .
MRdm::< Jearb-dy >:377.4 kN -m
: b

m

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.4-b+d,’ .
Rd.y::< fbd y >:327.2 EN-m

m

Side 88 av 158 sider totalt Side 9 av 23
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Kortvegg mot sjg

MRd>MEd i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet.
Indre momentarmer kan da tilnaermes som:

M M
2,=[1-0.17. 240" | —0.962 *dx 2= (1 —0.17.— 240\ —0.967  *dy
MRd.m MRd.y
z>0,95*d, derfor blir indre momentarm slik:
2,:=0.95-d,=220.4 mm 2,7=0.95+d,=205.2 mm

Ngdvendig armering:
Multipliserer med en faktor pd 1,2 for & ta hensyn til mer ugunstig plassering av
punktlasten.

M 2
x-retning: A= EAm 5 —1066.6 T
zw'fyd m
M 2
y-retning: A, = Pdy0 1 92-851.6 T
Zy'fyd m

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):
Multipliserer med en faktor 2,0 ettersom konstruksjones tetthett vektlegges.

Ay mini=0.26 Jetm +b-d,-2.0=916.9 mm’ > 0.0013-b-d,=301.6 mm”®
yk
A mini=0.26 Jetm -b-d,-2.0=853.6 mm? > 0.0013-b-d,=280.8 mm’
yk
Velger armering:
D16 b 2
x-retning: @16 cc:=150 mm Agyvatgt v =7t =1340.4
4 cceom m
D6 b 2
y-retning: @16 cc:=200 mm Ay vatgt v = —— e T =1005.3
4 ccom
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Kortvegg mot sjg

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3):

Siden armering i begge retninger anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smaz =m0 (2+h,250 mm) =250 mm

m

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.

Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

kEN-m
m

MRd.m ::Asm.valgt.YK *Zy 'fyd =128.51

Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

MEd.a:Om —0.66

MRd.x

Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kEN-m
m

MRd-y ::Asy.valgt.YK ‘e Syd= 96.38

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

MEd.yO

=0.66
MRd.y

Side 90 av 158 sider totalt Side 11 av 23



Vedlegg |
Kortvegg mot sjg

Skjaerkontroll - har platen tilstrekkelig skjeerkraftskapasitet uten skjaerarmering, [6.2.2(1)]:

N
70::1'5 fck:::45 9
mm

X-retning:

dx * Asw.valgt.YK + dy ) Asy,ualgt.YK =225.14 mm

h = A
sm.valgt.YK+ sy.valgt. YK

2
ke 14200 ™M oy <2
\/ dy,

0.15
Crac=—=0.1

Yo

<Asa:.valgt‘YK+Asy‘valgt.YK> ‘1m

PL= =0.01 <0,02
b-d,,
- 5 N N
Vinini=0.035 k- f,? ——=0.64
mm mm
Starste av disse to blir dimensjonerende:
1
3 N
VRd.clz:CRd.c'k'<100'pL'fck> j'b'dm:162'5 kN
mm

VRd.c2 =Vomin® b- dq;: 147.5 kN

Utnyttelse ved maksimal skjzerkraft:

VEd.a:4.9m —0.78

VRd.cl

Konklusjon: skjeerarmering er ikke ngdvendig.

Side 91 av 158 sider totalt
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Kortvegg mot sjg

Bruksgrense:
Nedbgyning:

M3 finne midlere E-modul:

N
E ., :=36000 —— ¢,:=1.015
mm

Vanntrykk:
q1:=qp+ 1 m=49.41 Ll
m
E
E:=—""_=17866 N
1+¢, mm
dpa-l," (0.0076+0.0091)
0= = =1.6 mm [ Betonkalender,
E,-d, 2 tab.2.3.6]
Punktlast:
C?Ed°lx2
0g=0.047. —————=0.37 mm [ 7abels of
3
Epn: h 5/5[75...,
tab.1.107]
Resultat:
6t0t = 5q+6Q: 1-97 mm
Krav:
_=19.6 mm
250

Side 92 av 158 sider totalt Side 13 av 23
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Kortvegg mot sjg

Rissviddekontroll, x-retning - felt:

Krav: k= 10 XS3 Tabell 7.1N
Crin
w:=0.3 mm-k, Wypae =W, =0.36 mm
Lastkombinasjon: XS3 -> Ofte forekommende Tabell NA.7.1N

Regner ut en gjennomsnittlig lastfaktor ved & dele bruddgrenselast pd karakteristisk last.
Denne blir lik for alle deler av dekket, bruker denne videre i alle rissberegninger for
bunnplaten:

el
Lf, - qpa*ly-l; QEleAl
Qi+ ly-l+Qy
N N
E,:=200000 E_.:=15000
mm mm

Es Asxva ‘1m 2
= ;)gf-;’( =0.08 a=A\lr’ +2e7 1 =0.32

My, .
= Bde _no g EN-m
Lfy;. m
Mg, N
= : =255.5
8
(1 __) ¢ da) 'Asa:.valgt‘IK mm
3
h—a-d
hc.eff::min (2,5- <h_d$> ,7“’,3 =75 mm
e
Ac.eff:: b h’c‘eff: <75 . 104> me
N
fCt-Eff::fctm:3-8 —2 kt = 0.4
mm

Side 93 av 158 sider totalt Side 14 av 23
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Kortvegg mot sjg

A vagt.ax 1 m
Ppoffi=—t =0.02 Q=

Ac.eff Ecm
Jet.
s_kt.pc—eff° (140 Ppepy)
Ae = pelf =8.1.107*
Es
g
c/c<  5elc omt—|=340 mm
kl ::0-8 kz = 0-5 kg ::3-4 k4 = 0.425
D6
Srma12:k3-cnom+k1'k2-k4' :356-24 mm
pp,eff
Ae = (Egn—Eem)
W, =57 00 * AE=0.29 mm < W00 =0.36 MM

Side 94 av 158 sider totalt
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Kortvegg mot sjg

Rissviddekontroll, y-retning - felt:

Krav: k= 10 XS3 Tabell 7.1N
Crin
w:=0.3 mm-k, Wypae =W, =0.36 mm
Lastkombinasjon: XS3 -> Ofte forekommende Tabell NA.7.1N
E :=200000 E_.:=15000
mm2 mm

™

E, A ‘1m 2
::Es. sy-valgt.IK —=0.08 a:=1r>+2+.r, —r,=0.33

) b-d,
— Edy—63.8 kN «m Lf 141
sls f ] m gj.
g7
M N
o= sls =247.8 ——
a mm
(1 _E) ° dy 'Asy.valgt.IK
) h—a-d, h
he cppi=min (2.5 . (h— dy> ’Ty’; =76.1 mm
A, oipi=be R o;p=T6068.4 mm”
N
fct.eff::fctm: 3.8 k;:=0.4
mm
A «1m FE
pp‘eff:: sy.valgt.IK —0.02 o= 5 _ 5.56
Ac.eff Ecm
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Kortvegg mot sjg

fct.e
O-s_kt'p—ff' <1 +ae'pp.eff>
Ae:= peif =7.66-10""
ES
(7]
c/c < Be|Chomt—|=340 mm
k,=0.8 ky:=0.5 ky:=3.4 k,:=0.425

7
STmaI = k3'0n0m+k1'k2‘k4' 16 :358-4 mm
Pp.eff
Ae = (Egn—Eem)
Wi =57 00 * AE=0.27 mm < W0z = 0.36 mm

Side 96 av 158 sider totalt
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Kortvegg mot sjg

Rissviddekontroll, x-retning - stgtte:

Krav: k= 10 XS3 Tabell 7.1N
Crin
w:=0.3 mm-k, Wypae =W, =0.36 mm
Lastkombinasjon: XS3 -> Ofte forekommende Tabell NA.7.1N
E :=200000 E_.:=15000
mm2 mm

E, A «1m 2
1 ::Es. sx'”ath'ZK =0.08 Q= 7”12 +2ry—7r;=0.32

c

M kN
=t 2 60.4 < Lf,; =141
Lfg] m
M N
o= L =217.7 ——
mm
(1 _E) ° dm 'Asm.valgt.YK
h—a-d, h
hc'eff::min (25 . <h— dm> ’Tx’; =75 mm
Agopr=bhopp=(7.5-10") mm”
N
fct.eff::.fctm: 3.8 kt :=0.4
mm
Asaz.valgt‘YK' 1m Es
Pp.effi= n =0.02 Q= z =5.56
c.eff cm
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Kortvegg mot sjg

fct.e
O-s_kt'p—ff' <1+ae'pp.eff>
Ae:= peif =6.21-10"*
ES
(7]
c/c < Be|Chomt—|=340 mm
k,=0.8 ky:=0.5 ky:=3.4 k,:=0.425

7
STmaI = k3'0n0m+k1'k2‘k4' 16 :356-24 mm
Pp.eff
Ae = (Egn—Eem)
Wi =57 00 * A€ =0.22 mm < W0z = 0.36 mm

Side 98 av 158 sider totalt
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Kortvegg mot sjg

Rissviddekontroll, y-retning - stgtte:

