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Forord

Denne rapporten er resultatet av en masteroppgave ved studiet, Bygg- og miljgteknikk ved
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU). Oppgaven er utfgrt som et
samarbeid mellom Audun Arild og Andreas Lauknes. Den er utfgrt ved Instituttet for
konstruksjonsteknikk, i samarbeid med Statens Vegvesen. Veileder fra NTNU er professor
Jan Arve @verli. Eksterne veiledere er Havard Johansen og Thomas Reed fra Vegdirektoratet
I Trondheim.

I rapporten undersgkes Nordayvegen bru 3, som skal bygges som en del av et starre
fastlandsprosjekt for nordgyene i Haram kommune. Brua skal kontrolleres og analyseres etter
gjeldende Eurokoder og Statens Vegvesens Handbok N400. Kapasitetskontrollen bygger pa
eksisterende spennarmerings- og tverrsnittstegninger utgitt fra Statens VVegvesen. | arbeidet
med oppgaven er analyseprogrammet NovaFrame brukt, og for a kontrollere beregningene er
FAP 2D brukt. Ved beregninger ihht. Eurokoder er Mathcad og Excel benyttet.

Malet med oppgaven er farst og fremst & fa en bedre forstaelse av bruprosjektering og
virkematen til spennarmerte betongbruer. Studentene skal ogsa fa innsikt i aktuelle regelverk,
beregningsmetoder og analyseprogram. For a kunne forsta innholdet i denne rapporten bar
man ha grunnleggende kunnskap om temaer som presenteres i rapporten.

Takk til veiledere:

Jan Arve @verli - NTNU, Institutt for konstruksjonsteknikk
Havard Johansen - Statens vegvesen, Vegdirektoratet
Thomas Reed - Statens vegvesen, Vegdirektoratet

Trondheim, 10. juni 2016

Vs frif Aier Lot

Audun Arild Andreas Lauknes






Sammendrag

Rapporten tar for seg prosjektering av en etteroppspent betongbru, der beregninger og
dimensjoneringen er i henhold til det Europeiske regelverket, nasjonale tillegg og Handbaker
fra Statens vegvesen. Brua som skal dimensjoneres og bli gjort kapasitetskontroll for er
Nordgyvegen bru 3, som skal bygges som en del av et starre fastlandsprosjekt for nordgyene i
Haram kommune. Brua skal bygges som en bjelke-/platebru, og konstruksjonsmetoden er fritt
frambygg med totalt syv byggefaser. Den bestar av syv spenn, og har en lengde pa 200 meter.
Det er ogsa en svak vertikalkurvatur pa brua med en radius pa 2400 meter. Brua utfares som
et massivt T-tverrsnitt, og inkludert rekkverk og kantdragere er tverrsnittet 11,1 meter bredt.
Videre har brua en fgringsavstand pa 6 meter, og inneholder to kjgrefelt. | tillegg er det en
gang- og sykkelvei med en bredde pa 3 meter.

Rammeprogrammet NovaFrame er blitt brukt til 4 lage modell av brua og kjare analyser. |
rapporten er det lagt vekt pa a finne riktige laster ihht. gjeldende regelverk som skal pafares
brua slik som egenvekt, oppspenningskraft, trafikklaster og vindlaster. Ogsa
deformasjonslaster som svinn, kryp, relaksasjon, lase- og friksjonstap er lagt vekt pa. For
trafikklaster er det blitt brukt lastmodell 1 og 2 i eurokoden. NovaFrame bruker influenslinjer
og beregner automatisk verste trafikklastplassering.

Rapporten omhandler kontroll av brua i brudd- og bruksgrensetilstand, og er utfart for bade
lengde- og tverretningen. Utforming og valg av spennsystem i brua er betraktet. Antall
spennkabler og spennarmeringens tverrsnittsareal, i felt og over statte er kontrollert. Sgylene i
brua er ikke sjekket og inngar ikke i denne rapporten.

Brua er kontrollert i de mest utsatte snittene i felt og over stette. Kontrollene som er utfart er
de mest aktuelle kontrollene i brudd- og bruksgrensetilstand. Spennarmering og
slakkarmering er bestemt i forbindelse med kontrollene.

Brua tilfredsstiller alle kontroller i bruddgrensetilstand nar ngdvendig mengde slakkarmering
er benyttet. | bruksgrensetilstand ble krav for spenningsbegrensning og rissvidder kontrollert.
Siden det er krav til trykkavlastning i bade underkant og overkant, skal spennarmeringen
ligge minimum Acgey = 25 mm innenfor betongtrykksonen. 1 alle snitt som er sjekket befinner
spennarmeringen seg innenfor denne grensen, for alle lastkombinasjoner i
bruksgrensetilstanden.
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Abstract

The report examines the construction of a post-tensioned concrete bridge, where design and
analysis is in accordance to European standards, national annexes, as well as Manuals from
Statens Vegvesen. The bridge which shall be designed and be checked for capacity control is
Nordgyvegen bru 3, which will be built as part of a larger mainland connection project for
Nordgyene in Haram municipality. The bridge will be built as a plate bridge with a total of
seven construction phases. It consists of seven spans, and has a length of 200 meters. There is
also a slight vertical curvature of the bridge with a radius of 2400 meters. The bridge is
performed as a solid T-section and including handrails and edge beams, the cross-section is
11.1 meters wide. The bridge has two carriageways with a total width of 6 meters and a
sidewalk with a width of 3 meters.

Modelling and analysis were elaborated in NovaFrame 5. The report focused on finding the
accurate loads according to current regulations, to be applied to the bridge such as selfweight,
tensioning force, traffic loads and wind loads. Also deformation loads such as shrinkage,
creep, relaxation, locking and frictional losses are emphasized. For traffic loads, there have
been used load models 1 and 2 according to European regulations. Nova Frame uses
influence diagrams and automatically calculates the worst traffic load placement.

The report deals with the control of the bridge in serviceability and ultimate limit state, and is
performed for both longitudinal and transverse direction. The design of the post-tensioning
system was considered. Number of tendons and prestressing reinforcement cross-sectional
area, in spans and over support is controlled. Pillars of the bridge are not controlled and
neglected in this report.

The bridge is controlled in the most critical sections in the span and over the supports.
Controls carried out are the most appropriate in ultimate and serviceability limit state.
Tendons and reinforcement is determined in connection with the controls.

The bridge satisfies all checks in the ultimate limit state. In serviceability limit state, the
requirements for stress limitation and crack width were controlled. Since there are
requirements for decompression in both top and bottom of the cross section, the tendons must
be located a minimum of Acdev = 25 mm inside the concrete pressure zone. In all critical
section that is checked, the tendons are located within this limit for all load combinations of
the serviceability limit state.
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%) Diameter pa slakkarmering
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1 Innledning

Europeiske regelverk og Statens vegvesen sine handbgker er essensielle for alle bruer i
Norge. Bruer som bygges i dag ma felge krav som stilles i disse regelverkene. De fleste
bruene er spennarmert pa grunn av den allsidige bruken ved spennarmerte konstruksjoner.
Fordelene med spennarmerte bruer er blant annet redusert tverrsnittykkelse, gkte spennvidder
og reduserte rissdannelser ved at trykk pafgres konstruksjonen. Spennarmeringen farer med
seg egne regler for beregning og dimensjonering.

Oppgaven gar ut pa a prosjektere Nordgyvegen bru 3, som skal bygges som en del av et
starre fastlandsprosjekt for nordgyene i Haram kommune. Den bestar av syv spenn, og har en
lengde pa 200 meter. Det er et kjgrefelt i hver retning i tillegg til gang- og sykkelbane. Brua
skal bygges etter fritt frambygg metoden med ensidig utkraging. Formalet med
prosjekteringen er a konrollere tverrsnittets kapasitet i brudd- og bruksgrensetilstanden.
Modellering og analyse av brua utfgres i rammeprogrammet NovaFrame 5.

Fritt frambygg er en metode for bygging av broer hvor en bygger en fri utkrager ut fra en fast
ende. Det er ingen annen understgattelse av broen under bygging. Den ma derfor bzre seg selv
i uferdig stand. Dermed er dette et godt alternativ nar fjorder og sund skal krysses. Til tross
for denne apenbare fordelen er det knyttet store utfordringer til prosjektering og bygging av
slike bruer. Dette skyldes at utbyggingen deles inn i flere byggefaser som medfarer at det blir
ekstra mye a ta hensyn til med tanke pa stadige endringer av last, tid og statisk system. Dette
krever ngyaktighet og er arbeid som tar mye tid.

Det vil veaere ngdvendig & gjennomfare et litteraturstudium, som vil gi et innblikk i hvordan
spennarmerte bruer oppferer seg samt hvilke laster en brukonstruksjon skal dimensjoneres
mot. Litteraturstudiet vil ogsa omfatte europeiske standarder, norske vedlegg og Statens
Vegvesens handbgker, som brukes for & prosjektere og klassifisere bruer.

Analysen i denne rapporten omhandler kun brubanen og ikke sgylene. | bruddgrensetilstand
gjennomfares ulike tverrsnittskontroller. I lengderetning kontrolleres brua mot moment,
torsjon, skjeer- og aksialkraft. | tillegg gjennomfares det ogsa enkle kontroller for skjaerkraft
0og moment i tverretningen. I bruksgrensetilstand utfgres kontrollberegninger for
spenningsbegrensninger og rissvidder, i lengde- og tverretningen. Dimensjonering i brudd- og
bruksgrensetilstand gjennomfares for kritiske snitt over sgyle og i felt, og kontrolleres opp
mot opptredene krefter hentet fra NovaFrame.

Rapporten innledes med en presentasjon av bru og dimensjoneringsgrunnlaget som innebarer
bruas utforming, spesifikasjoner og lastene pa brua. Deretter falger en gjennomgang av
modellering i NovaFrame, og verifikasjon av analyseresultater. Resten av rapporten vil
inneholde beregninger, kontroller og verifikasjon ved hjelp av programmet NovaFrame.
Kontrollene vil bli gjort opp mot europeisk regelverk og Statens vegvesens handbgker. Til
slutt felger en endelig oppsummering og konklusjon.


https://no.wikipedia.org/wiki/Bro




2 Beregningsgrunnlag

Nar en betongbru eller andre konstruksjoner skal prosjekteres, ma beregningene baseres pa
ulike prosjekteringsregler, lastforskrifter og prosjekteringsstandarder.

Under falger en oversikt over dokumentene som danner grunnlag for prosjekteringen og
beregningene av brua i denne oppgaven.

2.1 Standarder og regelverk
Standarder:
e NS-EN 1990:2002+NA:2008: Eurokode: Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner [1], og NS-EN 1990:2002/A1:2005+NA:2016. Endringsblad Al [2].
e NS-EN 1991-1-1:2002+NA:2008: Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner, Del 1-1:
Allmenne laster, Tetthet, egenvekt, nyttelaster i bygninger [3].
e NS-EN 1991-1-4:2005+NA:2009: Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner, Del 1-4:
Allmenne laster, Vindlaster [4].
e NS-EN 1991-1-5:2003+NA:2008: Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner, Del 1-5:
Allmenne laster, Termisk pavirkning [5].
e NS-EN 1991-2:2003+NA:2010: Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner, Del 2:
Trafikklast pa bruer [6].
e NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2008: Eurokode 2: Prosjektering av
betongkonstruksjoner, Del 1-1: Allmenne regler og regler for bygninger [7].
e NS-EN 1992-2:2005+NA:2010: Eurokode 2: Prosjektering av betongkonstruksjoner,
Del 2: Bruer [8].

European Technical Approval (ETA):
e European Technical Approval, DYWIDAG Post-Tensioning, ETA-06/0022. Denne
refereres heretter til som ETA-06/0022 [9].

Handbgker:
e Handbok N400. Bruprosjektering. Prosjektering av bruer, fergekaier og andre
beaerende konstruksjoner. Denne blir heretter kalt HBN400 [10].

2.2 Tegninger
| forbindelse med denne rapporten medfglger det byggetegninger tilgjengelig fra Statens
Vegvesen. Disse finnes i Vedlegg J.

2.3 Analyseprogram

I analysene benyttes NovaFrame 5, Versjon 5-021. For verifisering av resultatene er FAP 2D
blitt brukt. Alle beregninger som gjennomfares i rapporten fgres inn i programmet Mathcad
3.1. Beregningene ligger som vedlegg i rapporten.



2.4 Materialer
I hovedsak er det betong, slakkarmering og spennarmering som er betraktet. I tillegg kommer
rekkverk, slitelag, fuger og lignende, som er lagt pa som last der det er relevant.

2.4.1 Betong
Betongenkvaliteten som benyttes er B45, og materialegenskapene til betongen er gjengitt i
Tabell 1.

Tabell 1: Betongegenskaper

Betongegenskaper B45
Karakteristisk sylindertrykkfasthet etter 28 fex 45 MPa
degn

Dimensjonerende sylindertrykkfasthet fed 25,50 MPa
Karakteristisk sylinderstrekkfasthet fetk 0,05 2,70 MPa
Dimensjonerende sylinderstrekkfasthet fet 1,53 MPa
Betongens midlere aksialstrekkfasthet fetm 3,80 MPa
Materialfaktor for betong (ULS) Y. 1,50
Elastisitetsmodul for betong Ecm 36 000 MPa
Tyngdetetthet uarmert betong e uarmert 25 KN/m3
Tyngdetetthet armert betong e armert 25 KN/m3

2.4.2 Slakkarmering
Slakkarmeringen er av type B500NC, og materialegenskapene er gjengitt i Tabell 2.

Tabell 2: Egenskaper slakkarmering

Egenskaper slakkarmering B500NC
Karakteristisk flytegrense fyk 500 Mpa
Dimensjonerende flytegrense fyd 434,8 Mpa
Materialfaktor for slakkarmering (ULS) Y 1,15
Elastisitetsmodul for armeringsstal Es 200000 Mpa




2.4.3 Spennarmering

Spennarmeringen som benyttes i brua er av typen DYWIDAG 6819 i ETA-06/0022 [11].
Tallet 6 star for nominell taudiameter, som her er lik 0,6 inches. Tallet 8 er en intern kode, og
tallet 19 antall tau per kabel.

Tabell 3: Egenskaper spennarmering

Egenskaper spennarmering DYWIDAG 6819
Avreal per kabel (19*150) A, 2850 mm®
Karakteristisk strekkfasthet fox 1860 MPa
Karakteristisk strekkfasthet 0,1 % - grense fo0,1k 1640 MPa
Dimensjonerende strekkfasthet 0,1 % - grense | fyq 1426 MPa
Materialfaktor for spennarmering (ULS) Y 1,15
Elastisitetsmodul for spenntau Ep 195000 MPa
Relaksasjonsklasse, lav-relaksasjonsstal Klasse 2

Kabelkraft ved forankring, etter lasing 3973 kN

2.5 Nordgyvegen bru 3

Nordgyvegen er et starre prosjekt som vil gi fast veisamband til Lepsgya, Haramsgya,
Skulgya/Flemsgya og Fjgrtofta i Haram kommune, i tillegg til Hargya og Finngya i Sandgy
kommune i Mgre og Romsdal. Prosjektet omfatter fire fjordkrysninger og
opprusting/omlegging av navaerende hovedveier pa gyene til tofelts veinormalstandard.

Vigra

Figur 1: Geografisk plassering av Nordgyvegen bru 3




Nordayene er i dag trafikkert av to fylkesveifergesamband og en hurtigbat. Nordgyvegen vil
gi fastlandsforbindelse for rundt 2900 mennesker. Hele prosjektet er antatt ferdig i 2021.
Nordgyvegen bru 3 er en av tre bruer som skal bygges i prosjektet [22].

Nordgyvegen bru 3 skal bli en 200 meter lang plasstapt og etteroppspent bjelke/platebru. Det
er et kjarefelt i hver retning i tillegg til gang- og sykkelbane. Brua skal bygges etter fritt
frambygg metoden med ensidig utkraging. Den skal besta av syv spenn og tilhgrende syv
byggefaser. Starste spenn blir pa 38 meter og den har en svak vertikalkurvatur pa 2400 meter.
Seilingshgyden er satt til syv meter under midtspennet. Den er fastholdt i akse 8, mens resten
av sgylene og landkar i akse 1 er glidelagre.
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Figur 2: Lengdesnitt av bru

2.5.1 Tverrsnitt

Tverrsnitt med aktuelle mal er gitt i Figur 3. Inkludert rekkverk og kantdragere har brua en
total bredde pa 11.1 meter. Tverrsnittshgyden er forelgpig satt til 1,353 meter, bortsett fra
over stgttene i akse 4 og 5 der tverrsnittshgyden er 2,098 meter, og skal sammen med
armeringsmengde kontrolleres i oppgaven.
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Figur 3: Tverrsnittsmal



2.5.2 Byggefaser

Fritt frambygg er en metode for bygging av bruer hvor en bygger en fri utkrager ut fra en fast
ende. Det er ingen annen understattelse av broen under bygging. Den ma derfor bzre seg selv
i uferdig stand. Dermed er dette et godt alternativ nar fjorder og sund skal krysses. Til tross
for denne apenbare fordelen er det knyttet store utfordringer til prosjektering og bygging av
slike bruer. Dette skyldes at utbyggingen deles inn i flere byggefaser som medferer at det blir
ekstra mye a ta hensyn til med tanke pa stadige endringer av last, tid og statisk system. De
forskjellige byggefasene er illustrert i Figur 4.
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Figur 4: Byggefaser






3 Armering

3.1 Overdekningskrav

Overdekningskrav for armering i bruer er avhengig av miljgforhold. Eksponeringsklassen
bestemmes etter hva slags antatt miljgforholdforhold betongen utsettes for. Ved gitt
eksponeringsklasse medfglger krav om overdekning. Eksponering for klorider kan fore til
armeringskorrosjon. Karbonatisering kan fare til lavere pH i betongen som igjen farer til
korrosjon i armering. Andre mekanismer som kan eksponere armering og gke de to
foregaende effektene er frostnedbryting og alkalireaksjon. Derfor er det ngdvendig med en
hensiktsmessig overdekning slik at konstruksjonen skal kunne sta ut sin levetid.

I tegningene gitt i Vedlegg J, er eksponeringsklassene bestemt. De er XS3 for undersiden og
XD1 for oversiden av bruplaten. | HBN400 punkt 7.4.1 henvises det til tabell 7.2 der
minimums overdekning for underside settes til 200 mm og 60 mm for oversiden. Ihht. punkt
7.4.3 er tillat avvik £15mm. Fra EK2 tabell NA.4.2 og NA.4.4N bestemmes minste
overdekning for slakkarmering til:

e Overside: Chom = Cmindur + ACdev = 60mMmm + 15mm = 75mm
e Underside: Crom = Cmindur + Acdgey = 100mm + 15mm = 115mm

For spennarmering brukes tabell NA.4.2 i EK2 1-1 og punkt 7.4.2 i HB N400. Minste
overdekning bestemmes til:

e Overside: Chom = Cmindur + Acgey = 60mm + 20mm = 80mm
e Underside: Crom = Cmindur + Acgey = 100mm + 20mm = 120mm

Senteravstand mellom spennarmeringskabler skal i henhold til EK2-1-1: 8.10.1.1(1) veere slik
at utsteping og komprimering av betongen kan utfgres pa en tilfredsstillende mate. Minimum
frie avstand mellom kabelkanalene, bade horisontalt og vertikalt, er gitt i Figur 8.15 i EK2-1-
1: 8.10.1.3. Og alle kablene er godt over dette minimumskravet.