Krav: k= 10 XS3 Tabell 7.1N
Crin
w:=0.3 mm-k, Wypae =W, =0.36 mm
Lastkombinasjon: XS3 -> Ofte forekommende Tabell NA.7.1N
E :=200000 E_.:=15000
mm mm

E, A ‘1m 2
r —_%, sy.valgt. YK —0.06 o= 7”12 +2er, —7,=0.3

E, b-d, V

M kN -
im0 yg9 BXTTR Lf, =141
Lf, m
g97.
M N
o= ot =229.4
@ mm
(1 _E) ° dy 'Asy.valgt.YK
h—a-d, h
hc.eff:: min (25 . <h— dy> ’Ty’; =78.7T1 mm
Agopp=bhopp=(7.87+10") mm’
N
fct.eff::fctm:3'8 kt :=0.4
mm
A 1m E
pp‘eff:: sy.valgt. YK —0.01 o= 5 _ 5.56
Ac.eff Ecm
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Kortvegg mot sjg

fct.e
O-s_kt'p—ff' <1+ae'pp.eff>
Ae = pelf =5.1.107"*
ES
0
c/c < Be|Chomt—|=340 mm
k,=0.8 ky:=0.5 ky:=3.4 k,:=0.425

D16
STmaI = k3'6n0m+k1 'k2‘k4' :417 mm
Pp.eff
Ae = (Egn—Eem)
Wi =57 00 * A€ =0.21 mm < W0z = 0.36 mm

Side 100 av 158 sider totalt
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Kortvegg mot sjg

Knekking - langs x-akse:

Ser pd vegg som sgyle - 1 m bred veggstripe.

kEN -m
m

My, =100

Ng,.=156 kN Skjeerkraft VEd,y nedre dekke

b:=1000 mm h=300 mm

Sjekker om veggstripen er slank:

Mg, EN-m Mg,
M i=————=74.07 =@ =0.75
PP 135 m Pesf =1 My,
1.25
== 1.09 -> A¢ :=1.0
1+0'2'¢eff
Ser pd svak akse:
lo,=0.6:1,=2.94 m 1,:=0.29- h=87 mm
lOm
Ay i=—=33.79 k,:=1.0
I
wis fyd' <Asx.valgt.YK+As:c.valgt.IK> 1m —0.15 — NEd —0.02
fcd'b'h’ fcd'b'h'
2 n
)\nw = )\w . m = 4.22 < An.lim = ].3 'A¢

Ikke slank!
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Kortvegg mot sjg

Knekking - langs y-akse:

Ser pd vegg som sgyle - 1 m bred veggstripe.

kEN-m

MEd.y = 90 m

Ngg:=96 kN Skjeerkraft VEd,y langvegg
b:=1000 mm

Sjekker om veggstripen er slank:

Mg, kN -m
Mop = Y —66.67
0P 35 m
1.25
pi=——=1.09 ->
1+40.2+ sy

Ser pd svak akse:

loy::0.6°ly:3 m

l
A= —2=34.48
by

wi= fyd ° <Asy.valgt.YK+Asy.valgt.IK> ‘1m

=0.13
fcd +b-h
Ay i= Ay | ——— =3.43 <
142k, w
Ikke slank!
Konklusjon:

h=300 mm

Mg
¢eff=: ¢ - M P

Ed.y

=0.75

A¢ :=1.0

iy::0.29-h=87 mm

k,:=1.0
N
=% _—p.01
fcd'b.h'
An.lim =13 'Aqb

Trenger ikke d ta hensyn til andreordens effekter i verken x- eller y-retning.
Tillegget for bruddgrense blir ogsa s lite at det er neglisjerbart.

Side 102 av 158 sider totalt
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Innervegg - Ulykkeslast pa indre langvegg

Laster:

Vanntrykk:

py=1028 ’“_i [https://snl.no/hav]
m

g:=9.81 = hi=4.9 m
S

Setter hgyden helt opp til kaikanten.

kN
q=py-g-h=49.4 —
m

Inkl. lastfaktor for ulykkesituasjon:

kEN
qu = qk' 1.0:49.4 —2

m
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Trekantlast - langvegg, 6,25m:

l
ly::ﬂ m=6.25 m l,=4.9m 2 =1.28
8 l

ly/Ix er tilngermet lik 1,3. Bruker ly/Ix=1,3.

Feltmomenter:
2 2
qu'lm kN -m qu°lx kEN-m
Mgg o tep=——=18 M i =————=28.1
Ed.xz.felt 65.8 m Ed.y.felt 147 m
Stgttemomenter:
e . 17 .
Ed:co:iq};dg; —50.9 FV-m MEd.xlxzziq‘EdSlm _31.q RN-m
x=0 ' m x=Ix : m
Ed.y0'= e =34.3 kN -m Likt pa begge sider pga.symmetri.
m
Skjeerkrefter:
.l .1,
Vi =t 2.1 m=84.7 kN Vot =2l .1 m=36.3 kN
=0 2.86 w=Ix 6.67
qu'l:E . . .
VEdyo= o 1 m=59.5 kN Likt p& begge sider pga.symmetri.
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Armering - ytterkant, stgtte:

Armeringsdiameter:

J,6:=16 mm

Data:

Spennvidder: 5mx6,25m l,=4.9m l,=6.25 m

Betong: B45 foq:=31.875 N - Setm=3.8 N S

mm mm
N N
. :=435 :=500

Armering: B500NC Tya mim2 T mm?

Eksponeringsklasse: XS3 Crmin*= 50 MM Algey =5 mm

Platetykkelse: h:=200 mm

Bredde platestripe: b:=1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Crnom *=Cmin + Acdev =55 mm

Effektiv hgyde i x-retning:

a
—TIG: 137 mm

Effektiv hgyde i y-retning:
Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.,+bed > .
MRdm::< Jearb-dy >:164.5 kN -m
: b

m

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.4°b-d,* .
Rd.y::< fbd ! >=128.3 kN -m

m
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Innervegg - Ulykkeslast pa indre langvegg

MRd>MEd i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet.

Indre momentarmer kan da tilnaermes som:

MEd.a:O

2,=[1-0.17-
MRd.m

)20.947 *dx

Z < 0.95. Bruker beregnet z

2,:=0.947-d,=129.74 mm

Ngdvendig armering:

MEd.yO

2= (1—0.17- ):0.955 *dy

MRd.y

z > 0.95. Bruker 0.95.

Zyi= 0.95. dy: 114.95 mm

Multipliserer med en faktor pd 1,2 for & ta hgyde for momentomlagring.

M 2
x-retning: A= P00 g 9 1082.7 T
ZJ?. yd m
M 2
y-retning: A, = Bdy0 1 9—g22.9 T
Zy*Jyd m

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):

Asm.min::0'26 * fCtm * b'dm:2707 ’I’I’I,’n’),2
yk
fctm 9
Asy.min :=0.26- ‘b'dy:239.1 mm

yk

Velger armering:

x-retning: @16 cc:=150 mm

y-retning: @16 cc:=200 mm

Side 106 av 158 sider totalt

> 0.0013-b-d,=178.1 mm”
> 0.0013-b-d,=157.3 mm”
Qlﬁz b m'rn,2
Asw.valgt.YK:: 4 *TTe ceomn =13404 ™
D" mm?
Asy.valgt.YK:: 4 *TT- o m =1005.3
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Innervegg - Ulykkeslast pd indre langvegg

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3):

Siden armering i begge retninger anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smaz =m0 (2+h,250 mm) =250 mm

m

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.

Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

kEN-m
m

MRd.m ::Asm.valgt.YK *Zy 'fyd =75.6

Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

Mg 20 —0.67

MRd.w

Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kEN-m
m

MRd-y ::Asy.valgt.YK *ZgptJyd= 56.7

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:
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Armering - innerkant, felt:
Armeringsdiameter:

D.6:=16 mm

Data:
Spennvidder: 5mx6,25m l,=49m l,=6.25 m
Betong B45 fcd :31875 N S fctm ::3.8 N -
mm mm
N N
. :=435 :=500

Armering: B500NC Fya mim? Fyr .’
Eksponeringsklasse: XS3 Cmin =50 MM ACgey =5 mm
Platetykkelse: h:=200 mm

Bredde platestripe: b:=1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Crnom *=Cmin + Acdev =55 mm

Effektiv hgyde i x-retning:
g
—TIG: 137 mm

Effektiv hgyde i y-retning:

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.,+bed > .
MRdm::< Jearb-dy >:164.5 kN -m
: b

m

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.4-b+d,’ .
Rd.y::< fbd ! >=128.3 kN -m

m
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MRd>MEd i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet.
Indre momentarmer kan da tilnaermes som:

M M
2= |1—0.17 — 2220 | — 0,981 *dx 2= 1—0.17. —248I 1 _ 0,989 *dy
MRd.:c MRd.y
z>0,95d, derfor blir indre momentarm slik:
2,:=0.95.d,=130.15 mm z,:=0.944-d, =114.224 mm

Ngdvendig armering:
Multipliserer med en faktor pd 1,2 for & ta hgyde for momentomlagring.

M 2

x-retning: A, = BdeTdl g o 389 9 T
Zm' yd m

M 2

y-retning: Asy::Ed—'y‘fe”-l.2=194.9 mm
Zy*Jyd m

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):

A mini=0.26 Jetm +b-d,=270.7 mm’ > 0.0013-b-d,=178.1 mm”
yk

Ay mini=0.26 - J;‘jtm -b-d,=239.1 mm? > 0.0013-b-d,=157.3 mm’
yk

Vanntrykket kan komme for begge sider, ma derfor ha et symmetrisk tverrsnitt.
Velger armering likt som stgtte:

D6 b 2

x-retning: @16 cc=150 mm A pugrixi=—— -7+ =1340.4 2
4 cc.m m

. %) 2 b 2
y-retning: @16 cc:=200 mm A, o= —— e =1005.3
4 ccem m
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Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3):

Siden armering i begge retninger anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smaz=min (2,250 mm) =250 mm

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.

Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

kEN-m
m

MRd.m ::Asm.valgt.IK *Zz 'fyd =75.9

Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

MEd.a:.felt —0.24

MRd.w

Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kEN -m
m

MRd-y ::Asy.valgt‘IK ‘2 'fyd =56.9

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

M
Ed.y.felt —0.14

Rd.y
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Skjaerkontroll - har platen tilstrekkelig skjeerkraftskapasitet uten skjaerarmering, [6.2.2(1)]:

70::1'2 fck::45

X-retning:

dw ° Asw.valgt.YK + dy ° Asy.valgt.YK

dy,= =130.1 mm

Asm.valgt.YK+Asy.valgt.YK

2
fom 144|200 _ o 0y > 2 k:=2.0
\/ d,,

1
0.18 =0.15

Crac=
Yo

Asa:va +A8 va .1 m
pL::< walgtoy it Asy.vatgt.v) =0.018 > 0,02 pp=0.02
b‘dtp
3 1 N N
Vinini=0.035 k* « f,* ——=0.664
mm mm

Starste av disse to blir dimensjonerende:

1

3
Vide1:=Crac ke« (100+pr - fo) LQ-b-dm:184.2kN > Vpgw0=84.7T kN
mm

VRd.c2 = Vmin b da:: 91 kN

Utnyttelse ved maksimal skjzerkraft:

VEd.a:O —0.46

Rd.cl

Konklusjon: skjeerarmering er ikke ngdvendig.

Side 111 av 158 sider totalt Side9av9



Vedlegg K
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Laster:

Vanntrykk:

py=1028 ’“_i [https://snl.no/hav]
m

g:=9.81 = hi=4.9 m
S

Setter hgyden helt opp til kaikanten.

kN
q=py-g-h=49.4 —
m

Inkl. lastfaktor for ulykkesituasjon:

kEN
qu = qk' 1.0:49.4 —2

m
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Trekantlast - kortvegg, 5m:

10 l

l,i=— m=5m l,:=4.9m £=1.02
2

ly/Ix er tilngermet lik 1,0. Bruker ly/Ix = 1,0

Feltmomenter:
M ._ apa-ls” —12.107 kN -m M _ dpa-ly’ —10.444 kEN-m
Ed.x.felt 08 . m Ed.y.felt —1136 . m
Stgttemomenter:

e . 17 .
MEd.xO::m:39.548 kN -m MEd.xlx::M:21-1ll kN -m
x=0 30 m x=Ix 56.2 m

.1,° .

MEd,yO::qui“;:w.wS kN -m Likt pa begge sider pga.symmetri.
36.9 m
Skjeerkrefter:

.l .1,

V=2t 2.1 m=78.871 kN Vit =L ) 1= 20,349 kN
x=0 3.07 x=Ix 8.25

dEqd* l:v . .
VEdyo= IRVER 1 m=>58.486 kN Lik stgrrelse pd begge sider pga.

symmetri, men motsatte fortegn.
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Armering - ytterkant, stgtte:

Armeringsdiameter:

J,6:=16 mm

Data:

Spennvidder: 5mx6,25m l,=49m l,=5m

Betong: B45 f.q:=31.875 N - Setm=3.8 N .

mm mm
N N
. :=435 :=500

Armering: B500NC Fya mim2 T mm?

Eksponeringsklasse: XS3 Crmin*= 50 MM Algey =5 mm

Platetykkelse: h:=200 mm

Bredde platestripe: b:=1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Crnom *=Cmin + Acdev =55 mm

Effektiv hgyde i x-retning:

a
—%:137 mm

Effektiv hgyde i y-retning:
Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.,+bed > .
MRdm::< Jearb-dy >:164.5 kN -m
: b

m

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.4-b+d,’ .
Rd.y::< fbd ! >=128.3 kN -m

m
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MRd>MEd i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet.
Indre momentarmer kan da tilnaermes som:

M M
2= (1—0.17- Ed‘“’”):o.%g *dx  z,= (1—0.17- PAy0 1 —0.957 *dy
MRd.m MRd.y
z > 0.95. Bruker beregnet z z > 0.95. Bruker 0.95.
2,:=0.95.d,=130.15 mm 2,:=0.95-d,=114.95 mm

Ngdvendig armering:
Multipliserer med en faktor pa 1,2 for & ta hgyde for momentomlagring.

M 2
x-retning: A= P00 g 9 _g3g.3 T
Z.T. yd m
M 2
y-retning: A, = Edy0 1 2=771.6 T
Zy'fyd m

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):

fctm

Ay mini=0.26 +b-d,=270.7 mm’ > 0.0013-b-d,=178.1 mm”
yk
fctm 2 2
Ay min=0.26 - -b-d,=239.1 mm > 0.0013-b-d,=157.3 mm
yk
Velger armering:
D16 b 2
x-retning: @16 cci=200 mm A, g yri=—e— e =1005.3 7
4 cceom m
. a..2 b 2
yretning: @16 cci=250 mm A, upyii=——e 7 =804.2
4 ccom m
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Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3):

Siden armering i begge retninger anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smaz =m0 (2+h,250 mm) =250 mm

m

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.

Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

kEN-m
m

MRd.m ::Asm.valgt.YK *Zy 'fyd =56.9

Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

Mg 20 —0.69

MRd.a:

Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kEN-m
m

MRd.y ::Asy.valgt.YK g Syd= 45.5

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

Side 116 av 158 sider totalt Side5av9



Vedlegg K
Innervegg - Ulykkeslast pd indre kortvegg

Armering - innerkant, felt:
Armeringsdiameter:

D.6:=16 mm

Data:
Spennvidder: 5mx6,25m l,=49m l,=5m
Betong B45 fcd :31875 N S fctm ::3.8 N -
mm mm
N N
. :=435 :=500

Armering: B500NC Fya mim? Fyr .’
Eksponeringsklasse: XS3 Cmin =50 MM ACgey =5 mm
Platetykkelse: h:=200 mm

Bredde platestripe: b:=1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Crnom *=Cmin + Acdev =55 mm

Effektiv hgyde i x-retning:
g
—TIG: 137 mm

Effektiv hgyde i y-retning:

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.,+bed > .
MRdm::< Jearb-dy >:164.5 kN -m
: b

m

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

0.275+f.4-b+d,’ .
Rd.y::< fbd ! >=128.3 kN -m

m
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MRd>MEd i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet.
Indre momentarmer kan da tilnaermes som:

M M
2= |1—0.17 — 2221 | — 0,987 *dx 2,=|1—0.17. —Z48IU 1 — 0,986 *dy
MRd.:c MRd.y
z>0,95d, derfor blir indre momentarm slik:
2,:=0.95.d,=130.15 mm z,:=0.944-d, =114.224 mm

Ngdvendig armering:
Multipliserer med en faktor pd 1,2 for & ta hgyde for momentomlagring.

M 2

x-retning: A, = BTl g o 956.6 T
Zy® yd m

M 2

y-retning: Asy::Ed—'y‘fe”-l.2=252.2 mm
Zy*Jyd m

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):

A mini=0.26 Jetm +b-d,=270.7 mm’ > 0.0013-b-d,=178.1 mm”
yk

Ay mini=0.26 - J;‘jtm -b-d,=239.1 mm? > 0.0013-b-d,=157.3 mm’
yk

Vanntrykket kan komme for begge sider, ma derfor ha et symmetrisk tverrsnitt.
Velger armering likt som stgtte:

0% 2

x-retning: B16 ccm200 mm Ay o=t — 2 =1005.3 T
4 ccem m

. 1% 2 b 2
y-retning: B16 cc:=250 mm A, o= —e—e e =804.2
4 cceom m
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Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3):

Siden armering i begge retninger anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smaz=min (2,250 mm) =250 mm

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.

Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

kEN-m
m

MRd..r ::Asm.valgt.IK *Zz 'fyd =56.9

Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

MEd.a:.felt —0.21

MRd.w

Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kEN -m
m

MRd-y ::Asy.valgt‘IK 2y 'fyd =45.5

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

MEd.y.felt —0.23

Rd.y
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Skjaerkontroll - har platen tilstrekkelig skjeerkraftskapasitet uten skjaerarmering, [6.2.2(1)]:

70::1'2 fck::45

X-retning:

dw ° Asw.valgt.YK + dy ° Asy.valgt.YK

dy, = =129.9 mm

Asm.valgt.YK+Asy.valgt.YK

2
fom 144|200 o 0y > 2 k:=2.0
\/ d,,

1
0.18 =0.15

Crac=
Yo

Asa:va +A8 va .1 m
pL::< walgtoy it Asyvalgt.v) =0.014 > 0,02 pp=0.02
b‘dtp
3 1 N N
Vinini=0.035 k* « f,* ——=0.664
mm mm

Starste av disse to blir dimensjonerende:

1

3
Vide1:=Crac ke« (100+pr - fo) LQ-b-dm:184.2kN > Veiw0=789 kN
mm

VRd.c2 = Vmin b da:: 91 kN

Utnyttelse ved maksimal skjzerkraft:

VEd.a:O —0.43

Rd.cl

Konklusjon: skjeerarmering er ikke ngdvendig.
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Vedlegg L Innfestning pullert

15 tonnspullerter:
Bolten vil g& gjennom betonngdekket, og 20 mm ned i unnstgpte betong trekanter i

respektve hjgrner hyvor 15 tons pullert er plassert.

Pullert data er hentet fra Trelleborg MARINE SYSTEMS katalog Bollards PRODUCT
BROCHURE 2018
Cleat pullert kapasitet:
K:=15000 kg

Bolter M20 grad 8.8
Bolt bruddlast:

203 kN
Boltlengde:
L,:=350 mm (Trellborgs minimimumskrav
lengde 350 mm)

Boltelengde over betong:

e, =30 mm

Resterende Boltlengde:
ly:=L,—e,=32 cm

Distanse fra senter bolt til betongkant:
ly. =150 mm

Fasthetsklasse betong:

N
fck: =45 2
mm

Dimensjonerende trykkfasthet
betong:

0.85:45

= =25.5
Jed 1.5 mm
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Vedlegg L Innfestning pullert

Dimesjonerende stalspenning:

N

mm

fya:=435

Krefter:
Horisontal kraft:
P,,:=150 kN
Vertikal kraft:

P,:=0.87-P,=130.5 kN

Knutepunktsarmering 15 tonns pullert:

Bruksgrense:
Overdekningsfaktor:
ko= 60 mm —1.9
50 mm

Grenseverdi riss:

W, 4y =0.3+k,=0.36

Armeringsspenning @20:

N

mm

o,:=210

Armeringsareal:

P, )
As i=—|=T714.3 mm
Ty
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Port designers handbook,
Second edition Carl A. Thoresen

Tab. 4.9

Fig. 4.31

NS-EN1992-1-1

Tab NA.7.1.N

Tab 7.2N
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Vedlegg L Innfestning pullert

Minimum antall @20:

Bruddgrense:

Armeringsareal:

Ph'1.5 9
Asy = =517.2 mm
yd

As;>As, Dermed er bruksgrense dimensjonerende.

Ettersom det er gnskelig at pullerten i seg selv skal vaere dimensjonerende er
det valgt flere jern enn minimumskravet.

Faktisk valgt antall @20:
Myalgr =6
Faktisk As
ASyqigri=6+314 mm” =1884 mm’

5 tonns pullert:

Dekkets dybde er her tilstrekkelig for innfestning av bolter.

Cleat pullert kapasitet:

K,:=5000 kg

Velger bolt etter pullertforhandlers anbefalinger med tilstrekkelig kapasitet.
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Krefter: Port designers handbook, Second
edition Carl A. Thoresen
Horisontal kraft:
P,,:=50 kN Tab. 4.9
Vertikal kraft:

P,,:=0.87-P;,=43.5 kN Fig. 4.31

Knutepunktsarmering 5 tonns pullert:

Bruksgrense: NS-EN1992-1-1
Overdekningsfaktor:
ko= 60 mm —1.9
50 mm

Grenseverdi riss:

W= 0.3 + k.= 0.36 Tab NA.7.1.N

Armeringsspenning @20:
N

mm

0,;:=210

Armeringsareal:

P
As2, = (ﬁ) =238.1 mm’
O

Minimum antall @20:

As2,
ni=———=0.8
314 mm?
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Bruddgrense:

Armeringsareal:

Py 1.5
As2,:= ("2—):172.4 mm?
yd

As2,>As2, Dermed er bruksgrense dimensjonerende.

Ettersom det er gnskelig at pullerten i seg selv skal vaere dimensjonerende er
det valgt flere jern enn minimumskravet.

Faktisk valgt antall @20:

nvalgt =3

Faktisk As

ASyqig11=3+314 mm’ =942 mm”
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Vedlegg M
Innfestning forankring

Det stgpes inn to staltrakter med trekkrgr diameter 200 mm i stél i hvert
ytterhjgrne. Bolter fester kjetting naer topp ved inspeksjonsluke. Staltraktene er
plasser i betongtrekanter i ytre hjgrner hvor forankringen skal festes i henhold til
forankringsplan.

Masse brygge:

m:=1902 tonne Kalkulert i vedlegg Hayde

Maks fart brygge i bevegelse:

m
vi=1l —
s

Maks bevegelse f@r stram forankring:

l:=2m

Maks akselerasjon(tidlgs formel):

2
v

ai=—_—0.25
2. 7

Maks kraft forankring:

F:=m-.a=475.5 kN Overslag etter
konservativ vurdering.
Dimesjonerende stalspenning:
N

mm

fya=435

Bruksgrense: NS-EN1992-1-1

Velger 55 mm overdekning.

Overdekningsfaktor:
ko= 60 mm —1.9
50 mm
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Vedlegg M
Innfestning forankring

Grenseverdi riss:

Wyaw=0.3k,=0.36 Tab NA.7.1.N

Armeringsspenning @20:
N

mm

o,:=210 Tab 7.2N

Armeringsareal:

F
As, = (_) =2264.3 mm”
Oy

Antall @20:

Bruddgrense:

Armeringsareal:

F-1.5

As2::( ): 1639.7 mm®

yd
As; > As, Dermed er bruksgrense dimensjonerende.
Velger konservativt for at brygge skal veere sterkere enn kjetting

Faktisk valgt antall @20 for hver av innfestningstraktene:

nvalgt =15
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Vedlegg M
Innfestning forankring

Disse lastene bgr beregnes nermere av ingenigrer med marinfaglig kompetanse,
og kan dermed méatte endres.

Armering innside av hjgrner legges lik innervegg.
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Vedlegg N
Generell stabilitet

Dette arket er utarbeidet etter boken Port Engineering skrevet av Gregory P.
Tsinker. Referering til formler og verdier vil vaere fra denne boken om ikke
annet er referert. Disse beregninge er gjort med hensyn til at vinkelen er
sapass liten at tan ¢ og sin ¢p=¢.

Dimensjoner:
b,:=50 m b,:=10 m h:=4.9 m
t

=0.20 m t =0.3m tgerre :=0.3 M fribord:=1.2 m

vegg.t : vegg.y :

Laster, tar bare hensyn til de jevnt fordelte lastene og truck:

Egenlast: g =25 ﬂg SINTEF 471.031
m Tabell 21
kN .
Nyttelast: pri=5 —; Kategori G [NS-EN 1991-1-1]
m
Snglast: 8,:=1.6 kN [NS-EN 1991-1-3]
m2
Vindlast: v;,:=0.18 kN [NS-EN 1991-1-4]
m2
Truck: P,:=180 kN [NS-EN 1991-1-1]

Tabell 6.5 og 6.6

Vektbetong =0k <2 *taekke * b.r ° by + tvegg.i -h- <by +7- b:17> + tvegg.y °

he(2+b,+2-b,)) =14850 kN
Vekt yireiast = (i +55) * by« by + P = 3480 kN
Totalvekt :=Vektye,p, + Vekt, eias = 18330 kN

For & finne gravitasjonssenter er egenvekten med et
tyngdepunkt d/2 og nyttelasten pa overflaten med d.

o Vektbetong £+ Vektnyttelast

= +h=2.915m Gravitasjonssenter
Totalvekt 2 Totalvekt
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Vedlegg N
Generell stabilitet

Oppdriftsenteret vil vaere i sentrum mellom
vanndybden av flaten og vannlinjen.

CB:= (é) - (h—fribord)=1.85 m Oppdriftssenter

Avstand mellom gravitasjonsenter og oppdriftssenter:

a:=CG—-CB=1.065 m

Last fra truck og verst avstand denne kan plasseres

P,=180 kN l,=25m l,==5m

Bayemoment pafgrt av truck og laster pa dekke. Mest konservativt blir det &
regne at trucken stdr ytterst pd kanten og at de jevnt fordelte lastene kun er pd
en halvside. Her forblir trucken ytterst, men lastarealet blir redusert med 1/3 for
nyttelasten og 1/2 for vindlasten av overflaten:

v l,
M, =Pl + D Dk + (by+by) +—=3095.8 kN -m
3 2 2
Px Vg, ly
M, :=P;-1,+ ?+?J-<bw-by>-3215479.2 kN -m
Volumet av fortrengt vann, V:
Vi=b,-b,+(h— fribord)=1850 m®
Treghetsmoment:
= b b ® =4166.7 m* I = b b ? =104166.7 m"
SEETRC R v ey TR

Massetetthet saltvann

[https://snl.no/hav]

2 3

k kN
v:=1028 —2-.9.81. 2 =10.1
m3 S m
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Vedlegg N
Generell stabilitet

Vinkel helning:
o, = M, =8.01"° O, = M, =0.86 ° (7.24)
e (I,=Vea) Y ye(I,=Vea) '

Etter Port Engineering s.552 burde helningen
veere et sted mellom 3°- 8°. Med andre ord, OK.