3.2 Generelt om spennarmering

De fleste bruene er spennarmert pa grunn av den allsidige bruken ved spennarmerte
konstruksjoner. Fordelene med spennarmerte bruer er blant annet redusert tverrsnittykkelse,
gkte spennvidder og reduserte rissdannelser ved at trykk péafares konstruksjonen.
Spennarmeringen fgrer med seg egne regler for beregning og dimensjonering.

Spennarmering legges inn i betong for & pafgre betongen en trykkspenning med starrelse og
fordeling slik at de ytre kreftene til en viss grad motvirkes. Det vil vare ideelt at
spennarmeringen har lik form som momentforlgpet som kommer av ytre laster. P4 denne
maten vil stalets strekkfasthet utnyttes maksimalt, og kreftene fra spennarmeringen overfares
som trykkrefter til betongen. [12]

Spennarmering kan forspennes pa to mater, for- og etteroppspenning. Ved faroppspenning
spennes armeringen opp, ved hjelp av en jekk, mellom motholdskonstruksjoner. Deretter
stgpes betongen omkring spennarmeringen slik at blir god heft mellom materialene. Nar



betongen har oppnadd tilstrekkelig fasthet kappes spennarmeringen, og kreftene fra
armeringen overfares som trykkrefter til betongen. Fgroppspenning brukes hovedsakelig ved
produksjon av betongelementer, hvor fabrikken har permanente spennbenker med ngdvendig
motholdskonstruksjoner. [12]

Ved etteroppspenning ma armeringen ligge i utsparingskanaler i den ferdigstgpte betongen
med forankringer pa begge sidene. Forankringene kan veere passive eller aktive. Det er vanlig
a sette et passivt anker i den ene enden og et aktivt anker i den andre, men det er ogsa mulig
med to aktive ankere. Spennarmeringen spennes opp med en jekk i det aktive ankeret, der
betongkonstruksjonen selv brukes som mothold. Siden trykkraften overfgres direkte til
betongkonstruksjonen, vil betongen pafares en trykktgyning samtidig som spennarmeringen
strekkes. For a skape heft mellom spennarmeringen og betongen injiseres en sementbasert
mgrtel inn i utsparingskanalene. Da vil tayningsendringene i betong og armering vere
kompatible og konstruksjonen vil oppfare seg likt som en faroppspent konstruksjon.
Etteroppspenning benyttes gjerne ved store plasstepte konstruksjoner, slik som bruer og store
rammekonstruksjoner. [12]

3.3 Slakkarmering

Det er vanlig & legge inn minimumsarmering i beregningene ved innledende analyse for sa &
gke ved behov. For alle lastvirkninger bortsett fra skjerstrekk i lengderetning og
risstorsjonsmoment er det tilstrekkelig med minimum slakkarmering. All slakkarmering er
beregnet i Vedlegg A og H, og en oversikt finnes i Tabell 13.
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4 Laster

4.1 Permanente laster

Permanente laster er laster som er konstante over det tidsrom som betraktes. Laster som
omtales som permanente er egenlast, tyngden av permanent utstyr og ballast som ikke
kommer til & bli fjernet, jordtrykk og permanent vanntrykk. Jordtrykk og vanntrykk er laster
som pavirker sgylene og neglisjeres her.

4.1.1 Egenlast tverrsnittsareal

Alle permanente deler av konstruksjonen og deres tyngde regnes som egenlast. | denne
oppgaven er det valgt & bruke en tyngdetetthet for spennarmert betong lik 25 kN/m?®. Brua har
noe varierende tverrsnittsareal og vil gi varierende egenvekt over bruas lengde.
Tverrsnittsarealet for 90% av bruas lengde er 8,345 x 10° mm? og egenlasten blir 208,6
kN/m. Resten av tverrsnittet vil variere, men med en starste egenlast pd 1,192 x 10" mm? x 25
kN/m? = 298 kN/m.

4.1.2 Egenlast kantdragere, rekkverksskinne og rekkverk

Geometrien pa kantdragerne og rekkverksskinnen er vist i Figur 5. Geometrien blir
konservativt forenklet i beregningene og egenvekten pa kantdragerene beregnes til 0,654m x
0,520m x 25 kN/m? = 8,5 kN/m. Egenvekten pé rekkverkskinnen blir 0,272m x 0.500m x 25
kN/m?® = 3,4 kN/m. Rekkverket skal utformes ihht. Handbok N101 og Handbok V161. Lasten
fra rekkverket er satt til 1,0kN/m.
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Figur 5: Geometri av kantdragere og rekkverksskinne

4.1.3 Belegning

Ifalge HB N400: 5.2.2.2, skal dimensjonerende belegningsvekt skal alltid inkluderes i
egenlasten. Kravene er gitt i HB N400: Tabell 5.2, og for denne bruen med en spennvidde pa
mindre enn 50m vil dimensjonerende belegningsvekt veere 3,5 kN/m? for kjgrebanen. I tillegg
skal fortau over vegbruer dimensjoneres for en belegningsvekt p& minimum 1,5 kN/m?. For
denne brua skal den settes til 2,0 kN/m?, men settes lik lasten for kjgrebanen for & forenkle
modelleringen i Novaframe. Dette gir en dimensjonerende last pd 9,5m x 3,5 kN/m? = 33,25
kN/m. Denne lasten legges inn i Novaframe som en sentrisk jevnt fordelt last.
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4.2 Variable laster

Laster som varierer i tid og varighet kalles variable laster. Laster som defineres som variable
er blant annet temperaturlast , trafikklast, vindlast, snglast, islast og jordskjelv. I
underkapitlene som falger vil de variable lastene som er aktuelle for denne oppgaven bli
gjennomgatt.

4.2.1 Temperaturlast
Temperaturlast karakteriseres som en variabel naturlast, og skyldes naturforhold og opptrer
periodevis.

De termiske lastene er beregnet i henhold til NS-EN 1991-1-1-5:2003+NA:2008:Eurocode 1.
Laster pa konstruksjoner, Del 1-5: Allmenne laster, Termiske pavirkninger, fra na av referert
som EK1-1-5. Alle beregningene er gjort med stgtte i HB N400.

Pavirkningen fra temperatur deles inn i fglgende deler: jevnt fordelt temperaturandel,
vertikalt og horisontalt varierende temperaturandel. | henhold til punkt 6.1.4.3(1) i EK1-1-5
antas det at brua blir jevnt eksponert for sollys, dermed kan horisontal temperaturgradient
neglisjeres.

I henhold til EK1-1-5: NA.6.1.1(1) klassifiseres denne brua, som brutype 3, da den er en
bjelke/platebru i betong. Temperaturvirkningene for Haram kommune er hentet fra
isotermkartene pa Figur NA. Al og NA. A2 i EK1-1-5.

Trmax=32 °C

Tmin:'zo OC

Temperaturene baserer seg pa maksimum og minimum verdier med en returperiode pa 50ar
malt i skyggen per ar.

4.2.1.1 Jevnt fordelt temperaturandel

Verdier for laveste og hgyeste jevnt fordelte temperaturandelen Te min 09 Temax fOr brua
bestemmes i henhold til EK1-1-5:NA.6.1.3.1(4) og figur NA.6.1. Pa brua far vi falgende
verdier:

Temax=T max - 3°C
Temin=Tmin + 8°C

Temperaturendringene vil medfare at bruplaten far en kontraksjon eller en ekspansjon i
lengderetningen. De karakteristiske verdiene for temperaturendringer pa grunn av jevnt
fordelt temperaturandel beregnes etter EK1-1-5: 6.1.3.3(3), initialtemperaturen, T, settes lik
10 °C. Vi far da falgende verdier for jevnt temperaturandel:

ATncon=To-Temin=10-(-12)=22°C
ATN exp=Temax-T0=29-10=19°C

4.2.1.2 Vertikalt linesert varierende temperaturandel

Den vertikalt linezrt varierende temperaturandelen gir en temperaturdifferanse over bruas
tverrsnitthgyde. Temperaturdifferansen farer til at brudekke far en krumning, dette farer til
momentkrefter langs brudekket. Tabell NA.6.1 i EK1-1-5 gir verdier for den vertikale
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temperaturdifferanseandelen. AT v neat representerer tilfellet der oversiden er varmere enn
undersiden, og ATwm cool titfelle: d€F OVErsiden er varmere enn oversiden. Siden brua har en
beleggtykkelse pa mer enn 50mm ma den multipliseres med faktor Ky, 2 tabell NA.6.2 som
tar hensyn til belegningstykkelsen. Har en belegningstykkelse som er 92mm pa brua,
interpolerer derfor med hjelp av verdier fra tabell NA.6.2. Ikke-linegr temperaturandel
neglisjeres i denne oppgaven.

Kar(92)= 0,7 + ((1(;0‘—_‘"570)) *(100-92) =0,748

ATmpear= 15 °C * 0,748 = 11,22 °C
ATM,COOI = 8 OC *0,748 = 5,984 OC

4.2.1.3 Samtidighet av jevnt fordelt temperaturandel og temperaturdifferanse
I henhold til EK1-1-5: 6.1.5 ma det tas hensyn til virkningen av samtidighet av den jevnt
fordelte temperaturandelen og en lineaer temperaturdifferanse i brua.

Lastene grupperes i lastkombinasjoner etter EK1-1-5: 6.1.5(1), og vil gi totalt atte
kombinasjoner der den ugunstigste virkningen blir dimensjonerende for brua.

Formlene fra EK1-1-5: 6.1.5(1) er som fglger:
ATM’heat(eller ATM,COOI) + (DN *ATN’exp(eller ATNycon)
eller

OM * ATM,heat(eller ATM,COO') + ATNyexp(eller ATN,COH)

I henhold til EK1-1-5: NA. 6.1.5(1), settes reduksjonsfaktorene lik, on= 0,35 og mm =0,75.
Lastkombinasjonene som benyttes ved videre analyse av brua, plottes manuelt som
lastkombinasjoner i NovaFrame.

Kombinasjon nummer 1: ATypeat + ON *ATnexp = 11,22°C + 0,35*19°C = 17,87°C
Kombinasjon nummer 2: AT peat + On * ATN con = 11,22°C + 0,35*%22°C = 18,92°C
Kombinasjon nummer 3: AT cool + ON *ATn,exp = 5,984°C + 0,35*19°C = 12,634°C
Kombinasjon nummer 4: ATw coo1 + ©n * AT con =5,984°C + 0,35*22°C = 13,684°C
Kombinasjon nummer 5: om * ATwmeat + ATnexp =0,75 *11,22°C + 19°C = 27,415°C
Kombinasjon nummer 6: om * ATwm heat + ATncon =0,75 *11,22°C + 22°C = 30,415°C
Kombinasjon nummer 7: om * ATmcool + ATnexp =0,75 *5,984°C + 19°C = 23,488°C
Kombinasjon nummer 8: oy * ATwm coot + ATn con =0,75 *5,984°C + 22°C = 26.488°C

4.2.2 Trafikklast

Trafikklast er vertikale og horisontale laster pa kjgrebane, gangbane, skulder og midtdeler
som skyldes fotgjengere og kjaretay. Til beregning av trafikklaster brukes NS-EN 1991-
2:2003+NA:2010: Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner, Del 2: Trafikklaster pa bruer.
Heretter kalt EK1-2. Lastmodellene i kapittel 4 i EK1-2 bgr bli brukt pa bruer kortere enn
200m. Nordgyvegen bru 3 er akkuart 200m. Ifglge EK1-2: 4.1 Merknad 1 sa vil Lastmodell 1
vaere konservativ for bruer over 200m. Derfor er det besluttet & ga videre med med disse
modellene.
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Trafikklaster plasseres pa brua i den mest ugunstige stilling i lengde- og tverretning innenfor
tilgjengelig faringsbredde. Faringsbredden er den minste av:

e avstanden mellom skulderkanter.

e avstand mellom en av skulderkantene og hay kant, rekkverkskinne eller anne fysisk
hindring.

e avstanden mellom to hgye kanter, rekkverkskinner eller annen fysisk hindring.

| dette tilfellet vil faringsbredden vare 6.5m som tilsvarer bredden fra skulderkant til
rekkverkskinnen som deler vei fra gang og sykkelbane.

4.2.2.1 Vertikale krefter
Det defineres fire lastmodeller for vertikale trafikklaster i EK1-2: 4.3.1:

e Lastmodell 1 (LM1): Representerer et trafikkbilde som dekker det meste av effekten
som kommer fra lastebiler og vanlige kjaretay. Modellen har en jevnt fordelt last og
en konsentrert last som er gitt som en dobbel akslingslast. Modellen tar hgyde for
ketrafikk og trafikk med hgy andel tunge kjgretay. Denne modellen bar brukes for
generelle og lokale kontroller.

e Lastmodell 2 (LM2): Representerer tunge kjgretay og den dynamiske virkning pa
brua de gir. Modellen har en akslingslast plassert pa spesifikke omrader hvor dekkene
danner kontakt med underlaget, som representerer den dynamiske effekten fra normal
trafikk pa korte konstruksjonselementer.

e Lastmodell 3 (LM3): Representerer tunge spesialkjeretay. Modellen har et sett av
aksellaster og benyttes til generell og lokal verifikasjon.

e Lastmodell 4 (LM4): Representerer belastning i form av menneskemengder. Modellen
bestar av en jevnt fordelt last, som ogsa inkluderer dynamisk respons.

4.2.2.1.1 Beregning av vertikale krefter Lastmodell 1:
Veibanen deles inn i teoretiske kjgrebaner med en bredde pa 3m (se Figur 6). Dette gir to
teoretiske kjgrebaner og ett restomrade pa 0.5m.

N
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Figur 6: Inndeling av teoretiske kjgrebaner
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Den konsentrerte lasten er ment som en boggilast, det vil si to aksellaster i tandem med et gitt
hjultrykksareal pa 0,4 x 0,4 m. Det skal kun tas med en hel boggilast per teoretiske kjgrebane,
hvor hver aksel har falgende last:

e 0o*Qx, hvor ag er korreksjonsfaktor.

Jevnt fordelte laster, far falgende last per kvadratmeter:
®  0q*0k ,hvor oq er Korreksjonsfaktor

EK1-2: NA. 4.3.2, gir fglgende korreksjonsfaktorer:

ag=1,0 aqr = 0,6 agi =1,

Tabell 4: Opptredende laster Lastmodell 1

Teoretisk kjarebane Aksel laster Qik (kN) Jevnt fordelt last gix (kN/m?)
Kjegrebane 1 300 9

Kjerebane 2 200 2,5

Resterende omrade 0 2,5

Fra Tabell 4, og korreksjonsfaktorer gitt i EK1-2,gir det fglgende starrelser pa punktlast og
jevnt fordelt last pga. LM1.:

Tilfelle 1: Kun last i kjgrefelt 1:

e Konsentrert last: 300 kN
e Jevnt fordelt last: 16,2 kN/m

Tilfelle 2: Last i felt 1+2:

e Konsentrert last: 300 kN + 200 kN =500 kN.
e Jevnt fordelt last: 16,2 kN/m + 2,5 kN/m2 x 3 m = 23,7 kN/m.

Tilfelle 3: Last i begge felt, inkludert restarealet:

e Konsentrert last: 500kN.
e Jevnt fordelt last: 23,7 kN/m + 2,5 kN/m2 x 0,5 m = 24,95 kN/m.

Beregning av emin 0g emaks for felt 1, 2 og 3:

Med en fgringsbredde pa 6,5 m, og wl lik 3m, gir det 0,5 meter gjenstaende bredde. Bredden
av brua er 10m. Halve bredden kalles her B. Grunnet gang og sykkelvei pa venstre side
pafares lastene pa hgyre side. | Novaframe vil dette gi positivt fortegn.
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a = 0,5 meter (avstand mellom hjullast til skulder/kjgrefeltkant). b = 2,0 meter (avstand
mellom hjullaster)

Felt 1:
Emin,1=B-a=5m-0,5m =4,5m.
Emax,l = Emin,l - b = 4,5m - 2 m = 2,5m.

Felt 2:
Emin2 = €max,1-2Xxa=25m-2x0,5m=15m.
Emax,z = Emin,2 = b = 1,5m = 2 m= 'O,5m.

Gjenstaende bredde:
-Im til -1,5m

4.2.2.1.2 Beregning av vertikale krefter Lastmodell 2:

Her blir det bare beregnet en enkel akslingslast, g X Qax, hvor Bo = 1,0 0g Qax = 400 KN.
Denne lasten plasseres vilkarlig pa kjgrebanen, og kontaktflatene av hvert hjul er begrenset il
et areal pa 0,35m x 0,6 m. Akslingslasten kan fordeles pa to flater, og hver av disse belastes
med en last lik 200 kN. LM2 vil ikke gi store krefter i lengderetningen, men for
tverrretningen pa brua vil det gi bidrag i form av torsjon.

4.2.2.1.3 Beregning av vertikale krefter Lastmodell 3:
Lastmodell 3 er for spesialkjgretay som f.eks. dumper o.l. og bestemmes ut for hvert enkelt
prosjekt. Det er valgt & neglisjeres i denne oppgaven.

4.2.2.1.4 Beregning av vertikale krefter Lastmodell 4:

Brua er en fastlandsforbindelse til Lepsgya med et innbyggertall pa 360 personer (2004), og
det er derfor lite sannsynlig at brua vil benyttes av store folkemengder. Dimensjonering i
forhold til folkemengder gjeres kun i spesielle tilfeller og det er derfor besluttet a utelate
denne modellen fra oppgaven.

4.2.2.2 Horisontale krefter

Med horisontale krefter menes bremsekrefter, akselerasjonskrefter, sentrifugalkrefter og
tverrkrefter. Horisontale trafikklaster kan ikke opptre alene, de opptrer samtidig med de
tilhgrende vertikale trafikklastene. Sentrifugalkrefter vil ikke oppsta i dette tilfellet, da brua
har en svak vertikall kurvatur pa radius = 2400m (EK1-2: 4.4.2 Tabell 4.3).

4.2.2.2.1 Bremse- og akselerasjonslast:
Bremselast, Q, blir tatt opp som en langsgaende kraft som virker pa overflaten av
kjgrebanen ihht. EK1-2: 4.4.1 (1)P

Den karakteristiske verdien av Q, begrenses til 900 kN for den totale bredden av broen, og
skal bli kalkulert som en brgkdel av den totale maksimum av de vertikale laster som herer til
last modell 1 pafert bane 1, og kan regnes som ut fra EK1-2: 4.4.1 (2):

Qk=0,6x 0LQ1(2 X Qi) + 0,1 x Og1 X Qik X W1 X L =684 kN
Dette gir en stripelast pa 3.42 kN/m.
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Brua har et fastlager i akse 8 som vil ta all bremse- og akselerasjonslast. Alle sgylene har
glidelagre og vil ikke ta opp krefter i bruas lengderetning. Derfor vil hele brulengden benyttes
ved beregning.

Akselerasjonskraften har samme starrelse, men er motsatt rettet som bremsekraften, EK1-2:
4.4.1 (5).