Metasentrisk radius over senter av oppdrift.

b, b’
= i =2.252 m = Y =56.306 m  (7.26
Pe =12 (h— fribord) Py =12 (h— fribord) (7.26)

For & ha et mal for ndr stabiliten ikke er god nok, sier boken av p-a>0.2m er
godkjent. Denne verdien kalles initialmetasenterhgyde(GM) av norske myndigheter.
Kravet er satt til en verdi pd 0.15m for normale bater og skip.
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2014-07-01-1072/KAPITTEL 3#KAPITTEL 3

Initialmetasenterhgyde:
IMHz:=p,—a=1.187Tm  OK IMH :=p,—a=55.241m OK

For 3 vite hvor langt ned kanten av bryggen vil g& har boken ogsa en formel for dette:

M,-1, M,-1,
d,;=———=0.699 m dy=—7—>————-=0375m (7.30)
v-(I,—V-a) v-(I,~V-a)
Nytt fribord blir da:
fribord,, .40 = fribord —d,=0.501 m Jribord, .y, :=fribord—d,=0.825 m

Bryggen er stabil.
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Vedlegg O

tvegg.mne =0.20 m tdekke =0.3 m

b::lOm l::50m

bpi=10 m—2-t t =9.2m

vegg.ute — “wvegg.inne

Laster eksl. egenvekt:

14 ﬂ—7.5 kN

2 2
k
gp=— T =662.6 —2
g m

Punktlaster:

336 kN
g

Q. =34250.8 kg

Forankring:

F,:=30000 kg

Ekstra betong til forankring og pullert:

B, :=11.7 m® . p5=29250 kg

Side 132 av 158 sider totalt

Oppdrift etter ulykke

tyeggute=0.3 M fri==12m
k k
pyi=1028 2 pp=2500 2
m
g:=9.81 =
S

Fra Laster gvre dekke

Fra Laster gvre dekke

Anslatt
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Vedlegg O Oppdrift etter ulykke

Bryggen er satt til 3 ha hgyde pé 4.9m:

h:=4.9m
lastl:=qy+bel+Qu+F)+Bj+2b+let e pp=(1.175:10°) kg
last2:= ((2+142+bg) *tyeggute Pp+ (1+7bg) *tyegginne * P) 4.3 m=(6.278+10") kg
Oppdrift:=b.l-p,,—10 m+6.25 m.py,

Det blir dermed en ny vanndybde pd bryggen pad grunn av manglende oppdrift:

1 2
dybde = BTS2 ) 608 m

Oppdrift

Dermed blir det ogsa et nytt teoretisk fribord:

fribord:=h—dybde =0.892 m
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Vedlegg P
Stabilitet etter ulykke

Stabilitet ved ulykke er gjort med samme fremgangsmate som vanlig stabilitet,
men nd tas det hensyn til endring i oppdrift og fribord. Svaert mye av
beregningene er dermed like. Fribord er hentet fra ulykkesoppdrift.

Dimensjoner:
b,:=50 m b,:=10 m h:=4.9 m

t :=0.20 m t

vegg.i® =0.3m tdekke =0.3m f’r”ibO’r‘d:: 0.892 m

vegg.y *

Laster, tar bare hensyn til de jevnt fordelte lastene og truck:

Egenlast: g =25 ﬂ3 SINTEF 471.031
m Tabell 21
kN .
Nyttelast: pri=5 —; Kategori G [NS-EN 1991-1-1]
m
Snglast: s,:=1.6 kN [NS-EN 1991-1-3]
m2
Vindlast: v;:=0.18 kN [NS-EN 1991-1-4]
m2
Truck: P,:=180 kN [NS-EN 1991-1-1]

Tabell 6.5 og 6.6

Vektyerong =i * (2 taere * by s by +tyeggishe (b, +7+b,) +1 he(2:b,+2+b,))=14850 kN

vegg.y *

Vektnyttelast = <pk + 5k> * by * b.r +Pk =3480 kN

Her er det en endring fra normal stabilitet ettersom det
blir lagt til vann som har infiltrert konstruksjonen.

Massetetthet saltvann:

~v:=1028 k—gS-9.81-E2:10.1 kj\j [https://snl.no/hav]
m S m
Dimensjoner:
byiort =5 M Lot :=6.25 m antall.skott:=2
Vekt g = antall.skott +y by Lyow (R— fribord) =2526.2 kN
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Vedlegg P 3
Stabilitet etter ulykke

P& grunn av mangel pd oppdrift vil det egentlig vaere en stgrre
vanndybde hvor de skadede skottene er, ganger derfor med 1.2.

Totalvekt:=Vektyeon,+ Vekt, g+ 1.2 Vekt, g, =21361.5 kN

vann

For & finne gravitasjonssenter er egenvekten med et
tyngdepunkt d/2 og nyttelasten pd overflaten med d.

Gravitasjonssenter:

._ Vektbetong .£+ Vektnyttelast cha Vekt'vann (12 m—fm'bord)

= . =2.52m
Totalvekt 2 Totalvekt Totalvekt 2

Oppdriftsenteret vil veere i sentrum mellom
vanndybden av fldten og vannlinjen.

Oppdriftssenter:

CB:= (%) . (h—fribord) =2.004 m

Avstand mellom gravitasjonsenter og oppdriftssenter:

a:=CG—-CB=0.516 m

Last fra truck og verst avstand denne kan plasseres

P,,=180 kN ly:==25m l,:=5m
Bayemoment pafart av truck og laster pd dekke. Mest konservativt blir det &
regne at trucken stdr ytterst pd kanten og at de jevnt fordelte lastene kun er pa
en halvside. Her forblir trucken ytterst, men lastarealet blir redusert med 1/3 for
nyttelasten og 1/2 for vindlasten av overflaten:

v
Pr Yk

M, =Pl + =3095.8 kN -m

Do | 5

' (bw ' by> :

M, =Pyl + =15479.2 kN -m

N |

P v
22 et

Volumet av fortrengt vann ndr det er to skott som ikke er tette, V:

V= (byoby— 2+ bgop* bigons) * (h— fribord) =1753.5 m’
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Vedlegg P N
Stabilitet etter ulykke

Treghetsmoment:
1 3 4 1 3 4
I,:=—b,-b,’ =4166.7 m I,=—-:b,-b,’ =104166.7 m
12 12
Vinkel helning:
10) M, 5.39 ° ) M, 0.85° (7.24)
* "/-<Im—V-a> ' Y 7-<Iy—V-a> . '
Metasentrisk radius over senter av oppdrift.
2 2
b, b,

D= =2.079 m

= : =51.979 m (7.26)
12-(h—fmb0rd)

Py =19 (h— fribord)

For & ha et mal for ndr stabiliten ikke er god nok, sier boken av p-a>0.2m er
godkjent. Denne verdien kalles initialmetasenterhgyde(GM) av norske myndigheter.
Kravet er satt til en verdi pd 0.15m for normale bater og skip.
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2014-07-01-1072/KAPITTEL_3#KAPITTEL 3

Initialmetasenterhgyde:
IMH,:=p,—a=1.56 m OK IMH :=p,—a=51.46 m OK

For & vite hvor langt ned kanten av bryggen vil gd har boken ogsd en formel for dette:

M,-1, M,-1
dyi=— 2 % _—047Tm dy=——2L Y _=0.372m (7.30)
")/O<Im—Voa> ")/°<Iy—V'a>
Nytt fribord blir da:
fribord,, .40y = fribord—d,=0.422 m Jribord, oy, :=fribord—d,=0.52 m

Beregninge er forenklet, argumentert i rapporten.
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Vedlegg Q Globalt brudd - bglger i ender

Lastbredde. Lengden blir basert pd hvor lange bglger 5.3.2.1 [NS-EN-1992-1-1]
bryggen tdler. Her er det tatt utgangspunkt i at bglgen

er 1.2m hgy og 18.5m lang ettersom det var dette

bryggen talte om bglgen stod pd midten:

b,::=0.20 m 1:=50 m—%- 18.5 m=37.667m h:=4.9m
[p:=0.2113 [=7.959 m Avstanden mellom nullpunktene i momentkurven.
bi:: 2.5 m

bepri=0.2:0;+0.1:1,=1.296 m < 0.2:1,=1.592 m =1.451m
b.eff.i<b.i 1.452<2.5m OK

beff =2 beff’L + b’u).i =2.792 m

Henter armering fra utregninger for dekker. Dette fordi for a finne kapasiteten
brukes ameringen i strekksonen til dekke som en flens for veggen.

Armering nedre dekke:
D.6:=16 mm

Feltarmering - overkant. dy:221mm fra underkant brygge

7% b
@16 cc:=200 mm Ay watgron=—e—e 7t —2 —2806.6 mm?
CcC
berr D
Asyi=—L 716 —893.4 mm?
cc 4

di:=h—221 mm=4.679 m

Feltarmering- underkant. dy=221mm fra overkant nedre dekke.

g 162 beff
@16 cc:=100 mm Asy_wlgt.UK::T.ﬂ.
cc

=5613.2 mm?>

berr D
Asyi=—L 716 7 =5613.2 mm?
cc 4

dy:=h—(300 mm—221 mm)=4.821 m
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Vedlegg Q Globalt brudd - bglger i ender

Det ma sd regnes ut ny d:

AS]_ . d]. +A82 A4 d2

1= =4.802 m
As, +As,

Trykkspenning i flens fra armering. Flytespenning er hentet fra beregninger for dekke.

N

mm

fyd = 435

Tykkelse dekke:
tiekke=0.3 M

Momentkapasiteten til armering i strekksonen:

As+As t
Mpgsp=Ffya (%-beﬁ) . (du— d;’“’“e) —36755.3 kN -m

Momentkapasitet av steget alene. Dimensjonerende
trykkfasthet er hentet fra beregninger fra dekke/vegg:

N

mm

foqi=25.5+

Momentkapasiteten til betongen i steget:
Mgy .=0.275+f. by ;*d;,> =32333.8 kN -m

Med utangspunkt i hva strekkarmeringen kan tilby og hva steget kan tilby av
kapasitet blir armering dimensjonerende. Siden dette er den laveste kapasiteten.

Opptredene momentet som kommer av bglgene i endene mé da vaere mindre
enn dette.
Tykkelse yttervegg: Hgyde: Lengde:

by, :=0.30 m h:=4.9m [:=50 m

Lastbredden settes til 5m~1.25. Dette fordi midterste vegg kommer til &
ta til seg mer moment enn de ytterste veggene.

Lb:=5m-:1.25=6.25 m
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Vedlegg Q Globalt brudd - bglger i ender

Laster nedover:

Egenlast: g,:=25 k]\j SINTEF 471.031

m Tabell 21
Nyttelast: D=5 kJZ Kategori G [NS-EN 1991-1-1]

m Tabell NA.6.8

Snglast: 8,:=1.6 kN [NS-EN 1991-1-3]

m2
Vindlast: v,:=0.18 EQ [NS-EN 1991-1-4]

m

Total jevnt fordelt last nedover.

Teby;+2-b,,)(h-Lb kN
qi = ((gk-2-tdekke>+pk+sk+’vk>-Lb+gk- h"bw.i+ < : y> ( ) =191.3 —
l m
Punktlaster som pavirker momentet:
Truck Q=180 kN [NS-EN 1991-1-1]

Tabell 6.5 0g 6.6

Balgehgyden bryggen skal tale er 1m og bglgelengden settes til 12m ettersom det
er dette bryggen tdlte om bglgen star pd midten.

psyi=1028 2L [https://snl.no/hav]
m

=185m h =12m

skra * skra *

g9:=9.81 l
8

Oppdrift fra skrdlastene:

1
O skra ’:5 *Psv* 9 Pgira* Ligra » Lb=699.6 KN

Dybden av bryggen styres av hvor mye oppdrift det er i bglgene. Den totale
lasten nedover kan ikke vaere stgrre enn den totale lasten oppover.

<qk'l+Qk_2 'Ok.skrd>
psveg+l-Lb

=2.647 m
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Vedlegg Q Globalt brudd - bglger i ender

Linjelasten pa oppdriten utenom bglgene:

Ok::psv'g'd‘Lb: 166.9 ﬂ
m

Avstand mellom tyngdepunkt skralaster:

2
lfelt =50 m— g . lskr{i =37.667T m

Avstand fra kant av bjelken til tyngdepunkt skrdlast:

I—1
ci=— 1" _6.167 m

Gjennomsnittlig lastfaktor:

Egenlast = gy+ (2+ teppe 1+ Lb+Reby e I+ (Tebyi+20 by, ) « (b Lb)) = (7.444-10°) N

1.2 Egenlast +1.05+Qp+ (1.5 py+1.05+ (v, +53,)) « Lb 1
B Egenlast+Q;+ <pk+sk+vk) «Lb-l

Lf: =1.237

Opptredene moment, frittopplagt pd tyngdepunktet pa skralastene med en
gjennomsnittlig lastfaktor:

!
JZ”):6871.5 kN -m

+ Q-

W (RN T

Utnyttelse av flensen ved stgrst bglgelast:

M
Bd_ _0.187

Mpg.sf

Utnyttelse av steget ved starst bglgelast:

M
Bd _0.213

Rd.c
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Vedlegg Q Globalt brudd - bglger i ender

Skjeerberegning:

M3 ogsa skjekke for skjeerkapasitet for 8 sgrge for at det
ikke blir gdeleggelser i konstruksjoner.

Her brukes bade armering i langveggen og fra flensene.

dyorei=2.45 M0 dflens = d1,=4.802 m

vegg *

kvegg::1+2\/@: 1.286 <20 OK

yegg

kflens::1+2\/20;)j:1.204 <20  OK
flens

For & regne skjaerkapasitet ma det brukes langsgdende armering i steget og
dekker, de er hentet fra beregninger p& vegger dekker. Armering ganges
med to bdde vegg og flens fordi det er to lag begge steder. Armering i flens
er cc200mm i OK og cc100mm i UK, sd c%SQmm som gjennomsnitt her.

@16 cc:=200 mm A gy =2+ —— e+ —=9852 mm?
CcC
betr Drg
@16 cc:=150 mm A, frons =2+ —2L 7100 = 7484.3 mm?
cc 4
= Hsean 09 = 0.02 OK
pL.vegg = b - Y '
w.i * Yvegg
As.flens
PL.fzens=:—=0-009 < 0.02 OK
beff *taekke
CRd.c :=0.12 fck: =45
Skjaerkapasitet: NS-EN 1992-1-1
(6.2.2)
1
3 N
VRd.c.vegg = C'Rd.c ¢ kvegg * <100 *PL.vegg 'fck) 5 bw.i * dvegg =339.4 kN
mm
1
3 N
VRd.c.flens = CRd.c ° kflens * <100 *PL.flens 'fck> T 5 beff ° tdekke =414.6 kN
mm

VRd.c = VRd.c.vegg + VRd.c.flens =754 kN
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Vedlegg Q Globalt brudd - bglger i ender

M3 ogsad sjekke minsteverdi til skjeerkapasiteten:

3 1
2 > N N
Vmin.vegg::0'035'kvegg 2 'fck 2. =0.3
mm mm
> S N N
Vmin.flens::0'035°kﬂens2 'fck2 —=0.3 ——
mm mm

Minsteverdi:=V,

min.vegg bw.i -d+ Vmin.flens ° beff *Laerre =441.1 kN NS-EN 1992-1-1
(6.2.2)

Minsteverdi=441.1 kN < Vga.=754 kN

Bruker dermed VRd.c videre.

Opptredene skjaerkraft finnes ved hjelp av ROBOT:

Viai=Lf+321.26 kN =397.3 kN

Utnyttelse skjaerkraft:
\%4
P4 —0.527
Rd.c

Skjeerkraften vil ikke overgd skjeerkraftkapasiteten.

Side 142 av 158 sider totalt

Side 6 av 7



Vedlegg Q Globalt brudd - bglger i ender

Rissvidde ma ogsd beregnes.

Anbefalte verdier av Wmax(mm)

=00 L 213 oK NA.7.3.1 NS-EN 1992-1-1
50 mm NA.901

Wi mawi=0.3 mm -k, =0.36 mm [NS-EN 1992-1-1]

Tabell 7.1N
Armeringsspenning for Wk.max og ¢16:
N

Fymag =240 - [NS-EN 1992-1-1]

mm Tabell 7.2N

Armeringspenning for Wk.max og senteravstand 200mm:

N 5 [NS-EN 1992-1-1
mm Tabell 7.3N

=240

f y.maz*

M3 s& hente armering fra nedre dekke for & beregne hvilken spenning som

opptrer.
mm?> mm.>
Aginga=1279.3 Ay ppai=326.3
m ) m ,
mm mm
Asl.brukt :=1340.4 As2.brukt :=1340.4
m m

Siden ofteforekommende laster vil vaere det samme som opptredende moment blir
spenning i stalet:

1 Asl.ngd +A32.n¢d N
Us-:fyd'(L—) " 1 =210.7 ——
f sLbrukt T As2 brukt mm

Systemet er ikke utsatt for riss.
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Vedlegg R Globalt brudd - bglge p& midten

Farst blir det regnet ut b.eff for & finne ut hvor mye 5.3.2.1 [NS-EN-1992-1-1]
armering som anvendes:
b,;=0.20 m l:=25m h:=4.9m
[,:=0.2113 [=5.283 m Avstanden mellom nullpunktene i momentkurven.
b;:=2.5m

besri=0.2-b;+0.1-1,=1.028 m < 0.2:1,=1.057m =1.028m
b.eff.i<b.i 0.1028<2.5m OK

beff =2 beff’L + b’u).i =225T m

Henter armering fra utregninger for dekker. Dette fordi for a finne kapasiteten
brukes ameringen i strekksonen til dekke som en flens for veggen.