Tverrkrefter er sideveis virkning av skjev oppbremsing og akselerasjon. Kraften opptrer
samtidig som bremsekraften og akselerasjonskraften og settes lik Qqx = 0,25 X Q. | dette
tilfellet blir Qtrk = 171 kN. Dette gir en stripelast pa 0,855 kN/m.

4.2.3 Vindlast

Vindlastene pa broa i denne oppgaven er beregnet ihht. NS-EN 1991-1-4: 2005+NA:20009:
Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner, Del 1-4: Almenne laster, Vindlaster (EK1-1-4) og
Handbok N400. Fullstendige beregninger av vindlastene finnes i Vedlegg C. Her presenteres
ngkkeltall, forenklinger som er gjort og resultatene kommenteres.

Vindkrefter i X- og Z-retningen og Y- og Z-retningen antas a kunne virke samtidig. Kreftene
i X- retningen er valgt a neglisjeres ved videre analyser. Begrunnelsen for dette er at bidrag
fra kreftene i X-retning blir minimale med hensyn pa horisontalbgyning, da denne brua har et
massivt tverrsnitt.

Vindlast pa brukonstruksjoner bestemmes etter falgende vindlastklasser definert i Handbok
N400:

e Vindlastklasse I: Omfatter brukonstruksjoner med ubetydelig dynamisk lastvirkning
fra vind. Dette inneberer alle bruer, hvor hgyeste egensvingeperiode er < 2 s.
Brutyper som ofte plasseres i denne klassen er platebruer, bjelkebruer i betong eller
stal, samvirkebruer, fagverksbruer, fritt frambyggbruer i ferdigtilstand,
hvelvkonstruksjoner.

e Vindlastklasse II: Omfatter brukonstruksjoner med dynamisk lastvirkning fra vind
som ikke kan neglisjeres. Det vil si alle brukonstruksjoner hvor én av fglgende er
oppfylt:

- heyeste egensvingeperiode er > 2 s og spennvidden er <300m

- hoyeste egensvingeperiode er < 2s og spennvidden er > 300 m
Brutyper som ofte plasseres i denne klassen er fritt frambyggbruer i byggetilstand,
slanke sgyler og tarn i byggetilstand, henge- og skrastagbruer med begrenset
spennvidde.

e Vindlastklasse I11: Omfatter brukonstruksjoner med stor dynamisk lastvirkning fra
vind. Det vil si bruer hvor to av felgende betingelser er oppfylt:
- hoyeste egensvingeperiode er > 2 s
- spennvidden er > 300 m
Brutyper som ofte plasseres i denne klassen er henge- og skrastagsbruer, samt kabler
og slanke staver i fagverksbruer.
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Ifalge EK1-1-4: 8.2(1), merknad 3, sa kan den dynamiske lastvirkningen neglisjeres for bruer
med spenn mindre enn 40m. Brua i denne oppgaven plasseres derfor i Vindlastklasse I, fordi
lengste spenn er pa 38m og er av typen bjelke/platebru.

4.2.3.1 Vindlast uten trafikk

Referansevindhastigheten er hentet fra Tabell NA.4(901.1) i EK1-1-4 og er pa 30 m/s i
Haram kommune, men ifglge merknad er disse verdiene basert pa en returperiode pa 50 ar og
terrengkategori I1. Denne brua befinner seg i terrengkategori 0 og derfor skal
referansevindhastigheten gkes med 30%. Da blir den endelige referansevindhastigheten:

Vpo:=1.3-30=39

Denne vindhastigheten ma transformeres til jevnt fordelte laster. Og da blir neste steg a finne
basisvindhastigheten. Ifglge EK1-1-4 NA.4.2(2)P, skal referansevindhastigheten
multipliseres med fire faktorer for a finne basisvindhastigheten. Disse er Cgir Cseason, Cait 09
Cprob- Disse faktorene tar hensyn til henholdsvis vindretning, arstidsvariasjoner, nivaforskjell
og sannsynlighet for overskridelse. Denne rapporten tar ikke hensyn til vindkrefter i
konstruksjonsfasen og Cyrop blir derfor 1.0. Og med resterende faktorer lik 1.0 blir
basisvindhastigheten:

m

Uy ::cdir'cult'cse&m'cprab'vb.ﬂ:39 =

Videre beregnes stedsvindhastigheten som tar hensyn til terrengets ruhet og form. Ifalge
EK1-1-4: 4.3.1, skal basisvindhastigheten multipliseres med to faktorer for a finne
stedsvindhastigheten. Disse er co(z) og c.(z) som tar hensyn til terrengformen pa omradet og
terrengruhet. co(z) blir satt til 1.0, mens c,(z) beregnes til 1.298 med terrengkategori 0.
Stedsvindhastigheten blir da:

m

UpyoZ 1= Cp20Cy.2+ V= 50.617  —

Vindkasthastighetstrykket transformerer stedsvindhastigheten til & vaere en toppverdi for det
vindtrykket som virker pa bruas hgyeste punkt. Ved beregning i henhold til EK1-1-4:
NA.4.5(1) blir vindkasthastighetstrykket:

4p=0.5:p+v,,.2" « (142+k,+1,.2) =2.983-10° Pa

For a finne vindkraften gitt som N/m multipliseres vindkasthastighetstrykket med lufttetthet,
vindlastfaktor og relevante tverrsnittsdata. Siden det ikke er ngdvendig med en dynamisk
responsberegning pa brua brukes den forenklede metoden gitt i EK1-1-4 punkt 8.3.2(1),
8.3.3(1) og 8.3.4(1). Dette gir falgende tre vindlaster i X,y og z retning:

Fppi=0.5-pe1y? «CpeA o, =8.144.10° 2
N
F,,=0.25.F, =2.036-10° .

m

sz!:[}.scp-?}b? .Cz-A_mfzzz_gg.]_{}“ %

Der p er lufttetthet, C er en vindlastfaktor og Ars er et referanseareal. Kreftene er definert
som N/m siden det er brukt en enhetslengde, L=1m, i A formlene. Fwz defineres i bade
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positiv og negativ z- retning, og plasseres med en eksentrisitet fra brubanens senterlinje pa
bredde/4. Bredden blir, inkludert kantdragere og rekkverk, pa 11.1m og eksentrisiteten blir da
2.775m.

4.2.3.2 Vindlast med trafikk

Nar vind- og trafikklastene virker samtidig settes det en gvre grense for vindkasthastigheten
pa bruas hgyeste punkt lik 35 m/s ihht. EK1-1-4: NA.8.1(4). Med utgangspunkt i den nye
vindkasthastigheten beregnes et nytt basisvindkasthastighetstrykk. Dette trykket vil i tillegg
til nye kraftfaktorer, danne grunnlaget for beregning av de resulterende vindkreftene med
trafikklast pa brua.

Tabell 5: Oppsummering vindkrefter

Vindkrefter Fux N/m Fuy N/m Fwz N/m
Uten medvirkende trafikk 8144 2036 29800
Med medvirkende trafikk 8718 2179 17590

4.3 Deformasjonslastene kryp og svinn

4.3.1 Generelt om kryp

Nar betongen blir belastet, utsettes konstruksjonen for elastiske og uelastiske deformasjoner.
Elastiske deformasjoner skjer umiddelbart etter at betongen utsettes for en gitt belastning, i
henhold til Hookes lov. Uelastiske deformasjoner gker med tiden ettersom betongen utsettes
for en vedvarende belastning. En uelastisk deformasjon, ogsa kjent som kryp, gker ved en
avtagende hastighet under belastningsperioden.

Ved trykkbelastning over lang tid vil betongen fortsette  trykkes sammen. Dette vil gi en
volumendring av betongen som kalles kryp, og den tidsavhengige deformasjonen som oppstar
kalles kryptgyning. Kryptayningen avhenger bade av lastniva og varighet pa lasten.
Kryptgyningen kan beregnes etter EK2-1-1: 3.1.4(3) og formelen:

& (o0,t0)=(e0,to)—*

Hvis betongens trykkspenninger ikke er stgrre enn 0,45*f(to) der to er betongens alder ved
belastning. Kan det i henhold til EK2-1-1: 3.1.4(2) antas et lineaert kryp i betongen. Ikke
linezert kryp i betongen bgr vurderes dersom betongens trykkspenning overskrider
0,45*fck(to). | denne rapporten er det antatt et lineaert kryp, og dermed beregnet kryptall i
henhold til EK2-1-1: Tillegg B.1(1).

Kryptallet, ¢(o0,to), er avhengig av dimensjon pa tverrsnittet, sammensetning av betongen,
relativ fuktighet og temperaturen til omgivelsene. | denne rapporten er det antatt benyttet
sementtype N, noe som tilsvarer hgyfast sement.

For en ngyaktig beregning av kryptall ved et bestemt tidspunkt er det ngdvendig a vite
alderen til betongen i antall degn ved belastning av konstruksjonen.
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4.3.2 Beregningsmetoder for kryptgyning

| denne oppgaven gnsker vi og oppna en bedre forstaelse og kunnskap om beregning av
kryptayninger i betong. Det er viktig a ha kunnskap og forstaelse for beregningsmetoder for
kryptayning, slik at at analysen i NovaFrame blir gjort riktig. Grunn til dette er at innputdata
ma bli korrekt i henhold til den beregningsmetoden som benyttes av NovaFrame. Pa
bakgrunn av dette vil det kort redegjeres for de tre vanligste beregnings-metodene for
beregning av kryptayning.

De tre vanligste beregningsmetodene for kryptgyning:

1. Effektiv E-modulmetode (EMM)
2. Metode med delkryp (RCM)
3. Metode med linezr superposisjon (LSM)

4.3.2.1 Effektiv E-modul metode

Metoden med & benytte en effektiv E-modul regnes som den enkleste metoden a bruke ved
beregning av lineart kryp. Metoden er velegnet til handberegninger, og av den grunn
benyttes i stor grad i undervisning. Effektiv E-modul metoden er derfor godt kjent blant
konstruktarer, og pa bakgrunn av dette regnes den for & vere en av de mest benyttede
metodene. Effektiv E-modul metoden er den eldste metoden.

Bakgrunn for denne metoden er a redusere betongens E-modul for & gjere opp for effekten av
kryp. E-modulen reduseres med en faktor pa (1+¢(t)). Formel for beregning av effektiv E-
modul er hentet fra EK2-1-1: 7.4.3(5), og er gitt ved:

E — Ec—m
cerf 1+ ¢(oo, tO)

4.3.2.2 Metode med delkryp

Metoden basert pa delkryp gar ut pa a fordele kryptallene ut over tidsintervaller som tilsvarer
byggefasene til konstruksjonen. Delkryp metoden tar hensyn til at konstruksjonens statiske
system kan endre seg i lgpet av den totale byggeperioden til brua. Riktig andel kryptall ma
derfor fordeles pa rett statisk system og med tilhgrende byggefase.

Metoden er baserer seg pa at tayningen forarsaket av kryp en funksjon av spenning og tid
siden pafgrt belastning av betong. Metodens ngyaktighet gker nar tidsintervallene reduseres,
pa grunn av dette benyttes metoden i kompliserte analyser.

Figur 7 viser prinsippet med delkryptall og bruk av delkryptall ved beregning av
kryptgyningen i gitt tidsintervall. Som figuren viser, reduseres delkrypet, Ag;, med alderen til
betongen. Delkrypet blir mindre nar alderen til betongen gker. Kryptgyningene mellom
tidsintervallene blir ecc = cAg;.
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Figur 7: Delkrypmetoden [17]

Metoden betrakter de Igpende spenningene i betongen. I bruer hvor man har flere byggefaser
kan spenningene og det statiske systemet endres underveis i byggeperioden. Delkrypmetoden
tar hensyn til endring i spenningene, det gjor det til en velegnet metode i analyser hvor man
ma ta hensyn til byggehistorikken, slik som f.eks. en konstruksjon med flere byggefaser.

Delkrypmetoden antar at man far en krypteyning i betongen i forholdet (o./Ec)*(d¢/dt).

4.3.2.3 Metode med linezer superposisjon

Metoden kalles ogsa for lineaer viskoelastisitet for materialer med aldring. Bakgrunnen til
metoden er at man tar utgangspunkt i at spenningen opptrer ved et bestemt tidspunkt, er
summen av en rekke uavhengige tayninger som er forarsaket av ulike laster med forskjellig
varighet. Det vil si at lastene er uavhengig av hverandre og ikke pavirker tgyninger som er
forarsaket andre laster som blir pafert fer eller etter oppgitt tidspunkt. Man far en
deformasjon ved tiden, t, som er spenningsavhengig. Noe som medfgrer at man ogsa far et
spenningsavhengig tgyningsuttrykk som falger:

sro(8) = 6c(t) + eae(t, £) = J(t, )0elt) = (575 + G2 Joelt)

Summen av den spenningsavhengige tayningen inkludert bidrag fra autogent svinn og
temperaturteyning gir total kryptgyning i betongkonstruksjonen. Total kryptayning beregnes
etter falgende formel:

Etotal = Z](t' t) Ao, (1) + &ad(t) + (1)

Metoden har noen begrensninger. Betongen kan ikke veere utsatt for omfattende uttgrking slik
at opptredende spenninger er under proporsjonalitetsgrensen. Tgyningene i betongen ma
enten veere konstant eller gkende.
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4.3.3 Krypibrua
Laster som egenlast og spennkraft vil bidra til kryp i betongkonstruksjonen. Kryp angis som
tgyning, og vil kun pafare konstruksjonen krefter dersom den er statisk ubestemt.

Brua utfares i totalt sju byggefaser. Etter at forskalingen er fjernet, belastes betongen med
forspenning og egenlast etter sju dagn. Antar at betongen herder i totalt 28 degn far man
pabegynner med den neste byggefasen. Ferdigtilstand til brua antas a veere 28 dggn etter at
siste byggefase er ferdigstilt, det vil si etter 224 degn. | henhold til handbok N400 pkt. 5.2.2
0g 7.2.3 fra Statens Vegvesen skal det tas hensyn til deformasjonslaster fra svinn, kryp og
relaksasjon ved minimum to tidspunkt; det fgrste like etter at brua er apnet for trafikk(dvs
224 dggn her) og ved dimensjonerende brukstid(100ar i henhold til N400 1.1.6.1).

Kryptallet vokser raskt i en fersk betong og avtar med gkende alder. Det regnes med at ca. %
av totalt kryp er oppnadd etter at konstruksjonen er belastet i ett ar [22]. Kryptallet neermer
seg konstant jo eldre betongen blir.

Pa grunn av at brua stgpes over flere etapper vil man fa en forskjellig utvikling av kryptallet
for hver stgpeetappe. Nar brua er ferdig, dvs ved 224 dggn, vil man i overbygningen til stap i
byggefase 1 ha et hgyere kryptall enn overbygningen stapt i byggefase 7. Grunnen til det er at
stepen i fase 1 er 162 dagn eldre enn overbygningen stapt i byggefase 7. Pa grunn av at kryp
er en deformasjon som er tidsavhengig, beregnes det kryptall for hver overbygningsdel i de
ulike byggefasene. Dette gjares for 4 fa en ngyaktig som mulig representasjon av
kryputviklingen til brua. Kryptallene presenteres i tabellen under.

Tabell 6: Oppsummering delkryptall

Betongalde | 28 56 84 112 140 168 196 224 Ferdig
r-> dggn | degn | dggn | degn | dggn | degn | dggn | degn | tilstand
100 ar
Byggefaser 1 2 3 4 5 6 7
1 0.470 | 0.132 | 0.083 | 0.062 | 0.050 | 0.042 | 0.044 | 0.040 | 0.76911
2 - 0.470 | 0.132 | 0.083 | 0.062 | 0.050 | 0.042 | 0.044 | 0.813231
3 - - 0.470 | 0.132 | 0.083 | 0.062 | 0.050 | 0.042 | 0.855969
4 - - - 0.470 | 0.132 | 0.083 | 0.062 | 0.050 | 0.906743
5 - - - - 0.470 | 0.132 | 0.083 | 0.062 | 0.969612
6 - - - - - 0.470 | 0.132 | 0.083 | 1.053388
7 - - - - - - 0.470 | 0.132 | 1.186189

4.3.4 Deformasjonslasten svinn
Svinn er uttgrking som farer til at betongen krymper [12].
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Svinn angis i likhet med kryp, som tgyninger og vil kun pafgre konstruksjonen krefter
dersom den er statisk ubestemt. I dette tilfellet vil alle sju byggefasene og ferdig bru ha et
system som er statisk ubestemt. Svinn far derfor innvirkning pa momentforlgpet til brua
allerede i byggefase 1.

Total svinnteyning 1 betong er sammensatt av bidrag fra bdde, utterkningssvinn &4, 09
autogent svinn, €. [12]

Utterkningssvinn starter ved overflaten til betongen, hvor fordampningen skjer og brer seg
innover med tiden. Uttgrkningssvinnet begynner idet betongen avforskales, og vil vere starst
I starten og deretter avta med tiden [24].

Autogent svinn, ogsa kalt selvuttgrkningssvinn, utvikler seg med betongens fasthetsutvikling,
den sterste delen pa et tidlig stadium etter utstgping [12]. Arsaken til Autogent svinn er at
faststoffet i betongen fyller et mindre volum enn sement + vann (reaktantene). Autogent
svinn er i motsetning til utterkningssvinn en indre uttgrking som utvikles linegrt med
fasthetsutviklingen til betongen [24].

Brua utfgres i totalt sju byggefaser, overbygningen vil derfor fa en ulik svinntgyning for hver
byggefase. I likhet med kryp bar det beregnes en svinntgyning for overbygningen for hver
byggefase pga bruelementene far ulik alder. Da bidraget fra svinntayningen vil bli veldig lite,
er det i denne oppgaven valgt a se bort fra byggefasens innvirkning pa svinntgyningen.

Svinntgyningen beregnes med en totalverdi etter lang tid, 100 ar, i henhold til EK2-1-1:
3.1.4(6) og tillegg B.2(1). Betongens alder ved begynnelsen av uttarkingen, t,, er satt til sju
dagn. Total fri svinntgyning etter 100 ar i hele brudekket blir:

€cs = €cd +8ca: 2,99 * 10-4

4.3.5 Laster under byggefaser

Ved fritt frambygg metoden vil brua bere seg selv i uferdig tilstand. Dette vil gi laster i form
av en stgpevogn som flyttes i bruas lengderetning etter hvert som nye etapper stgpes, i tillegg
til egenvekten fra betongen. Lastene vil til alle tider beeres av brukonstruksjonen.

Stapevognen kan tilpasses individuelt hvert prosjekt med tanke pa bruas geometri. Vognen
inneholder forskaling for én seksjon. Nar en seksjon er ferdig stapt, skyves vognen fram.
Derfor er vognvekten avhengig av hvor lange spenn som skal bygges, da vekten gker desto
lengre spennene pa brua er. Det finnes ogsa forskjellige leverandgrer av slike vogner, og de
kan benytte forskjellige prinsipper for opplegg.
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Figur 8: Laster fra byggefase 2 pafart byggefase 1

Etter anbefaling fra proffesor Terje Kanstad er det valgt a gjere en forenkling av lastene.
Lastene fra byggefase 2 resulterer i en punktlast i byggefase 1, og er beregnet ved at
egenvekten mellom node 601 og 641 antas a fordele seg jevnt til hver side. Da vil halvparten
av lasten ga til sgylen i Akse 6 og halvparten til stepeskjaten i Node 641 der Byggefase 1
slutter og Byggefase 2 starter. Dette gir et bidrag til punktlasten i Node 641 pa:

25 kKN/m?® * 12 m * 8.345 m? = 2503,5 kN.

I tillegg vil vekten fra stgpevognen gi bidrag til punktlasten. Den antas a veie like mye som
betongen, og totalt bidrag blir da:

2 * 2503.5 KN = 5007 kN.

Siden stapevognen flyttes videre til byggefase 3 er det er viktig a avlaste brua med
tilsvarende punktlaster pafart i byggefase 1. Avlastningen plasseres i stapeskjaten i Node
641.

F =-5007.0 kN F =-5007.0 kN F=-6676.0kN F =-5007.0 kN F =-5007.0 kN

F=- X B L I SRR (P S
F= L ggg IZN ?F'='5‘00‘7_‘0'k[\] A '?F‘=.5‘00’7.‘0.kl\‘1 h E‘ F =6676.0 kN ?F =5007.0 kN mF =5007.0kN & H
L L " L - "

Figur 9: Laster og avlastning byggefaser
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4.4 Lastkombinasjoner

Pa brua er det flere ulike laster som virker samtidig. Det kan veere tilfeller der det ikke
befinner seg trafikk pa brua, eller at vindlasten er slik at den faktisk reduserer de
dimensjonerende kreftene. Hensikten med lastkombinering er & finne de starste kreftene som
kan virke pa brua ved & kombinere lasttilfellene pa ulike mater og med ulike faktorer. For
lastkombinering benyttes NS-EN 1990:2002+NA:2008, Eurokode: Grunnlag for
prosjektering av konstruksjoner, og NA Endringsblad A1:2010, heretter kalt EKO. Her gis det
ulike krav og retningslinjer for konstruksjoners sikkerhet, brukbarhet og bestandighet.

I henhold til EKO: NA.A2.2.2(4) er det gitt at snglast generelt ikke kombineres med
Lastmodell 1 og 2. Derfor er det ikke tatt hensyn til snglast ved dimensjonering. Faktorer for
variable laster er gitt i tabellen under.

Tabell 7: Faktorer for variable laster

Pavirkning Symbol yo ¥ pa® ¥A,infq "

gria Boggilast (BL) 07 0,7 0,2/05 08
(LM1 + horisontale | Jevnt fordelt last (JFL) 0,73 0,7 0,2/0,5 . 0,8
e anarory | Forisontale laster 07 | 07 |0205| 08

Trafikklaster Laster pa gangbaner/fortau 2 0,73 0,7 0,2/0,5 08

(se NS-EN 1991-2, - -

tabell 4.4) gr1b (enkel aksling) 07 0,7 0,2/05 08
gr2 (horisontale krefter) 07 07 0,2/0,5 0,8
gr3 (laster pa gangbaner/fortau) 073 0,7 0,2/05 . 08
grd (LIM4 — Laster fra ansamling av mennesker) 073 0,7 0,2/05 08
grd (LM3 — Spesialkjaretoyer) - - - -
Fux - Vedvarende dimensjonerende situasjoner 07 06 0/0,5 08

Vindkrefter Fu - Under utfarelse 08 - - -
Fa* 0,7 0,6 0/0,5 0,8

Temperatur # T 0,7 06 0/0,5 0,8

" yn.infg €r en faktor beregnet pa a definere sjeldent forekommende laster.

2l Kombinasjonsverdien for laster pa gangbaner/fortau angitt i tabell 4 4a i NS-EN 1991-2, er en redusert verdi, og
y~faktorene gjelder for denne verdien.

2 Der vindlasten behandles som den dominerende lasten, representert ved Fwx, bar s for trafikklast settes lik 0, jf. ogsa
A22 2(5).

4 Pavirkning fra temperatur medtas i alle lastkombinasjoner, ogsa i bruddgrensetilstand, dersom virkningen er ugunstig.

%'Ved beregning av rissvidder i henhold til NS-EN 1992 for lastkombinasjonen "tilnasrmet permanent” benyttes verdien 0,5.
Verdiene 0,2 respektive 0 kan benyttes ved beregning av langtidseffekter for tidsavhengige egenskaper.

4.4.1 Bruddgrensetilstand

I bruddgrensetilstanden kontrolleres bruas maksimale bareevne sett i forhold til de
opptredende lastene. Det vil si at det kontrolleres om brua er trygg a bruke og er av betydning
for konstruksjonens og menneskers sikkerhet. Det finnes fire ulike tilfeller som alle
representerer ulike mater konstruksjoner kan ga i brudd pa. Disse er:

EQU: Tap av statisk likevekt for en konstruksjon eller enhver del av den, betraktet som et
stivt legeme, der: mindre variasjoner i verdien eller den romlige fordelingen av laster fra en
enkelt kilde er av betydning og; byggematerialenes eller grunnens fasthet vanligvis ikke er av
vesentlig betydning
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STR: Brudd eller for store deformasjoner i konstruksjonen eller konstruksjonsdelene,
medregnet fundamenter, peler, kjellervegger osv, der byggematerialenes fasthet er av

betydning

GEO: Brudd eller for store deformasjoner i grunnen, der fastheten i jord eller baerelag er av

betydning for a sikre kapasiteten.

FAT: Tretthetsbrudd i konstruksjonen eller konstruksjonsdelene.

I denne oppgaven kontrolleres brua opp mot grensetilstand STR. Lastkombinasjoner for
vedvarende eller forbigaende dimensjonerende situasjoner gis i falgende uttrykk, hentet fra

EKO: 6.4.3.2(3):

er_-l FG.ij.j" +"ve 1;’"‘|‘"'Jr"‘:;x.1 llbﬂ,IQk,lu-I_" E:‘;ﬂ }‘:;:.ita"Jn.iQJ.:.i

2185V, Gk T " VeP "+ V0,1 Qi "+ iz 1 Voo, Qre

Ligning 6.10 a)

Ligning 6.10 b)

Det minst gunstige uttrykket benyttes videre ved dimensjonering. De dimensjonerende
verdiene for laster i bruddgrensetilstanden er gitt i Tabell NA.A2.4(B) i EKO, her gitt som

Tabell 8.
Tabell 8: Dimensjonerende verdier for laster i bruddgrensetilstand
Vedvarende og Permanente laster Forspenning | Dominerende Bvrige
forbigaende variabel last | variable laster
dimensjonerende (*) {*)
situasjoner Ugunstig Gunstig
(Ligning 6.10 a) 16.j.5up Gk j.sup 16 jinf Gicjinf wP sty Ga 7.y Qi
(Ligning 6.10 b) £ 7650 Gk sup 16 jinf Gl fin P 7.1k 1 i Wi G

De ulike faktorene er gitt som:

Yo.sup = 1,35 for ugunstig permanent last

ve.inf = 1,00 for gunstig permanent last

& = 0,89 reduksjonsfaktor for egenlast

vp =0,9/1,1 for forspenning. Etter NS-EN 1992-1-1: NA2.4.2.2
vo =1,35/0 for ugunstig/gunstig trafikklast

vo =1,20/0 for ugunstig/gunstig temperaturlast

vo =1,5/0 for gvrige laster
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4.4.2 Bruksgrensetilstand

I bruksgrensetilstand kontrolleres brua i forhold til ulike bruks- og bestandighetskrav som for
eksempel nedbgying, vibrasjoner og riss. Selv om brua tilfredsstiller bruddgrensetilstanden
vil ogsa konstruksjonens utseende og brukernes komfort ha betydning. Det kan for eksempel
bli store nedbgyninger og rissdannelse i brua. Og dersom rissdannelsene blir store kan det
oppsta korrosjon pa armeringen slik at brua mister kapasitet og levetiden blir forkortet. Brua
kontrolleres for kombinasjonene karakteristisk, ofte forekommende og tilneermet permanent.
Ihht. EKO 6.5.3 gir dette fglgende uttrykk:

Karaktenistisk kombinasjon
E;= 21'21 Gy +P FQr1" + " Xiv1 Yo Qs Ligning (6.14b)

Ofte forekommende
E; = 21'31 Gy ; P4 Y@kt R o Qs Ligning (6.15b)

Kvasi permanent (ofte forekommende)
E;= ZJ'Elsk.j P e Ve Qs Ligning (6.16b)

| tabell NA.A2.6 1 A1:2005 er det i tillegg lastkombinasjonen Sjeldent forekommende. Denne
er ikke vurdert i denne oppgaven. Tabellen er gjengitt under som Tabell 9.

Tabell 9: Lastkombinasjon i bruksgrensetilstand

Kombinasjon Permanente laster Gq For- Variable laster Qq
Ugunstig Gunstig spenning Dominer- Bvrige
ende last laster
Karakteristisk Gijzup Gijint P Qi1 10, Ok,
SiE|C|E nt Gk,_ sup Gk,. Jinf P 7] .inqul-:. 1 W1.iQk.
forekommende
Ofte forekommende Gijsup G jint P 1,10k, y2,iCk,
Tilnazrmet permanent Gijsup G jint P 2,10k, y2,iCk,
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4.4.3 Total lastkombinering
| tabellen under falger en oppsummering av total lastkombinering inkludert lastfaktorer, for
brudd- og bruksgrensetilstanden.

Tabell 10: Total lastkombinering

Kombinasjo | Forklaring G- G- PT TR |TE |V V-
n SUP | INF TR
ULS-STR1 6.10a - m/TR 1,35 | 1,0 | 1,1/0,9 | 0,95 | 0,84 - 1,12
ULS-STR2 6.10a - U/TR 1,35 | 1,0 | 1,1/0,9 - 0,84 | 1,12 -
ULS-STR3 6.10b - TR dom 1,20 | 1,0 | 1,1/09 | 1,35 | 0,84 - 1,12
ULS-STR4 6.10b- TEdom-m/TR | 1,20 | 1,0 | 1,1/0,9 | 0,95 | 1,2 - -
ULS-STR5 6.10b - TEdom-u/TR | 1,20 | 1,0 | 1,1/0,9 - 1,2 | 1,12 -
ULS-STR6 | 6.10b - V-TR dom - 1,20 | 1,0 [ 1,1/09 [ 095 [ 084 | - | 16
m/TR
ULS-STR7 6.10b - V. dom - u/TR 1,20 | 1,0 | 1,1/0,9 - 084 | 1,6 -
SLS-KAR1 | TR dom 1,0 1,0 1,0 10 | 0,7 - 0,7
SLS-KAR2 | TE dom 1,0 1,0 1,0 0,7 1,0 - 0,7
SLS-KAR3 | V-TR dom 1,0 1,0 1,0 0,7 | 0,7 - 1,0
SLS-KAR4 |V dom 1,0 1,0 1,0 - 0,7 1,0 -
SLS-OFTE1 | TR dom 1,0 1,0 1,0 0,7 - - -
SLS-OFTE2 | TE dom 1,0 1,0 1,0 02 | 06 - -
SLS-OFTE3 | V-TR dom 10 | 1,0 1,0 0,2 - - 0,6
SLS-OFTE4 |V dom 1,0 1,0 1,0 - - 0,6 -
SLS-PERM1 | TR dom 1,0 1,0 1,0 0,5 - - -
SLS-PERM2 | TE dom 10 | 1,0 1,0 02 | 05 - -
SLS-PERM3 | V-TR dom 1,0 1,0 1,0 0,2 - - 0,5
SLS-PERM4 |V dom 1,0 1,0 1,0 - - 0,5 -
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G-SUP = Egenvekt hvis ugunstig

G-INF = Egenvekt hvis gunstig

PT = Forspenningslast

TR = Trafikklast

TE = Temperaturlast

V =Vindlast

V-TR =Vindlast med samtidig virkende trafikklast
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5 Tap av spennkraft

Spennkrafttap er en reduksjon av forspenningen som opprinnelig pafares armeringen.
Reduksjonen skyldes bade umiddelbare tap ved selve oppspenningen, men ogsa
tidsavhengige tap. Det finnes hovedsakelig tre grupper av spennkrafttap [12]:

e Tap av tgyningsdifferanse mellom spennarmering og betongen
e Spenningsendring pa grunn av korttidslast
e Tidsavhengige tap

5.1 Tap av teyningsdifferanse mellom spennarmering og betong
Spennkrafttapet som skjer umiddelbart ved etteroppspenning av konstruksjonen, og skyldes
manglende heftforhold mellom betong og armering [12] [21].

5.2 Lasetap

Nar en kabel er oppspent til foreskrevet kraft, ma kraften overfares fra jekken til selve
forankringen. | forbindelse med lasingen vil kileforankringen og kabelen trekkes litt tilbake
inn i kabelrgret, nar kraften overfares fra jekken til forankringen, dette kalles lasetap [12] .

| vart tilfelle benyttes det et Multi Anker system, sakalt MA system. Lasetap for aktive
forankringer er angitt til 6mm, og fares inn i NovaFram for videre beregninger [9].

5.3 Friksjonstap
Ved etteroppspenning av betongkonstruksjoner vil det oppsta friksjonskrefter som motvirker
glidningen mellom spennstal og utsparingsrar.

Friksjonskreftene som oppstar skyldes normaltrykk fra spennstalet som falge av kurvaturen
langs spennenheten. Friksjon som skyldes kurvatur kalles kurvatureffekt.

Med lengdeeffekt menes tileggskrumninger av utsparingsrgret som felge av lokale
vinkelendringer. Tilleggskrumningene av utsparingsreret medfarer at det oppstar friksjon
mellom utsparingsrer og spennstalet. [12]

Friksjonskoeffisientene finnes i ETA-06/0022, i vart tilfelle er friksjonskoeffisienten p = 0,20
og krumningsfaktoren k = 5*10-3. [9]

For & forvisse seg om at friksjonskoeffisienten blir sa liten som mulig, finnes det falgende
mater & redusere friksjonstapet pa [12]:

e Redusere spennkabelkrumningen
e Jekke fra begge ender
e Overoppspenning med etterfglgende slakking

5.4 Spenningsendring pa grunn av korttidslast
| etteroppspente konstruksjoner kan man fa en spenningsendring i spennarmering pa grunn av
korttidslast. Tap i spennarmering kan forekomme hvor flere enheter spennes opp suksessivt.
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Ei fritt frambygd bru er et slikt eksempel. Tap som skyldes kortidslast vil ikke bli behandlet
videre i oppgaven. [12]:

5.5 Tidsavhengige tap
Tap av spennkraft er en fglge av tidsavhengige egenskaper til betongen og en ytre pakjenning
av betongen over lang tid. Kryp, svinn og relaksasjon er eksempler pa tidsavhengige tap.

5.6 Kryp

Kryp er som tidligere nevnt i kapittel 4.3 en deformasjon som oppstar pa grunn belastninger
som virker pa betongen over lang tid. Kryp i betongen farer til at det blir en kryptgyning i
spennarmeringen, noe som medfarer reduksjon av spennkraften.

Kryptgyningen beregnes ut fra felt og stattemoment pa midtfelt, det er en forenkling som gir
et litt konservativt resultat. Total krypteyning i spennarmering, €cc, middel1, Settes lik 0,379 %o.
Beregning av kryptayning finnes i Vedlegg E.

5.7 Svinn

Svinntgyning er som nevnt i kapittel xxx en deformasjon av betongen uavhengig av lastniva.
Derformasjonen pa grunn av svinn skyldes en endring av fuktinnholdet i betongen. Betongen
kryper litt som en fglge av endring av fuktinnholdet, dette medfarer at det oppstar en
svinntgyning i betong og spennarmering. Svinntgyningen beregnes etter formler fra kap 6.3 i
[12].

Svinntayningen for spennarmeringen er beregnet i vedlegg xx, og settes til &= 0,29903 %o.

5.8 Relaksasjon

Nar spennarmering utsettes for en konstant tgyning over lang tid, er de mekaniske
egenskapene i stalet slik at spenningsnivaet over tid avtar i en strekkbelastet kabel.
Spenningsfallet i spennstalet betegnes som relaksasjon.

Ved prosjektering blir relaksasjonstap i spennarmering basert pa pioo0, dvs relaksasjonstapet i
prosent, 1000 timer etter oppspenning, med en middeltemperatur pa 20 °C. [12]:

Relaksasjonstapet beregnes etter EK2-1-1: 3.3.2. | vart tilfelle benyttes spennarmering med
lav relaksasjon, dvs klasse 2. Benytter derfor lign(3.29) i beregningen av relaksasjon.
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6 Modellering i Novaframe

Novaframe er utviklet av konsulentselskapet Aas-Jakobsen. NovaFrame er et rammeprogam
for statiske og dynamiske analyser. Programmet bruker elementmetoden og benytter seg av
bjelkeelementer for & lgse analysene. Det er spesielt utviklet med tanke pa analyse av bruer,
da bruer inneholder blant annet spennkabler og bevegelige trafikklaster. | tillegg er det mulig
a modellere i ulike byggefaser slik blant annet fritt frambygg bruer blir bygget. Programmet
har grafisk brukergrensesnitt og inputen kan enten gis direkte i programmets inputbokser eller
gjennom ASCIlI-input, som blant annet gjar det mulig & importere andre filtyper som feks.
tekst eller excel. Det er ogsa mulig @ modellere virkninger av kryp og svinn, noe som er
veldig aktuelt for betongbruer. Det er enkelt & kombinere laster i programmet og det finnes
funksjoner som automatisk finner de ugunstigste lastkombinasjonene. [15]

6.1 Materialer

Materialene ma defineres hvis de avviker fra forhandsinnstillingene til Novaframe.
Betongkvaliteten er satt til B35 som standard. Brua bygges med en betongkvalitet lik B45 og
det defineres derfor en ny betongkvalitet i programmet. Den karakteristiske sylinderfastheten
fek, endres fra 35 til 45 MPa. Betongens elastisitetsmodul redigeres til 36 283 Mpa.
Spennarmeringen er satt med en fy 1« lik 1600 Mpa som standard og gkes derfor til 1640
Mpa. Betong-og armeringsparametere legges direkte inn i programmet.

6.2 Referanselinjer og aksesystem

I Novaframe er det mulig & bygge opp geometrien pa to forskjellige mater. Disse er
koordinatbestemte noder og referanselinjer. | denne oppgaven er brua modellert ved hjelp av
referanselinjer pa grunn av bruas kompleksitet. Under fanen Reference line input legges farst
inn en referanselinje som falger veibanenens geometri og profilnummer. Ifglge tegningene
har brua en vertikal kurvatur pa R=2400m, og denne plottes inn i referanselinjen. Deretter
legges det inn akser som fglger sgylene i brua (se Figur 10).