Armering nedre dekke: 0,5:=16 mm

Feltarmering - overkant. dy:221mm fra underkant brygge

0162 T beff

@16 cc:=200 mm A,y vaigt.oK = " =2268.5 mm”
cc
berr Drg”
As =L 718 = 9968.5 mm’
cc 4

d;:=h—221 mm=4.679 m

Stgttearmering. - underkant. dy=221mm fra overkant nedre dekke.

Q162 Jp— beff

@16 cc:=200 mm Ay valg g = —— =2268.5 mm”
4 cc
berr Dhg’
Asyi=—L 715 7 =9268.5 mm?
cc 4

dy:=h—(300 mm—221 mm)=4.821 m
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Vedlegg R Globalt brudd - bglge p& midten

M3 regnes ut ny d:

As +d,+Asy-d
= L2 2 475 m
As, +As,

Trykkspenning i flens fra armering. Flytespenning er hentet fra beregninger for dekke.

N

mm

fyd = 435

Tykkelse dekke:
tiekke=0.3 M

Momentkapasiteten til armering i strekksonen:

As; + As, taekt
g'beff'(dm_ erhe

Mpaisf=Ffya ):20485.5 kN -m

Momentkapasitet av steget alene. Dimensjonerende
trykkfasthet er hentet fra beregninger fra dekke/vegg:

N
mm
Momentkapasiteten til betongen i steget:

foqi=25.5-

Mpy.=0.275+f. by ;*d,> =31643.9 kN -m

Med utangspunkt i hva strekkarmeringen kan tilby og hva steget kan tilby av
kapasitet blir armering dimensjonerende. Siden dette er den laveste kapasiteten.

Opptredende moment som kommer av bglgene i endene mé da vaere mindre
enn dette.

Tykkelse yttervegg: Hgyde: Lengde:

by, :=0.30 m h:=4.9m [:=50 m
Lastbredden settes til 5m~1.25. Dette fordi midterste vegg kommer til &
ta til seg mer moment enn de ytterste veggene.

Lb:=5m-:1.25=6.25 m
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Vedlegg R Globalt brudd - bglge p& midten

Laster nedover:

Egenlast: g,:=25 k]\j SINTEF 471.031

m Tabell 21
Nyttelast: D=5 kJZ Kategori G [NS-EN 1991-1-1]

m Tabell NA.6.8

Snglast: 8,:=1.6 kN [NS-EN 1991-1-3]

m2
Vindlast: v,:=0.18 EQ [NS-EN 1991-1-4]

m

Total jevnt fordelt last nedover.

Teb,;+2+b,,) h-Lb EN
qi = <<gk-<2-tdekke>>+pk+sk+vk>-Lb+gk- h'bw.i+ < ! y> =191.3 W
Punktlaster som pavirker momentet:
Truck Q=180 kN [NS-EN 1991-1-1]
Tabell 6.5 0g 6.6
Landgang: LG,:=91.1 kN Hentet fra landgang beregningen.

Tar med hele vekten (TSS).

Balgehgyden bryggen skal téle er 1.2m ettersom dette er hgyden til
fribordet og bglgelengden bryggen téler skal bestemmes etter kapasiteten.

pey=1028 k—gg [https://snl.no/hav]
m

skré = 1.2m

g:=9.81 lyya=18.75m h
8
Oppdrift fra skrdlastene:

1
O skra =g Psveg P baora s Lb=T709.1 kN

Dybden av bryggen styres av hvor mye oppdrift det er i bglgene. Den totale
lasten nedover kan ikke veere stgrre enn den totale lasten oppover.

Qo+ 1+ Qu+ LGy — 2+ Oy, )
psyg-l-Lb

d:= < =2.67Tm
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Vedlegg R Globalt brudd - bglge p& midten

Linjelasten av oppdriften utenom bglgen:

Ok::psv'g'd‘Lb: 168.3 ﬂ
m

Gjennomsnittlig lastfaktor:

Egenlast =g+ (2+teppe+ L+ Lb+heby o1+ (Toby, ;+2+b,,,) + (h+ L)) =(7.444-10°) N

1.2+ Egenlast+1.05+Qy+ (1.5+py+1.05+ (v, +5)) - Lb+1+1.05- LG,

Lf: =1.235
Egenlast+Qk+(pk+sk+vk>-Lb-l+LGk
Opptredende moment, med en gjennomsnittlig lastfaktor:
1 (QutLGy) 1 1 lsra
Moo= Lf- —0,) —+ L e —— 2.0y, grs—* =7566.1 kN -m
pa=Lf <Qk k> 3 9 2 kskrd 37"

Utnyttelse av flensen ved stgrst bglgelast:

M
Bl _0.369

Rd.s.f

Utnyttelse av steget ved stgrst bglgelast:

M
Bl _0.239

MRd.c
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Vedlegg R Globalt brudd - bglge p& midten

Skjeerberegning:

M3 ogsa skjekke for skjeerkapasitet for 8 sgrge for at det
ikke blir gdeleggelser i konstruksjoner.

Her brukes bade armering i langveggen og fra flensene.

h
vegg::5:2'45 m dflens::d12:4'75 m

kvegg::1+2\/@: 1.286 <20 OK
dvegg
2
kflens::1+2\/@:1.205 <20  OK
flens

For & regne skjaerkapasitet ma det brukes langsgdende armering i steget og
dekker, de er hentet fra beregninger p& vegger dekker. Armering ganges
med to bdde vegg og flens fordi det er to lag begge steder.

d

20y h 2
@16 cc:=200 mm A gy =2+ «7me—=9852 mm
CcC
betr Drg
@16 cc:=200 mm A, frons =2+ —2L 10t = 4537 mm?
cc 4
= Auew 0 = 0.02 oK
pL.vegg = — Y '
bw.i * Cvegg
As.flens
P froms = 21— 0,007 <002  OK
beff *taekke
C’Rd.c :=0.12 fck =45
NS-EN 1992-1-1
Skjeerkapasitet: ) (6.2.2)
3 N
VRd.c.vegg =CRy.c* kvegg ¢ <100 * PL.vegg 'fck) 5 bu.i* dvegg =339.4 kN
mm
1
3N
VRd.c.flens = CRd.c ° kflens * <100 *PL.flens 'fck> T 5 beff ° tdekke =304.7 kN
mm

VRd.c = VRd.c.vegg + VRd.c.flens =644.1 kN
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Vedlegg R Globalt brudd - bglge p& midten

M3 ogsad sjekke minsteverdi til skjeerkapasiteten:

3 1
2 > N N
Vmin.vegg :=0.035- kvegg 2 'fck 2. 3 =0.3
mm mm
> S N N
Vmin.flens::0'035°kﬂens 2 fck 2 —=0.3 ——
mm mm

Minsteverdi:=V,

min.vegg bw.i «d+ Vmin.flens * beff * tdekke =393.1 kN NS-EN 1992-1-1
(6.2.2)
Minsteverdi=393.1 kN

< Vpg.=644.1 kN

Bruker dermed VRd.c videre.

Opptredene skjaerkraft finnes ved hjelp av ROBOT:

Vigai=Lf 346.47 kN =427.9 kN

Utnyttelse skjaerkraft:
\%4
24 —0.664
VRd.c

Skjeerkraften vil ikke overgd skjeerkraftkapasiteten.
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Vedlegg R Globalt brudd - bglge p& midten

Rissvidde ma ogsa beregnes:

Anbefalte verdier av Wmax(mm)

=00mm L, <13 oK NA.7.3.1 NS-EN 1992-1-1
50 mm NA.901
W, =0.3 mm-k,=0.36 mm [NS-EN 1992-1-1]
Tabell 7.1N

Armeringsspenning for Wk.max og ¢16:

N . [NS-EN 1992-1-1]
mm Tabell 7.2N

=240

fy.mam

Armeringspenning for Wk.max og senteravstand 250mm:

N 5 [NS-EN 1992-1-1
mm Tabell 7.3N

=200

fy.maa::

M3 s& hente armering fra dekkene for & beregne hvilken spenning som opptrer.