Figur 10: Referanselinjesystem i Novaframe
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6.3 Tverrsnitt

De ulike tversnittene defineres under fanen Sections. | NovaFrame kan tverrsnittsgeometrien
velges fra en liste med forhdndsdefinerte tverrsnitt, eller defineres selv ved hjelp av punkter
og radius i et koordinatsystem. Alle tverrsnittene for denne brua er modellert ved hjelp av
sistnevnte metode. Nar et tverrsnitt opprettes definerers det hvordan elementene knyttes til
tverrsnittet. Dette kan enten gjeres ved a definere hvert eneste element hvilket tverrsnitt det
skal knyttes opp mot, eller det kan gjeres ved a plassere tverrsnitt langs profilnumrene i
referanselinjen. Sistnevnte metode er blitt brukt for denne oppgaven. Koblingspunktet
mellom tverrsnitt og referanselinje ma ogsa angis, og det er valgt a legge dette punktet pa
toppen av tverrsnittet i bruas senterlinje (se Figur 11). Ved endring i tverrsnittet langs
referanselinjen benytter Novaframe linzr interpolasjon til & knytte sammen tverrsnittene. Pa
grunn av bruas gkende tverrsnitt over midtaksene er det derfor laget tre forskjellige tverrsnitt
for brubanen (se Figur 11).

| 10100 mm |

2098 mm

| 10100 mm |

Figur 11: Ulike tverrsnitt modellert i Novaframe
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6.4 Byggefaser

Brua skal konstrueres ved hjelp av fritt frambygg metoden. Modellen er derfor delt opp i syv
undermodeller som hver representerer sin byggefase (se Figur 12). Dette er gjort for & kunne
analysere kreftene som oppstar under byggetilstanden, og dermed kunne beregne
lastvirkninger av kryp.

470 480 4490

71

70

Figur 12: Byggefase 1 med elementnummerering

6.5 Spennkabler

Det er valgt a benytte en spennarmering med 0,1 %-grense, fy01x = 1640 MPa. Kabelens
starrelse er i henhold til ETA-13/0979, 110 millimeter i diameter, og tverrsnittsarealet er 150
mm? per spenntau. Alle kablene har 19 spenntau slik at total at tverssnittsarealet blir
2850mm? per kabel. Injiseringsmassens karakteristiske fasthet er satt til 50 MPa.

Spennkablene er blitt modellert etter arbeidstegningene (vedlegg J) og er navngitt etter
hvilken byggefase de oppspennes i. Kabler med navn A oppspennes i byggetrinn 1, B i trinn
2 osv. For a gjgre modellen enkel a jobbe med kan all spennarmering samles i senterlinjen av
tverrsnittet, men det er ikke gjort her. Det er gnskelig & illustrere den virkelige plasseringen
til spennkablene slik det vises i Figur 13 og Figur 14.
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71

70

Figur 13: Spennkabelplassering i byggefase 1 (3D)

Figur 14: Spennkabelplassering i byggefase 1 (tverrsnitt)

Tap av spennkraft for spennarmeringen ma angis. Disse tapene er gitt i ETA-06/0022 [9] og
utregnet for hand (se Vedlegg G). De ulike faktorene for friksjonstap finnes ogsa i ETA-
06/0022, og fares direkte inn i NovaFrame som beregner det totale fjoriksnstapet selv.
Lasetap for forankringer er ogsa gitt i ETA-06/0022, og er i dette tilfellet 6 millimeter for
MA forankringer. Spennarmeringen som brukes i Norge er Klasse 2, lav relaksasjon, ihht
EK2, 3.3.2(5), med mindre enn 2,5 % relaksasjon etter 1.000 timer ved 0,7 fy. Etter
mailkorrespondanse med veileder Havard Johansen er det vanlig, basert pa informasjon fra
leverandgrer og forsgksresultater, a regne med 4,5 % relaksasjon ved 0,8 fo. Dermed har man
to punkter pa en linje som beskriver sammenhengen mellom spenningsniva (s¢/fyx) 09
relaksasjon (%). Denne linja kan ekstrapoleres, og det gir null relaksasjon ved 0,575 fpy. |
dialogboksen Tendon input / Loss par i Novaframe, star det (% of Syy). Dette er bare en tekst,
en angivelse, som henger igjen fra spesifikasjoner etter NS 3473. | NovaFrame skal verdiene
angis i % av fyo,1x, 09 det gir falgende inndata:

e S1=575x1.860/1.640 =65
e S2=70,0x1.860/1.640=79

36



o T2=25

6.6 Elementer og noder

Elementene ligger mellom nodene og har litt forskjellige lengder, men ikke mer enn 5 meter.
Dette skyldes forskjellige spennlengder og at hver byggefase gar 6 meter forbi sgylen slik at
det er valgt to elementer pa tre meter til venstre for hver sgyle. Ved sgylene i midtspennene er
det ogsa valgt finere elementinndeling, da dette vil representere gkningen i tverrsnittet bedre.
Elementene i brubanen defineres med tall fra 100-530, hvor det benyttes en intervall pa 10.
Elementene for bade brubanen og sgylene illustreres i Figur 15.

Figur 15: Elementnummerering

Nodene har nummerering etter hvilket spenn og sgyle de befinner seg i. Elementene var
opprinnelig ogsa nummerert slik, men det ble endret for & gjere det enklere a legge inn laster.
Nodenummereringen illustreres i Figur 16.

111 124 1314384 211 221 231 2425 § 311321 3N 3485 1421 431 441 451 461
' - H 4:1
50

- 7] E0) 40

Figur 16: Nodenummerering

6.7 Randbetingelser

Det er lagt inn to glidelagre i hver sgyle bortsett fra sayle 8 der det er lagt inn en monolittisk
forbindelse. Hayre glidelager pa sayle 1-7 er fri til 2 bevege seg i begge horisontale retninger,
mens hgyre glidelager bare kan bevege seg i bruas lengderetning (se Figur 17). Alle sgylene
er fast innspent i bunnen. Generelt burde landkar modelleres pa en annen og mer ngyaktig
mate, men hva som skjer i endene av brua er av mindre betydning for denne oppgaven.
Derfor er det ikke gjort noen ngyaktig modellering av landkarene her.

37



Figur 17: Glidelager Akse 1-7, grgnn strek indikerer fri bevegelse

6.8 Lastmodellering
NovaFrame har forhandsinnstilte spesifikasjoner for mange av lastene. Disse benyttes videre i
oppgaven med unntak av vindlaster.

6.8.1 Egenvekt

Egenlast legges og defineres for hver byggefase i tillegg til ferdig tilstand. Ved a legge inn en
densitet pa 25 kN/m3, regner Novaframe selv ut egenvekten av brubanen. Egenvekt av
kantdragere, rekkverk og belegg er kun tatt med ved ferdigtilstand av brua.

6.8.2 Temperaturlast

Kombinasjonene som er lagt inn i NovaFrame er gjengitt i kapittel 4.2.1. Ved a benytte
kommandoen Sortcomb i kombinasjon med Worst benyttes alltid den ugunstigste
kombinasjonen av temperaturlastene. | denne oppgaven er det er valgt 8 modellere
temperaturlasten slik, siden dette medfgrer mindre inndata under definering av laster.

6.8.3 Vindlast

NovaFrame beregner vindlaster ved hjelp av fanen Wind spec. Dette er etter den gamle
norske standarden NS 3491-4, som ble tilbaketrukket i mars 2010 [4]. Derfor vil ikke ikke
fanen Wind spec benyttes i denne oppgaven. Ved modellering av vindpéakjenningene er det
valgt & modellere vindlastene som jevnt fordelte laster i henholdsvis X-, Y- og Z-retningen.
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Se Vedlegg C for utregningen av de jevnt fordelte vindkreftene. Vind i X-retning er neglisjert
som tidliger nevnt.

6.8.4 Spennarmering

For spennarmeringen er tvangskrefter pa grunn av fastholdning, og krefter ved full
oppspenning aktuelle lasttilfeller. Det er ogsa lagt inn ulike lasttilfeller for hver byggefase,
slik at pavirkningen pa de ulike byggefasene kan betraktes separat.

6.8.5 Trafikklaster

NovaFrame har en rekke forhandsinnstilte lastmodeller som baserer seg pa ulike standarder,
deriblant EK1-2. Siden trafikklaster i denne oppgaven er beregnet etter EK1-2 kan
forhandsinnstilte lasttilfeller benyttes.

6.8.6 Kryp

Det er lite forklart i brukermanualen hvilken beregningsmetode for kryp NovaFrame benytter.
Det er valgt a modellere kryplastene etter delkrypmetoden. For a beregne kryplastene er det
viktig at alle lasttilfellene som inngér i krypanalysen er analysert separat p& forhand. Arsaken
er at NovaFrame gnsker et ferdig definert spenningsniva i konstruksjonen som
krypberegningene kan baseres pa. Videre dannes det krypkombinasjoner og kryplaster, for
hver byggefase og ferdig tilstand. Kryptallene som er kalkulert er gitt i Tabell 6.

6.8.7 Svinn

NovaFrame beregner ikke svinn selv, og det betyr at svinntgyningen etter 100 ar ma fares inn
som et eget lasttilfelle. Brua bygges med byggefaser, og overbygningsdelene far ulik
svinntgyning etter hvert som betongen blir eldre. NovaFrame har ikke samme alternativet for
generering av laster og kombinasjoner for svinn, slik som for kryp. Hvis svinn i byggefasene
skal betraktes, sker mengden inndata. P4 grunn av oppgavens begrensning er det valgt a se
bort fra svinnets pavirkning i byggefaser.

6.8.8 Last fra stgpevogn
Se Kapittel 4, punkt 4.3.5.
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7 Bruddgrensetilstand

I bruddgrensetilstanden (ULS) kontrolleres betongen opp mot krav i EK2-1-1: kapittel 6.
Krav til armeringen kontrolleres etter EK2-1-1: kapittel 9. I bruddgrensetilstanden bestemmes
konstruksjonens kapasitet mot brudd ved beregning pa grunnlag av materialenes
tayningsegenskaper og dimensjonerende fastheter [12]. Lastvirkninger som blir kontrollert
mot i rapporten er bayemoment, skjeerkraft, aksialkraft og torsjonsmoment. Det er ogsa
utfart en kontroll av moment- og skjeerkapasiteten i tverretningen. Beregninger for
bruddgrensetilstand finnes i vedlegg H.

7.1 Effektiv flensbredde

Effektiv flensbredde beregnes etter EK2-1-1: 5.3.2.1. T-bjelken avhenger den effektive
flensbredden, malene pa steg og flens, type belastning, spennvidde, opplagring og
tverrarmering. [7]

Avstand mellom momentnullpunktene pa brua, I, beregnes for alle sju felt og over stgtte ved
midtfelt. Figuren under er hentet fra EK2-1-1: 5.3.2.1(2).

!(}:
lb = 0,85/ JE),‘]S( +12) b =0,7 b =015L+k
D A Y A
| T |

Figur 18: Definisjon av |, for beregning av effektiv flensbredde

Vi far falgende avstander mellom momentnullpunktene:
Over stotte: 1o =0,15(11 + I5) = 0,15(30 + 38) = 10,2m

I midtfelt: lp =0,71,=0,7* 38 = 26,6m

I sidefelt: 1o =0,85l; =0,85* 30 =25,5m

| endefelt: I, =0,85l; =0,85*21 =17,85m

Effektiv flensbredde, bes, for brua var, bestemmes bed hjelp a formler fra EK2-1-1:
5.3.2.1(3).

beff = Zbeff,i-l_bw S b
beff’i =0,2b; + 0,1l <0,2l

befri < b;
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Da tverrsnittet ikke har rette vinkler pa steget, settes avstanden b; = 2,55m som er en middel

Figur 19: Bestemmelse av effektiv flensbredde

verdi av avstanden fra steg til ytterkant flens. Avstanden b,, settes lik 4,9 meter.

Tabell 11: Effektiv flensbredde(i meter) for ulike felt av brua

Felt o] lo bw | Desri Dess b Bredde som brukes i
videre beregninger
Endefelt 2551785149 | 2,295 | 9,49 | 10,100 9,49m
Sidefelt 255| 255 |49 | 3,06 | 11,02 | 10,100 10,1m
Midtfelt 255| 26,6 |49 | 3,17 | 11,24 | 10,100 10,1m
Stette 255| 10,2 |49 | 1,53 | 7,96 | 10,100 7,96m

Som beregningene i Tabell 11: Effektiv flensbredde(i meter) for ulike felt av brua viser,
benyttes det en flensbredde pa 10,1m i midtfelt, 9,49m i endefelt og 7,96m over stette ved

videre beregninger.

Beregner nye tverrsnittsdata for tverrsnittet pa bakgrunn av flensbredde beregningene.

Nye tverrsnittsdata fra Nova Frame for stgtte akse 4:

Acny = 1.121%10" mm?

Yoy = 1120.8mm

lxny = 4.066*10mm*

lyny=3.27*10"mm*
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Nye tverrsnittsdata fra Nova Frame for midtfelt/sidefelt:
Acny = 8.345%10° mm?

Yy = 752.5mm

lxny =1.134*10"?mm?*

ly.ny =4.092*10"*mm*

Nye tverrsnittsdata fra Nova Frame for endefelt:
Acny = 8.112*10° mm?

Yy = 743.7mm

lxny=1.108*10"’mm*

ly.ny =3.563*10*mm*

Tverrsnittsdataene beregnet ovenfor benyttes ved videre beregning i bruddgrensetilstand.

7.2 Diagrammer for bruddgrensetilstanden

Diagrammer for dimensjonerende lastsituasjon falges under, diagrammene er hentet fra
analysen av brua gjennomfgrt i Nova Frame. Laster og aktuelle lastfaktorer som inngar i de
ulike analysene

7.2.1 ULS, kun tvangsmoment

Her er alle lastet tatt med, bortsett fra primaermomentet fra forspenningen. Primarmomentet
ikke er tatt med da det vil motvirke ytre belastning. @nsker a finne maksimalt opptredende
moment i brutverrsnittet. Ved kontroll av bruas momentkapasitet benyttes verdier fra Figur
20 til 23.

MinhL

MaxhML

Max ML  45450.54
MinML  -40897.19

Figur 20: ULS tvang, momentdiagram (KNm)

43



I

MaxPM 5673.82
MinPM -15489.34

Figur 21: ULS tvang, aksialkraftdiagram (kN)

MaxPN 7783.69
MinPN -7847.47

Figur 22: ULS tvang, skjerkraftdiagram (kN)

MaxMM 5363.83
MinMM  -7120.84

Figur 23: ULS tvang, torsjonsmomentdiagram (kNm)
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7.2.2 ULS, primer-og tvangsmoment

Her er alle laster tatt med, inkludert primaer- og tvangsmomentet fra forspenningen. Verdiene
fra Figur 24 til 27 benyttes ved gjennomfgaring av tverrsnittskontroll for skjeerkraft og
torsjonsmoment.

MinML

MaxML

MaxML 27578.44
MinML  -26066.62

Figur 24: ULS full, momentdiagram (KNm)

MinPM

MaxPM 98.78
MinPM -52306.16

Figur 25: ULS full, aksialkraftdiagram (kN)

MaxPN  6512.91
MinPN  -7142.14

Figur 26: ULS full, skjerkraftdiagram (kN)

MaxMM

MinhMM

MaxMM  5612.03
MinMM  -7209.19

Figur 27: ULS full, torsjonsmomentdiagram (KNm)
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7.3 Momentkapasitet

Ved dimensjonering i bruddgrensetilstand har vi tatt utgangspunkt i momentdiagrammet i
Figur 20. Det er ved beregning av momentkapasiteten til tverrsnittet utfart kontroll i midtfelt
mellom akse 4-5 og over statte i akse. Fullstendige beregninger finnes i vedlegg H. Alle
beregninger er gjort i henhold til formler. [18]

Det er antatt en toyningsgrense, &, pa 3,5 %o for trykk i betongen for begge tilfellene. Totalt
spennkrafttap er beregnet til 9,234 %, fullstendig beregning finnes i vedlegg G. Minimum
slakkarmering for tverrsnittet er beregnet til & vaere @25s150 for bade lengderetning og
tverretning. Forutsetter at tverrsnittet er balansert armert, og far da falgende faktor for
trykksonehgyden, o er lik:

oy =——F2—— = 0,641

fp R
Ecu+(ﬁ_g po)

€ po Er gitt som effektiv tayningsdifferanse. Ved kontroll av momentkapasiteten il
tverrsnittet benytter vi det opptredende momentet fra forspenningens tvangskrefter. Det taes
ikke med primarkreftene fra spennarmeringen da disse kreftene vil bidra til at opptredede
moment blir lavere, fordi spennarmeringen motvirker det ytre momentet. Alle verdier av
opptredende krefter hentes fra NovaFrame.

7.3.1 Kontroll av moment ved stgtte i akse 5
Opptredende stgttemomentet ved akse 5 er Mgg stotie = 40 848 KNm. Momene fordeles over 16
spennkabler og minimum slakkarmering i tverrsnittet.

Over statte er flens i strekk, tverrsnittets bredde settes derfor lik by = 4.5 meter. Det er ogsa
antatt en midlere effektiv tverrsnittshgyde, dmias, Som blir beregnet til 1920,5 mm.

Ngdvendig spennarmeringsareal for balansert tverrsnitt blir:

A b= (0,8 * ub* buk* dmid_s* de) - (As.min * de = 62 822,15 mm2
p

fp: fpd
Spennarmeringsareal over statte i akse 5, er gitt ved:
Ap ot = Ap * Niabler statte = 45 600 mm?

Siden Ap ot < Apb er tverrsnittet underarmert. Benytter formler for underarmert tverrsnitt, og
dette gir en ny trykksonehgydefaktor, v, pa 0,483. Denne benyttes ved videre beregning og
far falgende momentkapasitet over statte akse 5:

Mgastate = 0,8 * @ *(1-0,4x) * feg* by ™ dimig> = 131 852 kNm

Da Meg sttte < MR siotte, €F momentkapasiteten over stotte akse 5 tilstrekkelig.
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7.3.2 Kontroll av feltmoment i midtfelt

I midtfeltet er det et opptredende moment, Mgq fei: = 45 390 KNm. | midtfeltet ligger det 16
spennkabler, med tilhgrende beregnet minimum slakkarmering i lengde- og tverretning.
Beregner en midlere effektiv tverrsnittshgyde, dmiqr, pa 1145,5 mm. Ngdvendig
spennarmeringsareal for balansert tverrsnitt blir:

Apb,uk = (0,8 * ap™ Defr. * dmia, de) — (Asmint™ fyd) = 89 516,07 mm®

fpd a
Spennarmeringsareal i midtfelt, er gitt ved:
Ap.tot felt = Ap * Niabler feit = 45 600 mm?

Siden Apotreir < Apbuk € tverrsnittet underarmert. Benytter formler for underarmert
tverrsnitt, dette gir en ny trykksoneheydefaktor, af, pa 0,34. | midtfeltet vil det oppsta
trykkspenninger i flensen, og det foreligger falgende krav til tykkelsen for flensen [12, side
54].

t < A% @plmigs — t < 0.8*% 0,34 * 1145,5mm = 311mm

320 + 450

Har pa tversnittet en flenstykkelse pa: t= =385 mm

Kravet tilfredsstilles dermed ikke. Setter besr+ lik 10,1 meter. Det gir tverrsnittet falgende
momentkapasitet i midtfeltet:

MRd,fen = 0,8 * af *(1-0,40!]:) * fcd * beff.f* dmid,f2 =91 549 KNm
Da Megg selt < MRra tei, €F momentkapasiteten tilstrekkelig i midtfelt.

Momentkapasiteten til brua er tilstrekkelig i de to mest kritiske snittene, mengden
spennarmering og posisjon til kabler er forelgpig tilfredsstillende

7.4 Skjeerkraftkapasitet

Forutsetningen for & kontrollere om skjeerkraftkapasiteten for tverrsnittet er tilstrekkelig er a
ha beregnet opptredende lastvirkninger fra(Meg Ved, Neg). Lastvirkninger blir hentet fra
analysen utfart i NovaFrame. Ved kontroll av skjerkraftkapasitet blir det utfert kontroll flere
plasser avhengig av hvilken type skjaerkraftkontroll som utfgres. Beregninger av
skjeerkraftkapasitet finnes i vedlegg H.

7.4.1 Kontroll av skjerstrekkapasitet

Ufgrer kontroll av tverrsnittetsskjaerkapasitet etter EK2-1-1: 6.2.2 og NA. 6.2.2.
Dimensjonerende skjarkrefter finnes i ULS- tilstand med full forspenning.
Skjerkraftdiagrammet vises i Figur 26. Snittet med starst pakjenning av skjerkrefter finnes
ved akse4, men her er ogsa tverrsnittet ogsa sterst. Velger derfor a kontrollere kapasiteten ved
statte i akse 3. Opptredende skjeerkraft her er 7847 kN.

Ved kontroll av skjarstrekkapasiteten til tverrsnittet kan det etter EK2-1-1: 6.2.2(6) benyttes
en redusert skjeerkraft Veqeq SOm finnes i en avstand d=1145,5 mm, fra opplegg pa stette.
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Antar at tverrsnittet forblir uopprisset, og kontrollerer om det er beregningsmessig behov for
skjeerarmering i tverrsnittet. Beregner skjerstrekkapasiteten til tverrsnittet etter EK2-1-1:
6.2.2(1), formel(6.2a). Far da falgende kapasitet:

Vrac=max([Cra.c*k*(100%p*fe)®] + kixocp; [0,0035%K*#*fy 2 +ky1x0¢p]) *bu*dmia
VRace= 3059,78 kN

Siden Veqred > VRrac, er det beregningsmessig behov for skjeerarmering. Nedvendig
skjeerarmering beregnes etter EK2-1-1: 6.2.3. Beregningsmessig skjeerarmering i tverrsnittet
blir falgende:

— VEd.red - 2
Asws —W =10,3 mm“/mm
Velger cot (©) =2,0 Etter HB N400: Punkt 7.6.2
Benytter bayler @320:

Agy1 = 1*(10)? = 314,159 mm?* Per snitt
Benytter 6 snitt

s=2w - 183 05 mm

SW.S

Velger a benytte bgyler @205170

7.4.2 Skjerkrefter mellom betongstep pa ulike tidspunkter

Kontrollerer stapeskjgatene for skjeerkrefter. Utfarer kontroll etter EK2-1-1: 6.2.5. Starste
opptredende skjerkrefter finnes midt pa brua, dvs i stapeskjet nummer 3. Stgpeskjaten ligger
6m til venstre for akse 5, skjeerkreftene i stapeskjaten i betraktet snitt hentes fra NovaFrame.
Har falgende skjeerkraft og normalkraft i stepeskjaten:

VEd stapeskjot = 9230 kN
NEd stopeskjot = 36 383 kN
Beregner opptredende skjerspenning i stapeskjaten etter EK2-1-1: 6.2.5(1)

VEd.i — B*VEd.stapeskjﬂt — 0'452 MPa

Z*bj

b; representerer bredden pa stgpeskjgten som i vart tilfelle er lik bredden av brua eks.
kantdragere.

b;=10100 mm
Kapasiteten pa stgpeskjaten beregnes etter EK2-1-1: 6.2.5(1), formel (6,25).
VRdi = C*fea + n¥*on+ p*fyg *(n*sina + cosa) < 0,5%v*fey

Etter HB N400 punkt 7.9.2 skal vertikale stgpeskjater ha fortanning. Setter derfor ¢ = 0,50 og
M = 0,9 etter EK2-1-1: 6.2.5(2).

Far da felgende kapasitet pa stopeskjoten:
VRdi = C*feg + p¥*on+ p*fyg *(u*sina + cosa) < 0,5*v*fy = 6,273 MPa
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Siden Veqj << VR, har stapeskjaten tilstrekkelig skjeerkapasitet.

7.4.3 Kontroll av skjertrykkapasitet
Kontroll av skjeertrykkapasiteten til tverrsnittet gjares etter EK2-1-1: 6.2.3, formel(6.14).

cot(8)+cota
1+cotB?

VRdmax = Oew * Dy * Z * Uy * feg * = 73650 kN

Siden VRramax >> VEedqo = Bruas kapasitet med hensyn pa skjertrykk er tilstrekkelig.

7.4.4 Kontroll av skjerkrefter mellom steg og flens
Utfarer kontroll etter EK2-1-1: 6.2.4, mellom steg og flens som tar hensyn til langsgaende
skjeerspenninger i brutverrsnittet.

Starste belastning forekommer over akse 5, men da tversnittet her har en betydelig starre
kapasitet velger vi a utfgre kontroll i midtfelt og over stette i akse 3. Opptredende
skjeerspenning beregnes etter EK2-1-1: 6.2.4(3):

Ax Representerer i formelen halve avstanden fra momentnullpunktet til maks moment.
AF,; Representerer endringen i normalkraft i flensen over lengden Ax.

h; Representerer flensens tykkelse.

7.4.4.1 Kapasitet over stgtte i akse 3
Finner av standen mellom momentnullpunkt og maksimalt feltmoment fra NovaFrame.
Avstanden er satt til 3,0m.

Endring i normalkraft i akse 3 blir:

M * A M * A
AFd_S_ maks flens _ AX.S flens — 4970 kN

Z*Atotalflens Z*Atotalflens

Far da fglgende skjerspenning over stette i akse 3:

8Fas _ 431 MPa

V = =
Ed.s hgxAx.s

Cot(6¢s) = 1,25 da betraktet flens er i strekk. Etter EK2-1-1: 6.2.4(4)
VRras = v¥{ea*sin(Ors) * cos(Ors) = 6,117 MPa

Da Vegs < VRgs, Vil det si at kapasiteten mot trykkbrudd er tilstrekkelig.

Kontrollerer etter EK2-1-1: 6.2.4(6) om det er beregningsmessig behov for ekstra armering
for & ta opp skjaerkreftene mellom steg og flens.

Ikke behov for & legge inn ekstra armering dersom:
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VEd.s < k*fcd
k*feq=0,4 *1,53 =0,612 MPa
VEgs = 5,56 MPa

Kravet er derfor ikke tilfredsstilt. Er ngdvendig a legge inne ekstra mengde med armering
over stgtte. Legger inn @20s150mm i lengderetningen.

Figur 28: Betegnelser for forbindelsen mellom steg og flens.[7]

7.4.4.2 Kapasitet i midtfelt
Finner av standen mellom momentnullpunkt og maksimalt feltmoment fra NovaFrame.
Avstanden er satt til 8,0m.

Endring i normalkraft i midtfelt blir:

M * A M * A
AFd_f_ maks flens _ AX.f flens — 2160 kN

Z*Atotalflens Z*Atotalflens

Far da fglgende skjerspenning i midtfelt:

_ AFgf _
VEeds = Ry 0,865 MPa

Cot(O15) = 2,0 da betraktet flens er i trykk. Etter EK2-1-1: 6.2.4(4)
VRdf= v*fcd*sin(ef,f) * COS(ef,f) = 5,01M Pa
Da Veqr << Vg, Vil det si at kapasiteten mot trykkbrudd er tilstrekkelig.

Kontrollerer etter EK2-1-1: 6.2.4(6) om det er beregningsmessig behov for ekstra armering
for & ta opp skjaerkreftene mellom steg og flens.

Ikke behov for & legge inn ekstra armering dersom:

VEeds < kK*feq
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k*feq= 0,4 *1,53 = 0,612 MPa
VEeqs = 0,865 MPa

Kravet er derfor ikke tilfredsstilt. Er ngdvendig a legge inne ekstra mengde med armering
over stgtte. Legger inn @20s150mm i lengderetningen.

7.5 Torsjonskapasitet

Ved kontroll av tversnites torsjonskapasiteten utfgres det en bruddgrensekontroll ved opplegg
akse 8.Ved opplegg akse 8 er torsjonsmoment, TEd = 7121 kNm. Kontrollen av tverrsnittet
gjennomfares i henhold til EK2-1-1:6.3.2, og fullstendige beregninger finnes i Vedlegg H.

Etter EK2-1-1: 6.3.1(3): "Torsjonskapasiteten for et tverrsnitt kan beregnes pa grunnlag av et
tynnvegget lukket hulltverrsnitt der likevekten oppfylles ved en lukket skjeerstram. Massive
tverrsnitt kan modelleres ved hjelp av et likeverdig tynnvegget hulltverrsnitt. Komplekse
former, f.eks. T-tverrsnitt, kan deles inn i en rekke deltverrsnitt som hver modelleres som et
tilsvarende tynnvegget hulltverrsnitt, og den totale torsjonskapasiteten kan beregnes som
summen av de enkelte konstruksjonsdelenes kapasitet".

Det gjeres en konservativ antagelse i vart tilfelle. Antar et effektivt torsjonsareal bestaende av
et massivt areal til steg. Areal til flenser er neglisjert, da disse ikke bidrar vesentlig til
torsjonskapasiteten. Antagelsen er i overenstemmelse med EK2-1-1: 6.3.1(3). Antatt
torsjonsforlgp over statte i akse 8 er illustrert pa figuren under.

2200

[ T ¢ & < <&
G g /7
S e S |

_[]_

bs

te

4500

Figur 29: Torsjonsforlgp for brutverrsnitt

Kontrollerer kapasiteten til brutverrsnittet mot trykkbrudd. Trykkbrudd kan forekomme for
konstruksjonsdeler som er utsatt for bade torsjon og skjaerkraft, og kapasiteten begrenses av
betongtykkstavens kapasitet. Ved interaksjon mellom torsjon og skjer skal falgende krav fra
6.3.2(4) i [7] oppfylles:

Tea 1 _VEd  _ (428 <10

TRd,max VRd,max
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| vart tilfelle er kravet oppfylt. Kan dermed konkludere med at trykkbruddkapasiteten til
tverrsnittet er tilfredsstillende.

Kontrollerer ogsa kapasiteten til tverrsnittet mot strekkbrudd, dvs. torsjonsmoment som gir
opprissing. | vart tilfelle har tverrsnittet over stgtte en kapasitet, Trqc = 5464 KNm, noe som
er mindre enn opptredende torsjonsmomentet. Dette medfarer at tverrsnittet vil ha
beregningsbehov for torsjonsarmering.

Krefter fra torsjon tas opp av bade lengdearmering og bayler. Har etter kontroll av
momentkapasiteten til tverrsnittet funnet ut at spennkablene har stor nok kapasitet til a ta
opptredende bayemoment alene. Kan derfor benytte all slakkarmering som er lagt inn til 4 ta
pakjenningen som skyldes torsjon. Fra tidligere er det beregnet en minimum slakkarmering i
overkant og underkant av tverrsnittet, med @25s150. Ngdvendig torsjonsarmering blir etter
EK2-1-1: 6.3.3(3), formel 6.28, fglgende:

TEd ) k= 49 479 mm?
S*Ak) cot (©) 7 9479

Agltot = (

Antall armeringsstenger innenfor effektivt torsjonsareal beregnes fra falgende formel:

Nijakk tor = (Asz.tmor2 =100,8 - Velger a benytte 102 stk

Far da felgende senteravstand pa slakkarmeringen:

orors;
Sy.= ——=2% = 120,32 mm
slakk.tot

HB N 400, punkt 7.8.2, anbefaler 80mm som minste avstand mellom horisontal armering for
a fa en god utstgping. Er dermed godt innenfor minimumskravet ihht HB N 400.

Sq.= Lersion — 120,32 mm - Velger 10stk @25 s110

Nsiakk.tot

Armeringsmengden gkes som falge av et stort torsjonsmoment. Den opprinnelige
senteravstanden til slakkarmeringen er 150mm, ma reduseres. Far en beregningsmessig
minste avstand pa 117mm, velger derfor & bruke 110mm. Dette resulterer i en total
lengdearmering pa 104@25. Lengdearmeringen legges med en senteravstand pa 110mm i hele
tynnveggede hulltverrsnittet. Armeringen i flensene vil fortsatt besta av @25s150.

Det er ogsa ngdvendig a legge inn bayler for 4 ta opptredende torsjonsmomentet. Benytter
bayler med diameter 20mm, slik som under beregning av minimum skjararmering.
Senteravstanden mellom bgylene i lengderetning blir:

A T 2
sw.l — Ed *tan(e) — 1’21 mm
N Z*Ak*fywd mm

Asw = 7*(10)? = 314, 15 mm
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S< Asw_— 173 mm

Asw.a
s

Beregnet senteravstand kontrolleres opp mot krav i EK2-1-1, men disse blir ikke
dimensjonerende. Velger derfor & benytte bayler @20s170 som torsjonsarmering. Denne
torsjonsarmeringen vil erstatte tidligere beregnet minimum skjaerarmering.
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7.6 Kapasitet i tverretningen

Armeringen i tverretning av tverrsnittet kontrolleres for moment og skjarkraft, som fglge av
belastning fra trafikk samt egenlast. Beregninger av armering i tverretning finnes i Vedlegg
H. Har antatt slakkarmering @25s150.

Ved beregning av armering for flesen, ses flensen pa som en utkrager ved innspenning i
steget. Figur 30 illustrerer det statiske systemet for beregning i tverretning. Figuren viser ogsa
pafarte trafikklaster.

| Q1 Q1
|

CI T

Qf Qf
Lol [ e

%

Figur 30: Statisk system for flens med pafert trafikklast LM1

Punktlasten Q1 plasseres 0,5m fra fri ende pa utkrager, dermed er det med en
horisontalavstand mellom punktlastene pa 2,0m a plassere to punktlaster pa utkrager.

Ved beregning av moment og skjeerkapasitet pa utkrageren antas det en stripe pd 1m bredde.
Moment og skjerkapasiteten for utkrageren finnes ved hjelp av formler fra [20] og [18].
Krefter ved innspenning fra egenvekt og jevnt fordelt trafikklast, finnes ved
statikkberegninger [18]

Benytter influenslinjene til Figur 31 ved beregning av opptredende moment pa utkrager som
falge av punktlast.

m, (fukior Bv)

Figur 31: Influensfelt for beregning av opptredende moment i tverretning. [20]
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Ved beregning av opptredende moment pa grunn av punktlast benyttes fglgende ligning:

Mgg, o= Qi Mi™* Yy

8*1T

Finner ut at det er LM1 som blir blir dimensjonerende.
Med.wverr = 211 KNm
MRd_t\/err = 674,5 kNm

Siden Mgg.verr >> Meqwerr €r tverrsnittes kapasitet tilstrekkelig, er ikke ngdvendig med
ekstra armering.

Opptredende skjaerkrefter ved innspenning, pa grunn av punktlast, beregnes med ved bruk av
Diagram 4.1 [25].

Falgende ligning benyttes for & beregne skjerkraft fra punktlast:

Voi = ki * %
ty

ky er en faktor som leses av i Diagram 4.1. Finnes ved hjelp av projisert areal av kontaktflaten
til dekket og avstanden fra innspenning til kontaktflaten.

t, Representerer projisert areal i bruas lengderetning

Q Representerer punktlast

Finner ved kontroll av skjaerkrefter at LM1, gir stgrst opptredende belastning. Denne blir
derfor dimensjonerende og benyttes derfor ved videre beregning.

Ved.verr = 275,83 kN

@ker armeringsareal med til lengdearmering i tverretning til Asminwer = 4900 mm? fér da en
skjeerkapasitet pa:

VRd.verr = 277,9 kKN

Siden Vrawverr> VEdwerr Er skjeerkapasiteten i tverretning til flens tilfredsstillende. Ikke behov
for ekstra skjeerarmering utover Agy min -
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7.7 Oppsummering av bruddgrensetilstand
Opptredende krefter er hentet fra NovaFrame og kontrollert opp mot krav i EK2-1-1: kapittel
6. Armeringen i tverrsnittet er kontrollert opp mot krav i EK2-1-1: kapittel 9.

Tabell 12 viser oversikt over dimensjonerende lastvirkninger og kapasiter, i felt og over
statte. Tverrsnitttets utnyttelsesgrad er ogsa beregnet for de aktuelle snittene.

Tabell 12: Oppsumering av opptredende krefter, kapasiteter og utnyttelsesgrad i ULS

Opptredende | Kapasitet | Utnyttelse
(%)
Stgttemoment akse 5 40 848 131 852 30,98 %
Moment | Feltmoment (midtfelt) 45 390 91549 49,58 %
(KNm)
Skjeerstrekk u/behov for skjerarmering 6130 3059,7 200,34 %
(kN)
i 0,
Skjerkraft Skjeertrykk akse 3 (kN) 6541 72910 8,97 %
Skjeer mellom steg og flens over statte i 4,31 6,117 70,46 %
akse 3 (MPa)
Skjeer mellom steg og flens i felt (MPa) 0,865 5,01 17,26 %
Stapeskjat (MPa) 0,452 6,273 7,20 %
Torsjon Trykkbrudd 7121 20713 34,38 %
KNm
( ) Interaksjon mellom torsjon og skjeer 0,428 1.0 42,8 %
Riss-torsjonsmoment 7121 5460 130.4 %
Tverretning | Tverrmoment (kNm) 211 674.5 31.28 %
Tverrskjeer (KN) 275,83 277.9 99,25 %

Som det kommer frem av Tabell 12 har brutverrsnittet tilstrekkelig kapasitet i
bruddgrensetilstanden. For alle lastvirkninger bortsett fra skjeerstrekk i lengderetning og
risstorsjonsmoment er det tilstrekkelig med minimum slakkarmering. Det legges inn ekstra
bayler for a ta opp opptredende skjerkraft og bayler og lengdearmering for a ta opp
risstorsjonsmomentet. Ngdvendig slakkarmering av brutverrsnittet er vist i Tabell 13.
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Tabell 13: Oversikt over mengde med slakkarmering i brua

Slakkarmering i brua

Antall Diameter Senteravstand
Total lengdearmering i steget 102 stk @ 25 110mm
Lengdearmering i flens @ 25 150mm
Tverrarmering i underkant @ 25 150mm
Tverrarmering i overkant @ 25 150mm
Skjeerarmering i lengderetning @20 200mm
Skjeaerarmering i tverretning @20 600mm
Ekstra skjerarmering i flens over stgtte @20 150mm
Ekstra skjerarmering i flens midtfelt @20 150mm
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8 Bruksgrensetilstand

Bruksgrensetilstanden(SLS) kontrolleres opp mot kapittel 7 i EK2-1-1. |
bruksgrensetilstanden kontrolleres det at konstruksjonen tilfredsstiller krav til bestandighet,
bruk og formal under hele sin brukstid.