2 2
Ay pai=696.22 T Ay oai=539.4 T
m ) m ,
mm mm
Asl.brukt :=1005.3 AsZ.brukt :=1005.3
m m

Siden ofteforekommende laster vil vaere det samme som opptredende moment blir
spenning i stalet:

1 Asl.nﬂd + As2.n¢d N
T ::fyd i Iy

. =216.5
Lf Asl.brukt + As?.brukt mm

Systemet er ikke utsatt for riss.
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Vedlegg S Globalt brudd - skjeerkraft

Opptredende skjaerkraft ved bglger i endene:

FZ=-180.00 | f

305.58 i

Z=-188. |

-  pz=-185.20 | i
Y e — . - . .
/[ | 90.00 |

M |
_ -\m_ 7 pZ=756400 | e 64 |
=i 1
= ; == l | -2|38..i')8 [t}

b4
Opptredende skjaerkraft for bglge pa midten:
| FZ=-140.00 | Fz=-140.00 |

ﬁ—\
0.01 | rl T\\
_________ Z=0'"—, ﬁ_l’ pZ=75.64:0.0

——H } [ """"""""
~ pZ=17844 |
|
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Vedlegg T
Dimensjonering av landgang

Platedekke:
Dimensjoner:
b:=4m h:=0.019 m

Egenvekt stdlplate, stal:

p.i=7850 *9_.9.81.™ —77.009 XNV [SINTEF 571.403 Tabell 42]
m3 82 m3
gk.pd::ps.b. h:5.853 ﬂ
m
Laster langs IPE-bjelkene:
Dynamisk punktlast av trucken  Q,.:=180 kN [NS-EN 1991-1-1]
Tabell 6.5 og 6.6
Nyttelast: Q=5 ﬂ2-b:2() kN Kategori G [NS-EN 1991-1-1]
m m Tabell NA.6.8
Snglast: s,:=1.6 ﬂ2-b:6.4 kN [NS-EN 1991-1-3]
m m
Vindlast: v;:=0.18 ﬂ2-b:0.7 kN [NS-EN 1991-1-4]
m m

Renge hvilken spenn platen taler mellom IPE-bjelkene:

l 0.8 m 8m/10stk+1 IPE = 0.8m spenn

spenn

Momentkapasitet av platen:

1
W,y ::E-b-h2 =240666.7 mm’

Flytespenning  f, :=355 Yo = 1.05
mm
fy
Mded = 'wpd:81.4 kN‘m
m0

Opptredende moment:
2

l l
Mpgpi=(1-2+ g pa+1.05 (qp+s,+vy)) + 8”:‘” +1.5-Q) S’Z””:56.8 kN -m

Utnyttelse platedekke:

M:o_(ggg

Rd.pd
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Vedlegg T
Dimensjonering av landgang

IPE:
Sjekke IPE360

lIPE::4 m CCIPE::0.8 m

Grrpp=57.1 kg 981 ™ _0.56 FV
m s’ m

k.pd kN
I tot1PE = Gk.1pp T ———* CCrpp=1.731 —
IPE m
Laster over IPE-bjelkene:

Dynamisk punktlast av trucken  Q,:=180 kN [NS-EN 1991-1-1]

Tabell 6.5 0g 6.6
Nyttelast: q,="5 ﬂ2-chPE24 kN Kategori G [NS-EN 1991-1-1]

m m Tabell NA.6.8
Snglast: 8;:=1.6 ﬂ-chPE: 1.3 kN [NS-EN 1991-1-3]
m® m
Vindlast: v;,:=0.18 ﬂ-chPE:O.l kN [NS-EN 1991-1-4]
m? m
Sjekke momenkapasiteten til IPE-bjelkene:

Wippseo =904+ 10° mm?® Etter stdlhdndboken del 1 er

tverrsnittet i tv.kl.3.

fy
Mpgq 1pp= * Wrppseo = 305.6 kN «m
mO0
- Q. lLpp—1.2m
My 1pp+= (1.2 G ourpi+1.05 + (g + 53+ 0))) -~ +1.5-7’“-1PE#:204.5 kN -m

Utnyttelse IPE-bjelker:

MpqrpE —0.669

MRd.IPE
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Vedlegg T
Dimensjonering av landgang

HEA, ma veere hgyere enn IPE

HE400A:
Gompai=125 79 981 ™ 1.9 FV
m g2 m
IPE360 pa tvers av HEA
lgpa=8 m
kN
GktotrpE=1.7 —
m
11 kN
Egenvekt HEA 9k.4=9k.uEA T Ghtotipe * bipp s ——=10.7 —
lipa m
Laster:
bupa:=2m
Dynamisk punktlast av trucken  Q,:=180 kN [NS-EN 1991-1-1]
Tabell 6.5 og 6.6
Nyttelast: qr:=5 ﬂ2-bHEA: 10 kN Kategori G [NS-EN 1991-1-1]
m m Tabell NA.6.8
Snglast: 8,:=1.6 ﬂ-bHEA:3.2 kN [NS-EN 1991-1-3]
m? m
Vindlast: v;,:=0.18 ﬂQ-bHEA:OA kN [NS-EN 1991-1-4]
m m
Sjekke momenkapasiteten til HEA bjelkene: lyg=8m
Wepas0=2390+10° mm® Etter stélh&ndboken del 1 er

tverrsnittet i tv.kl.3.
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Vedlegg T
Dimensjonering av landgang

Kapasitet HEA:
fy

m0

Mgy upa= cWypa00=808.048 kN -m

Opptredene moment, siden det er to bjelker blir det ganget med 0.5:

2

b s

1
MEd.HEA:ZE (1.2 954+ 1.05 (g +5,+vy)) * +1.5:Q- n =378.528 kN -m
. kN
Utnyttelse HEA-bjelker: 9r4=10.745 —
m
M
_TEAHEA _ 0 468
Mpa HEpa

Landgangen bestdr av et platedekke pd 8mx4mx0.019m,
11xIPE360cc1.6m og 2xHEA400. Kunne ogsad brukt HEB360, men
da ma IPE-bjelken tilpasses i hgyden.

Vekt::2‘gk_HEA’lHE+ 11‘gk:,IPE.b+lHE.b‘h‘pszg]"l kN
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Vedlegg U

Utmatting av landgang

Utmatting IPE360:
Lengde: l:=4m
Opptredende last:

Dynamisk punktlast av trucken  Q,:=180 kN [NS-EN 1991-1-1]
Tabell 6.5 og 6.6
Akselbredde: 1.2m

Q. 1-1.2m
2

M

midt ‘=

=126 kN-m

W ipgseo:=904+10° mm®

Spenning overkant:

M,, N
Toxi=— 2 —139.4

IPE360 mm

Y for skadetolererende metode og stor skadekonsekvens:
NS-EN 1993-1-9
Yarpi=1.15 Tabell NA3.1

Opptredende moment er pd midten av bjelken sveises fast i topplaten:

Detaljkategori = 100 for longitudinal manual fillet or butt welds.

Avpi= X N g7 N NS-EN 1993-1-9
Tvf mm mm Tabell 8.2

Siden o er stgrre enn Ao brukes bare denne. m=3

Aoy’ +2-10°
Ny=——————=485657.5

0ok

Landgangen brukes 250 dager i 50 &r og kan kjgre antall ganger hver dag:

Ny

X:= =38.85
250+ 50

n
11 For at bjelken skal holde i utmatting.

1
1, :=50+250-X=485657.5 < N,=485657.5
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Vedlegg U

Utmatting av landgang

Utmatting HEA400:
Lengde: [:=8m
Opptredende last:
[NS-EN 1991-1-1]
Dynamisk punktlast av trucken  Q,:=180 kN Tabell 6.5 og 6.6

Siden det er to HEA-bjelker vil lasten fordele seg pé begge.

W ipgseo=2310+10° mm®

Spenning overkant:

M. .
O-OK::LC”:,?,?.Q N

IPE360 mm

Y for skadetolererende metode og stor skadekonsekvens:
NS-EN 1993-1-9
Yarpi=1.15 Tabell NA3.1

Opptredende moment er pd midten av bjelken sveises fast i topplaten:

Detaljkategori = 100 for longitudinal manual fillet or butt welds.

Avpi= X N g7 N NS-EN 1993-1-9
Tvf mm mm Tabell 8.2

Siden o er stgrre enn Ao brukes bare denne. m=3

Aoy’ +2-10°
Ny=——————=2779424.6

0ok

Landgangen brukes 250 dager i 50 &r og kan kjgre antall ganger hver dag:

Nl
X:= =222.35
250+ 50

n
11 For at bjelken skal holde i utmatting.

1
n;:=50+365+X=4057959.9 < N,=2779424.6
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Vedlegg U

Utmatting av landgang

Utmatting platedekke:
Lengde: [:=0.8m
Opptredende last:
[NS-EN 1991-1-1]
Dynamisk punktlast av trucken  Q,:=180 kN Tabell 6.5 og 6.6
Siden det er to HEA-bjelker vil lasten fordele seg pé begge.

l
Mmidt::Qk'Z:36 kN -m

W,qi=240667-10° mm®

Spenning overkant:

M, . N
O-OK::LC“: 15.6

IPE360 mm

Y for skadetolererende metode og stor skadekonsekvens:
NS-EN 1993-1-9
Yarp=1.15 Tabell NA3.1
Opptredende moment er pd midten av bjelken sveises fast i topplaten:

Detaljkategori = 100 for longitudinal manual fillet or butt welds.

100 N N
A= N g N NS-EN 1993-1-9
Tmf mm mm Tabell 8.2
Aocp=0.549+ Ao=47.7 N
mm2
mm mm

Platen er ikke utsatt for utmatting.
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