For var bru som bestar av etteroppspent betong med injiserte utsparringsrar, kan
spennbetongtversnittet beregningene gjares som for vanlig slakkarmert tverrsnitt [12].
Kapittel 7 i EK2-1-1 gir begrensninger ved beregning av falgende bruksgrensetilstander:

e Opptredene spenninger
e Rissvidde
e Nedbgyning

8.1 Bakgrunns teori

8.1.1 Stadium 1 og Stadium 2
Det finnes to tilstander for betongtverrsnitt i bruksgrensetilstand

e Stadium | Uopprisset tverrsnitt, linezere egenskaper
e Stadium Il  Opprisset tverrsnitt, linesere egenskaper

b
| | o o
I I Ee . T
e
h/2
M
tpb N
Rl 4 [T }"/'/ R
tp Vi
------------------ e }7 [==--=-==- -
Ay Ag,
—_— lé —
— 7 - ’L EPD:
R A

Figur 32: Betongtverrsnitt i Stadium | [18]

8.1.2 Spenningsbegrensninger

Trykkspenningen i betongen skal begrenses for a unnga at det oppstar riss i lengderetningen
av brua. Hvis den karakteristiske lastkombinasjonen overskrider kritisk verdi kan det oppsta
riss i lengderetningen. Opprissingen kan fare til en redusert bestandig til brua. |
konstruksjonsdeler utsatt for miljg tilsvarende ekskoneringsklasse XD,XF og XS bgr
trykkspenningen begrenses til en verdi kifcq NS-EN 1992-2: 2005+NA:2010: Eurocode 2:
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Prosjektering av betongkonstruksjoner, Del 2: Bruer, spesifiserer at verdier i EK2-1-1:
NA.7.2(2) skal benyttes og setter verdien k;=0.6 og far da fglgende krav:

Uc.kar S 0,6 fck

Det kan antas linegr kryptayning i betongen hvis spenningen i betongen under tilngermet
permanente laster er mindre enn kxfey. Hvis spenningene i betongen overskrider kaf.q, bor det
antas ikke-linear kryptgyning i betongen.[7]. Far da falgende krav til spenningen under
permanente laster:

Ockar < 0,6 fe

Strekkspenninger i slakkarmering skal begrenses for a unnga in-elastikk teyning, uakseptabel
opprissing eller deformasjon. For & unnga dette skjer skal strekkspenningene i

slakkarmeringen ikke overskride kravene gitt i EK2-1-1: 7.2(5). For karakteristisk
latskombinasjon er kravet ksfyx, hvor verdien Kkse gitt som 0,8 i EK2-1-1: NA 7.2(5). Kravet
blir da:

Oc.arm <08 fyk

Hvis spenningene er forarsaket pa grunn av en pafert deformasjon, skal strekkspenningene
ikke overstige kafex | NA. 7.2(5) settes faktoren ky=;, Kravet blir da:

Os.pafert deformasjon = fyk

Middelverdien av spenningene i spennkablene i brua skal ikke overskride ksfy. Faktorenkser
i NA. 7.2(5) satt til 0,75. Far da falgende krav:

O-p,middel,spennarmering < 0175 fpk

8.1.3 Rissviddebegrensninger
Opprissing skal begrenses slik at konstruksjonens opprinnelige funksjon eller bestandighet
skades eller gir den et uakseptabelt utseende.

Opprissing er vanlig i armerte betongkonstruksjoner som utsettes for pakjenninger som
bagyning, skjeer, torsjon eller strekk. [EK2-1-1]. EK2-2: NA.7.3.3 spesifiserer at metodene gitt
i EK2-1-1: 7.3.3(2) til (4) kan benyttes. Det kan tillates riss uten krav til begrensning av
rissvidden forutsatt at de ikke reduserer konstruksjonens funksjon. Grenseverdiene for den
beregnede rissvidden, Wmax finnes i EK2-1-1: NA.7.3.1 og tabell NA.7.1N angir anbefalte
verdier for de forskjellige eksponeringsklassene. N 400 opplyser ogsa at rissvidder skal
beregnes etter EK2-1-1: 7.3.4.

Tabell NA.7.1N i [7], her gjengitt som Tabell 14. Faktoren K hensyn til virkningen av
starre overdekning enn kravet til Cyin qur, bestemmes av fglgende uttrykk:

K, _Cnom 13

Cmin,dur
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Tabell 14: Grenseverdier for rissvidde [7]

!o:;:‘:nf:: :::::“:::::;‘: :: d Forspente konstruksjonsdeler med
Eksponeringsklasse spennarmering uten kontinueriig spennarmering med komlnuorllg
samvirke ¥
samvirke
Lasthombinasjon Grenseverdi Lastkombinasjon Grenseverdi
X0 Tinarmet permanent 040 Ofte forekommende 0,30 k.
XC1, XC2, XC3, XC4 Tilnaermet permanent 0.30 k Ofte forekommende 0,20 k.
Ofie forekommende 0,20 k.
XD1, XD2, XS1, XS2 Tiingarmet permanent 0.30 k. -
Tiineermet permanent | Trykkaviastning
XD3, X53 Ofte forekommende 0.30 k. Ofie forekommende | Trykkaviastning
XSA Vurderes saerskilt * Vurderes sasrskilt *

" For eksponeringsk lasse X0 har rissvidden ikke pdvirkning ph bestandigheten, og denne grensen o salt for & gi skseplabell
utseende Der det (kke or Degrers nnger av hensyn Ul utseende kan verdien okes

7 Ved pavisning av at det ikke oppstir trykkaviastning forutseties at hele tverrsnitiet av spennarmeringen, eventuelt
kabelkanalen for etteroppspente forspemingsk abler, Igger minst Ac,,, inn | Yykksonen

¥ Ligger spennarmeringen lrenfor et lag av ordinar amening pdvises beregningsmessiy rissvidde bade mot kravet for
ordings armening og mot kravet for spennarmering. Ved pdvisang mot krave! for spennamernngen benylies ofte

forekom mende lastkombinaspn, den beregningsmessige rssvidden kan justerss med ultrykhet wy, =w, (6o /€,,) der ¢, e
strekktayningen | armeringen pd siden med stors! loyning . £ & strek oyningen | v med spennammenngen 0g wy, & en
justert beregningsmessig rissvidde som sammenignes med grens everdiens | tabellen

“ En totalvurdering er nodvendyg | disse tifeler for & komme frem Bl en hensiktamessig kombinasjon av konstrukiiv utforming
maleralsammenseining, overdekning, nssviddebegrensning og andre besk yllende tiltak

8.1.4 Nedbgyningsbegrensning
En konstruksjonsdel eller en konstruksjon skal ikke veere utsatt for sa stor deformasjon at det
det pavirker den funksjon eller utseende pa en ugunstig mate[7].

I N 400, punkt 3.6.1 er deformasjonskravet til brukonstruksjonens brubane satt til L/350, hvor

= lengden av betraktet spenn. Med nedbgyning menes ogsa negativ
nedbgyning(oppbgyning). Punkt 3.6.2 gir et krav om at det ikke skal oppsta sterre
deformasjonsforskijeller i fugekonstruksjonen i kjgrebanen pa mer enn 10mm. Det er ikke
gjort noen beregninger av nedbgyning i rapporten.

8.2 Diagrammer SLS

Under falger dimensjonerende diagrammer for bruksgrensetilstanden. Alle diagrammene er
hentet fra analyse gjennomfart i NovaFrame. Aktuelle lastfaktorer som inngar i de
forskjellige analysene kommer frem av Tabell 10.
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8.2.1 SLS, Karakteristisk lastkombinasjon

MinML

MaxML

MaxML 18710.08
MinML -14368.84

Figur 33: SLS kar, momentdiagram (KNm)

MinPIM

MaxPM 0.01
MinPM -45383.33

Figur 34: SLS kar, aksialkraftdiagram (kN)

MinPN

MaxPN 5296.65
MinPN -4968.29

Figur 35: SLS kar, skjerkraftdiagram (kN)

Minhki

MaxMM 3385.72
MinMM -5367.00

Figur 36: SLS kar, torsjonsmomentdiagram (KNm)
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8.2.2 SLS, Ofte forekommende lastkombinasjon

MinML

MaxML

MaxML 13885.93
MinML -12884.60

Figur 37: SLS ofte, momentdiagram (kNm)

MinPM

) Ij.lT T T uj. .

MaxPM 0.01
MinPM -43758.49

Figur 38: SLS ofte, aksialkraftdiagram (kN)

MaxPN 4907.37
MinPN -4769.09

Figur 8.8 — SLS ofte, skjerkraftdiagram (kN)

MinM

MaxMM 2650.64
MinMM -3797.09

Figur 39: SLS ofte, torsjonsmomentdiagram (KNm)
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8.2.3 SLS, Tilnermet permanent lastkombinasjon

inML

axiL

MaxML 13330.14
MinML -12604.26

Figur 40: SLS tiln, momentdiagram (KNm)

MinPM

MaxPM 0.01
MinPM -44359.59

Figur 41: SLS tiln, aksialkraftdiagram (kN)

MinPN

MaxPN 4658.83
MinPN -4731.92

Figur 42: SLS tiln, skjeerkraftdiagram (kN)

, Maxhil

MinhM

MaxMM 2084.23
MinMM -2765.42

Figur 43: SLS tiln, torsjonsmomentdiagram (kNm)
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8.3 Dimensjonering i SLS
Dimensjonering i bruksgrensetilstand(SLS) gjennomfares i henhold til EK2-1-1: Kapittel7.
Fullstendige beregninger i bruksgrensetilstanden finnes i vedlegg I.

8.3.1 Spenningsbegrensning i stadium |

Det gjares en kontroll av opptredende spenninger for lastkombinasjonene karakteristisk,
tilnermet permanent og ofte forekommende. Benytter formler fra [12] og [18] til beregning
av beregning av opptredende spenninger i betong tverrsnittet. Fullstendige beregninger av
opptredende spenninger finnes i Vedlegg I. Hovedpunktene er gjengitt i Tabell 15.

Tillatt trykkspenning for de ulike lastkombinasjonene er gitt i kapittel 8.1.2. Grenseverdien
for strekkspenninger i betongen, feefr, Settes etter EK2-1-1: 7.1(2) lik f;;n=3.8 MPa, hentet fra
EK2-1-1: Tabell 3.1. for betong av kvalitet B 45.

Tabell 15: Opptredende spenninger stadium |

Karakteristisk
OcRd | Ockar | Ockar < OcRd fetm feq feq < fetm
Ved opplegg, akse 5 27 5,923 OK 3,8 0,378 OK
Midtfelt, akse 4-5 27 4,409 OK 3,8 - OK

Tilngermet permanent

Oc.Rd Gc.perm Gc.perm< Oc.Rd fetm feq fed < fetm
Ved opplegg, akse 5 20,25 | 5,601 OK 3,8 0,31 OK
Midtfelt, akse 4-5 20,25 | 4,173 OK 3,8 - OK

Ofte forekommende

Oc.Rd Oc.ofte Oc.ofte < Oc.Rd fctm fEd fEd < fctm
Ved opplegg, akse 5 - 571 - 3,8 0,343 OK
Midtfelt, akse 4-5 - 4,097 - 3,8 - OK

Som Tabell 15 viser er trykkfastheten til betongen er tilstrekkelig for lastkombinasjonene
karakteristisk og tilneermet permanent. EK2-1-1: 7.2 har kun angitt spenningsbegrensninger
for disse to lastkombinasjonene, har derfor antatt at trykkapasiteten er tilstrekkelig i
lastkombinasjonen ofte forekommende ogsa.

Da alle kontroller av spenningsbegrensning i Stadium | er tilfredsstillende er det ikke
ngdvendig med Stadium Il beregninger, men er likevel ngdvendig & kontrollere
spennarmeringens plassering i tverrsnittet da det er krav til trykkavlastning for
spennarmeringen.
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8.3.2 Spenningsbegrensning i tverretningen

Utfarer bruksgrense kontroll av armeringen i tverretningen. Kontrollerer overgangen mellom
steg og flens i tverrsnittet. Utfarer kontroll i lastkombinasjonene karakteristisk og tilnaermet
permanent. Antar samme statiske system som ved beregning i bruddgrensetilstand, Figur
7.11. Bredden pa utkrageren settes til 1meter, og slakkarmering i tverretningen er @25s150.
Fullstendige beregninger i bruksgrensetilstand finnes i vedlegg I.

Finner rissmomentet, M, til utkrageren ved a anta et uopprisset tverrsnitt. LM1 blir
dimensjonerende lastvirkning pa flensen, og denne benyttes derfor ved videre beregning.

M= 104,131 KNm
Med.wverrkar. = 178,3 KNm
MEd.tverr.perm =121,29 kNm

Siden Meg werr.perm 09 Mg verrperm > Mer, ma tverrsnittet beregnes i Stadium I1, opprisset
tilstand. Ved beregning i Stadium Il beregnes ny trykksonehgyde og bgyestivhet til
tverrsnittet. Kontrollerer opptredendespenninger i slakkarmeringen og trykkspenningen i
betongen , opp mot gjeldende krav til karakteristisk lastkombinasjon.

Resultatene fra spenningskontrollen er visst i Tabell 16. Fra tabellen kan man konkludere
med at kravene for spenningsbegrensninger er tilfredsstilt for begge lastkombinasjonene i
tverretningen.

Tabell 16: Spenningskontroll i tverretningen i Stadium |1

Gtillatt Okar Okar < Giillatt
Betong(B 45), o.c 27 MPa 5,383 MPa OK
Slakkarmering, o s 400 MPa 94,443 MPa OK
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8.4 Rissviddebegrensning

Etter HB N 400, punkt 7.7.1 skal beregning av rissvidder gjares etter EK2-1-1: 7.3.4. Et
forenklet alternativ er a beregne stangstarrelsen eller senteravstand pa armeringen, etter EK2-
1-1:7.3.3.

Rissviddebegrensning kontrolleres i lastkombinasjonene tilneermet permanent og ofte
forekommende, etter EK2-1-1: Tabell NA.7.1N i EK2-1-1. | vart tilfelle er betongen i
overbygningen pa brua satt i eksponeringsklasse XD 1 for oversiden av tverrsnittet, og XS 3
for undersiden av tverrsnittet. De beregningsmessige rissviddene, Wmax, for de ulike
lastkombinasjonene blir da:

e Tilnermet permanent:
Slakkarmering: Wax.ok.perm = 0,3Kc.ok = 0,45 (Overkant)
Spennarmering: Wmax.ok = Trykkavlastning (Overkant)
e Ofte forekommende:
Slakkarmering: Whaxukofte = 0,3Kcuk = 0,45 (Underkant)
Spennarmering: Whmax.uk.ofte = 1 rykkavlastning (Underkant)
Wmax.ok.ofte = Trykkavlastning (Overkant)

Siden det er krav til trykkavlastning for spennarmeringen bade i overkant og underkant av
tverrsnittet, er dette kravet strengere enn rissviddekravet.

Det vil derfor ikke bli utfert rissviddeberegninger av tverrsnittet.
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8.5 Trykkavlastning
Da tversnittet til brua er satt i henholdsvis eksponeringsklasse XD1 for oversiden og XS3 for
undersiden er det krav til trykkavlastning bade over statte og i felt.

Det betyr at man far trykkspenninger i nesten hele tverrsnittet for lastkombinasjonene
tilnsermet permanet og ofte forekommet.

Kravet fra EK2-1-1: Tabell 7.1N er at betongtverrsnittet skal ha trykkspenning i hgyde med
kabelrerene pluss toleransen,Acgey = 25mm, noe som er strenger enn krav fra EK2-1-1:
44.1.3

Betrakter tverrsnittet a vare i trykk, uten opprissing, dvs i Stadium I. Antar materialet a vare
lineeert elastisk.

Henter tyngdepunktet til tverrsnittet fra NovaFrame. Spenningen i betraktet snitt utfgres med
falgende formel:

N, 6, M
c=—+—"y
A I

y representerer avstanden fra tyngdepunkt til kontrollsnitt.

Spennarmering gir et stort bidrag med aksialkraft i form av trykk, og vil veere hoved bidraget
til spenningen. Far en momentvirkning pa grunn kablenes plassering, noe som vil gi en
gunstig effekt.

Ved midtfelt er hele tverrsnittet i trykk, dvs. kravet til trykkavlastning er tilfredsstillt. Velger
a utfare kontroll for trykkavlastning i lastkombinasjon karakteristisk da denne er
dimensjonerende ved akse 5.

Spennarmeringen ved akse 5 ligger pa 1978mm fra uk tverrsnitt. Det er krav at det skal veere
trykkspenning pa hgyde med kabelrgrene + Acgey = 1978 + 25 =2003mm.

Far ved beregning en trykksonehgyde pa 2042 mm > 2003mm, dvs krav til trykkavlastning
tilfredsstilt.

8.6 Oppsummering av bruksgrensetilstand
Tverrsnittet vil forbli uopprisset i lastkombinasjonene karakteristisk, tilnsermet permanent og
ofte forekommende. Stadium |1 beregninger av tverrsnittet er derfor ikke ngdvendig.

Ved kontroll av spenningsbegrensning finner vi ut at hele tverrsnittet er i trykk pa alle
betraktede snitt. Kravet til trykkavlastning er derfor tilfredsstilt for hele tverrsnittet.
Plassering og mengde spennarmering er tilfredsstillende.
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9 Verifikasjon av lastvirkning i NovaFrame

Analyse utfert i NovaFrame fremstiller de fleste resultatene man gnsker, men det er ikke sa
mye som skal til for at resultatene kan bli meget misvisende. Klassifiserer kilder til feil i
felgende fire kategorier:

1. Modelleringsfeil: Idealisering av reell modell til statisk modell som kan brukes til
analyse. Forenklinger av geometri, laster og materialegenskaper kan medfare feil i
analysen.

2. Diskretiseringsfeil: Deler opp modell som skal analyseres i elementer, noder,
knutepunkter og randbetingelser. Man vil fa ut resultater som er ungyaktige dersom
man ikke har benyttet en modell med hensiktsmessige elementer, matematisk modell
eller elementinndeling

3. Numerisk behandling: Verdier som legges inn i programmet(input-data), ma veere
ngyaktig om resultatene (ut-data) skal bli riktige.

4. Tolkningsfeil: etter at analysen er utfart skal man hente ut resultater. Darlig
opplasning eller avlesning av verdier pa feil plass kan det fa store konsekvenser.

Sammenlikner resultater fra NovaFrame, med analyse utfgrt i rammeprogrammet FAP
2D. Resultatene fra disse to analysene gir oss en god indikasjon om NovaFrame
utfgrer analysen slik brukeren gnsker, at lastvirkningen hentes ut pa rett plass og at
kreftene er i riktig starrelsesorden. Snittene som kontrolleres er midtfeltet mellom
akse 4-5 og stette i akse 4.

9.1 Verifikasjon av egenvekt

Tabell 17: Oppsumering av verifikasjon egenvekt

Moment Statte ved Midtfelt
akse 4 akse 4-5
FAP 2D[KNm] 22075 15 628
NovaFrame [KNm] 25 387 12 701
Awik [kNm] -3312 2927
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NovaFrame regner selv ut tverrsnittsareal, og beregner egenvekten fra densitettallet som
oppgis. Det vises en forskyvning av momentdiagramet pa ca 3000kNm, noe som skyldes at
beregningene i FAP 2D ikke er modellert med gkningen i tverrsnittet rundt akse 4 og akse 5
slik som NovaFrame modellen (Figur 44). @kningen av tverrsnittet medferer en gkning av
stivheten som igjen farer til gkt stattemoment og tilsvarende reduksjon av feltmomentet.
Dette ble kontrollert ved a kjare en analyse i NovaFrame med konstant tverrsnitt. Da hadde
momentdiagrammene et avvik pa mindre enn 0.1kNm.

Figur 44: Endring i tverrsnitt Akse 4 og 5. NovaFrame

@ Maximum moment: 22 074,78 kNm
Figur 45: Momentdiagram egenvekt, FAP2D

MinML

MaxhL

MaxML 12701
MinML -25387

Figur 46: Momentdiagram egenvekt, NovaFrame
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9.2 Verifikasjon av egenvekt av kantdragere og slitelag

Tabell 18: Oppsummering av verifikasjon, egenvekt av kantdragere og slitelag

Moment Statte ved akse 4 | Midtfelt akse 4-5
FAP 2D [kNm] 5994 4243
NovaFrame [KNm] 6 798 3443
Awvik [kNm] -804 800

Egenvekt av kantdragere og slitelag er lagt inn som Distributed load i NovaFrame.
Verifikasjon av egenvekt av kantdragere og slitelag ble utfart for a sjekke om lastene ble
korrekt behandlet i NovaFrame. Resultatene fra egenvekt av kantdragere og slitelag gir
samme indikasjon som egenvekten.

9.3 Verifikasjon forspenning
Siden brua er en statisk ubestemt konstruksjon, bestar resulterende moment fra forspenningen
av deler. De ulike delene er Myrimzr 09 Muang.

Muwang OppStar pa grunn av at konstruksjonen er statisk ubestemt og ikke kan bevege seg
fritt. Myrimar finnes direkte fra spennkraften multiplisert med spennarmeringens eksentrisitet
til ngytralaksen (P *e).

Far da felgende uttrykk pa resulterende moment:

Mtui = Mprimer + Mivang

Ved beregning settes Pmax = Ap * 6p.max = 4206 kN

Far felgende primaermoment ved stette akse 4:

Morimer = Pmax *€ *Niapler = 51 690,7 KNm

Ma trekke fra spennkrafttapet som kommer av kryp,svinn,relaksasjon og lasetap.

Mprimaer.m.spenn.tap. = Mprimaer *(1-0,09234) = 46 918 KNm
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Tabell 19: Oppsumering av verifikasjon, forspenning

Moment Stotte ved akse 4
Handberegnet [KNm] 46 918
NovaFrame [KNm] 47 807
Awik [KNm] -889
Awik [%] 1,9 %

Resultatene viser at NovaFrame behandler momentet fra forspenning pa gnskelig mate.

9.4 Verifikasjon av vindlast
Vindlasten er lagt inn som Distributed load og falger samme prinsipp som egenvekt av
kantdragere og slitelag.

9.5 Verifikasjon av temperatur, kryp og svinn etter 100ar
Har ikke utfart beregninger for temperatur, kryp og svinn. Bidragene er relativt sma
sammenlignet med gvrige laster og forholdsvis tidkrevende beregninger.
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10 Oppsummering/ konklusjon

Oppgaven har gatt ut pa a gjennomfare analyse og prosjektering av en etteroppspent
betongbru i Haram Kommune. Hovedfokuset i oppgaven har vaert a sette seg inn i gjeldende
regelverk, aktuelle analyseprogrammer og beregningsmetoder

| oppgaven er analyseprogrammet NovaFrame 5 benyttet. Programmet trenger alle
parametere angitt manuelt for & kunne kjgre analyse og fa gode resultater. Dette er en
tidkrevende prosess, men det opparbeides god forstaelse for bruprosjektering ved a bruke
dette programmet. For & fA et mer ngyaktig resultat fra NovaFrame bgr det vaere finere
elementinndeling. | tillegg ber spennkablene starte og slutte i noder. Noen av spennkablene
har ikke start- eller endepunkt i noder som medfarer et sprang i momentdiagrammet for
spennarmeringen. Dette er ikke gnskelig, og farer til noe ungyaktige resultater ved analysene.
I modellen er det modellert inn kryp i byggefaser, men dette er ikke bearbeidet og kan sees pa
ved eventuelt videre arbeid.

| bruddgrensetilstand er det gjennomfart kontroller for skjeer-, moment- og torsjonskrefter i
lengderetningen. | tverretningen er det kontrollert for skjeer og moment. Alle
kapasitetskontroller i bruddgrensetilstanden er tilfredstillende for spennarmeringen. For alle
lastvirkninger bortsett fra skjeerstrekk i lengderetning og risstorsjonsmoment er det
tilstrekkelig med minimum slakkarmering. Det legges inn ekstra bagyler for a ta opp
opptredende skjearkraft, og bayler i tillegg til lengdearmering for a ta opp
risstorsjonsmomentet.

I bruksgrensetilstand ble krav for spenningsbegrensning og rissvidder kontrollert. Siden det er
krav til trykkavlastning i bade underkant og overkant, skal spennarmeringen ligge minimum
Acgev = 25 mm innenfor betongtrykksonen. | alle snitt som er sjekket befinner
spennarmeringen seg innenfor denne grensen, for alle lastkombinasjonene i
bruksgrensetilstanden. Med tanke pa de strenge kravene for trykkavlastning vil det veere
narliggende a tro at det er dette som vil vaere dimensjonerende for spennkablene.
Lastkombinasjonen Karakteristisk er den kombinasjonen som er narmest a ligge utenfor
betontrykksonen, og med noe redusert spennarmeringsareal ville etterhvert armeringen ligge
utenfor kravet. Det vil ogsa vaere mulig a redusere spennarmeringen samtidig som den flyttes
ned i betongtrykksonen, og dette vil pavirke momentkapasiteten.

Gjennom arbeidet med oppgaven har studentene oppnadd en god forstaelse for prosjektering
av betongkonstruksjoner og etteroppspente betongbruer. Studentene har fatt god kjennskap til
forskjellige regelverk spesielt med tanke pa Eurokodene og sitter igjen med et stort
leeringsutbytte fra denne masteroppgaven.
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Vedlegg A: Minimum slakkarmering i bruoverbygningen

Page 1 of 4

Vedlegg A: Minimum slakkarmering i bruoverbygningen

Minimum lengdearmering

Beregner minimum lengdearmering etter EK2-1-1: NA.9.2.1.1(1)

bpunn i =4500 mm Diopp=10010 mm h:=1353 mm
Crom.ok = 75 mm Chomuk = 115 mm

m:=1000 mm

Benytter lengdearmering 025: Olengde =30 mm

Antar effektiv tverrsnittshoyde beregnet til senter av

N 400 tabell 7.3

. @lengde
lengdearmering: —>= 15 mm
lengde
dbunn i=h— (cnom.uk + Dlengde + 2_) =1193 mm
lengde
dmpp =h— (cnom.ok+@lengde+ > ) =1233 mm
N N N
]Fctm::3'8 o .fck::45 5 ]j}k:: 500 5
mm mm mm
Minimumsarmering i bunn av tverrsnittet blir: EK2-1-1: NA.9.2.1.1(1)

ctm

Ay pmin bunn $=Mmax (0.26 . ( ) *Dpynn® Apunn » 0.0013 by o d,y, | =10608.2

vk

Armering per breddemeter av tverrsnittet:
A

2
s.min.bunn mm

.10° =2357
bbunn m

2
mm



Vedlegg A: Minimum slakkarmering i bruoverbygningen

Minimumsarmering i topp av tverrsnittet blir:

ctm
A i bunn 3= MAX (0.26 . (f_k) *Diopp * Aiopp,0.0013 D, 2 dy,,,| =24388.4 mm’®
¥

Armering per breddemeter av tverrsnittet:
A min.bunn &
Zeminbunn | 10% = 2436

thpp m
Velger 4 benytte lengde- og tverrarmering med ¥25s150:
0:=25 mm cc:=150 mm bpunn=4.5 m biopp =10 m

2
o 4500
YA cc mm’*
A= =3272
bbunn m
Fér folgende lengdearmering:
Underkant: A = Ag* (byny—(0.150)) = 14235 3mm’
As.uk
Noakbuk ™= 77 5 —=29 Velger 29@25
24 4
5)
Overkant: Ag o1 =Ag+ (byop,—(0.240)) =31939.5 mm”
sk 65.07 Velger 66025

Asiakdk.uk = —Q—Q
(5

Velger 9255150 i bade tverr- og lengderetningen. Det resulterer i en
lengdearmering pa 29025 i UK og 660925 i OK.
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Vedlegg A: Minimum slakkarmering i bruoverbygningen

Minimum skjerarmering

Minimun skjcerarmering beregnes etter EK2-1-1: 9.2.2(5) og NA. 9.2.2(5)

Velger boyler @16:  O,,,,:=20  mm N 400 tabell 7.3

':0.1-\/];

Pw.min*
Tk

=1.342.10"" By i=4500  mm

Setter vinkel o mellom lengdeaksen og skjerarmering til  90°.

a::90-i

180

2
mm

Asw::pw.min°bbunn°5in (0() -m=06037.4 m

Senteravstand i tverretningen mellom baylebein er gitt ved:
d=h— Crom.uk — Cnom.ok — (2 ¢ Qbﬂyler) =1123 mm
S, maxi=0.75+d <600 EK2-1-1:9.2.2 (8)

S < 838 mm

tmax —=

Velger senteravstand i tverretningen pa: Shoytersi =400 mm

(Bpun— 100)

Antall beyler i tverretning: Rpgyleri= =11 stk
Sbaylent
11 beyler @16: Agi=10-(7+(8)%) =2010.6  mm®
. . Asw.t
Senteravstand i lengderetningen: Shoyler = v =333.028 mm
m
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Vedlegg A: Minimum slakkarmering i bruoverbygningen

Maksimal senteravstand etter Sy i=0.6+d+(1—cot(a))=673.8 mm
EK2-1-1:9.2.2 (7):

S:=320 mm

Velger bayler @16s320
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Vedlegg B: Alder pa betong ved oppspenningstidspunkt

Vedlegg B: Alder betong ved oppspenningstidspunkt

Minimum sylindertrykkfasthet ved opppenning er pa 32 MPa.

forii=32  MPa

Somii=fs+8=40 MPa EK2-1-1: 3.1.2(5)

fom:=53 MPa EK2-1-1: Tabell 3.1

Antar sementklasse N:

5:=0.25 EK2-1-1: 3.1.2(6)

B..(0) =exp (s- (1 il (2—:5) Oj)) B..:=0.77879

Dette gir en verdi: t=6.197

Somii=PBec*fom=41.276

fck.7 ::fcmj —8=33.276
Kontroll :=if (fck 2> Fforsy “OK”, “IKKE OK”) —“OK”

Derfor antas det at brua péferes forspenning og egenvekt etter 7 degn.
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Vedlegg C: Vindlastberegning

Vedlegg C: Vindlastberegning:

I folge EK1-1-4: Punkt 8.2. Merknad 3 er det ikke nedvendig med dynamiske
beregninger pa brua, grunnet spenn pa mindre enn 40m. Brua plasseres 1
vindlastklasse I, ihht HB N400.

k
p=125-5 EK1-1-4: NA.4.5(1) b:i=11.1m

m

Referansevindhastighet Haram kommune:

Vp0:=1.3+30=39 R EK1-1-4: NA.4(901.1) Merknad
s

Basisvindhastigheten:

cgiri=1.0

c=1.0

cseason = 1'0

Cprop=1.0

V3= Cair* Cait* Cseason* Cprob * Vb.o =39 EK1-1-4: NA.4.2(2)P Merknad 2

Stedsvindhastighet:

cpz:=1.0 EK1-1-4: 4.3.1 Merknad 1
k.:=0.16

EK1-1-4: NA.4.3.2 Tabell
29:=0.003 m NA.4.1. Terrengruhetsklasse 0
Zmin =20 m
Z:=10 m
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Vedlegg C: Vindlastberegning

Page 2 of 4

c.z:=k.+In (z) =1.298

Zy

m

VZi=Cn.z2Cpz*v,=50.617 — EK1-1-4:4.3.1(1)
s

Turbulensintensitet:

k] = 10

k;
1 .z::—Z:O.123 EK1-1-4: 4.4(1)

Vindkasthastighetstrykk:

k,=3.5 EK1-1-4: NA.4.5(1)
p:=1.25

qp=0.5pev,z° « (1+2+k,1,2) =2.983:10° Pa

Basisvindhastighetstrykk:

¢,:=0.5+p+v,> =950.625 Pa

Vindlast pa bru uten trafikklast

Ve.Zi=V,.Z

Vyi=veze\[1+24k,+1,2=69.087 m/s

Vindkraften i X-retning blir:

dp=1540.6=2.1m EK1-1-4: Tabell 8.1
L:=1m
m?
Apppei=dypys L=2.1 — EK1-1-4: Figur 8.3
‘ m



Vedlegg C: Vindlastberegning

Page 3 of 4

c=dr_ 3138

‘ qp
cpi=1.3
Cyi=c,+c;=4.08

F,.:=05:pev,>C -4

refx

Vindkraften i Z-retning blir:

C.i=c,oc=2.824

2
m

A pi=beL=11.1 —
refz m

F,i=0.5:pev,* «C.+ 4, =2.98-10°

Vindkraften i Y-retning blir:

N
F,,:=025-F,, =2036.10° —
m

Vindlast pa bru med trafikklast

d,=13+2=33 m

V= 1.3.35=455 =
S

q=0.5.pv’> =1.294.10°
b

C,=

12 =1.361
qp

=8.144.10°

S

N

m

EK1-1-4: 4.5(1)

EK1-1-4: 8.3.1(1) Merknad 2

EK1-1-4: 8.3.2(1)

EK1-1-4: NA.8.3.3(1)

EK1-1-4: 8.3.4(1)

EK1-1-4: 8.3.1(5)

EK1-1-4: NA.8.1(4)



Vedlegg C: Vindlastberegning

b
7 =3.364 clpi=15 EK1-1-4: 8.3.1 Figur 8.3
tot

Chi=clpecly=2.042

Cli=clpecp=1.225

Vindkraften i X-retning blir:
"’Cffx i=d',,+L=33 m

N
Fvwx::o's'p'v'b2 'C'x' 'refx:8-718’103 —
’ m

Vindkraften i Z-retning blir:

N
Fli=0.5:pevy «Co Ay =1.759.10* —
m

Vindkraften i Y-retning blir:

F',,:=025-F', =2.179-10° H
m

Page 4 of 4



Vedlegg D: Kryptall og svinnteyning for betongen
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Vedlegg D: Kryptall og svinnteyning for betongen

Alle beregninger er gjort i henhold til HB N400 og tillegg B i EK2-1-1. Kryp er beregnet
ihht Tillegg B.1(1) og svinntoyning er beregnet ihht EK2-1-1:3.1.4(6) og tillegg B.2

ty:=1 fom=53 (MPa)

Den relative luftfuktigheten settes, ihht HB N400 pkt 7.2.3, lik 70% for bruoverbygningen.
RH:=70

Det antas at hele bruoverbygningen eksponeres for luft:

u:=21372 mm Fra Autocad Ihht. EK2-1-1:Tillegg B.1(1)

A.:=8345.10° mm®  Fra NovaFrame

Den effektive tversnittstykkelsen blir dermed:

2+4,
hy:= =780.928 mm
u

Normert kryptall ¢,:

3507 3502 3505
aI::(—) =0.748 azzz(—) =0.92 az;:=—| =0.813

cm cm

Faktor som skal ta hensyn til virkning av RH pa det normerte kryptallet ¢g:
i)
100

Ory*= 1+—3'a1 *Qy
0.1-\/, foi=53

1
org=1.145 Nér f.,>35 MPa

Faktor som skal ta hensyn til virkning av betongfastheten péa det normerte kryptallet ff,,,:

16.8
Bfoi=———=2.308

Vm



Vedlegg D: Kryptall og svinnteyning for betongen

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

1
bty ._m— 0.635

Normert kryptall beregnes ut fra : 0o =0rir* Bfom* Plo 0y=1.676

Kryptall

Kryptall ved 28 degn:

t:=28 ty=1

Faktor som avhenger av RH og konstruksjonsdelens effektive

tverrsnittsgykkelse fy @ |5

pr=1.5.{14(0.012+RH) )-h0+250-a3 Nér f.,>35 MPa

Pu=1425.10°

Faktor som beskriver kryputviklingen i forhold til tid etter belastning f. :

Be2s ’:( ) =0.281 0128 =Pp*Pc2s=0.471

Kryptall ved 56 degn:

t:=56 ty=1
0.3

t—t,
) =0.36 1.56°= o Pcss=0.604

Bese= (ﬁH‘H—fo

Kryptall ved 84 degn:

t:=84 tg:="T

t—t,
Pess= (—) =0.41 01.843=Pg*Prsg=0.687
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Vedlegg D: Kryptall og svinnteyning for betongen

Kryptall ved 112 degn:

=112 ty:=7
0.3

t—t,
) =0.448 @112 =P Bc112=0.75

Benz= (ﬁH'H—lo

Kryptall ved 140 dogn:

t:=140 ty:="T7

0.3
t—t,

—0.478 =@, =0.801
Buti—t, P11407=Po*Bc 140

Berao=

Kryptall ved 168 degn:

t:=168 tg:=1

0.3
t—t,

—| =0.503 =@, —0.844
Pytt—t, Pr168°=P0*Pc 1ss

Bcissi=

Kryptall ved 196 dogn:

t:=196 ty="171
0.3

t—t,
=0.525 ?r196°=Po* B 196=0.881

Be.196= Boti—1,
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Vedlegg D: Kryptall og svinnteyning for betongen
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Kryptall ved 224 degn:

Overbygningsdel 1:

1:=224 tyi=T

t—t,
Boryi=|7———| =0.545
)

Overbygningsdel 2:

t:=224-28 ti=7

Berari= (—

Overbygningsdel 3:

t:=224—56 ty=T

Beorazi= (—

Overbygningsdel 4:

t:=224—84 ti=7
0.3

r—t
’ ) —0.478

IBC‘224‘4‘_ (ﬂy'i‘t—to

Overbygningsdel 5:

1:=224—112 ty="7
0.3

t—t
0 ) —0.448

ﬂC.224.5'_ (,BH+Z—Z{)

02241 =00 Bc 224 1=0.913344658

012242°=00* B 2242=0.880796822

012243 =00 Bc2243=0.843848701

P12244°=00*Bc2244=0.801110712

Ps2245 =00 Bc2245=0.750336597



Vedlegg D: Kryptall og svinnteyning for betongen

Overbygningsdel 6:

t:=224—140 ty:=17

t—t,
ﬂC‘224‘6:: (—) =041 Di2246— (00'/)70224‘6: 0.687467978

Overbygningsdel 7:

1:=224—168 ty:=T7
0.3

t—1t,
) =0.36 01.2247°=90* Pc.224.7=0.603691779

IBC.224.7‘_ (ﬂH'i‘t—tO

Kryptall ved beregnet levetid 100 ar = 36500 degn:
Overbygningsdel 1:

t:=36500 ty="1

0.3

r—t
Per= ﬁ =0.989 @, 1:=09*Bc;=1.657079905
HT i1
Overbygningsdel 2:

t:=36500—28 tg:="T7

0.3

r—t

Peri= ﬁ =0.989 0,>:=0y*Bc,=1.657065557
HTi—1l

Overbygningsdel 3:

t:=36500—56 tg:="T
03

r—t
" | =0.989 0,3:= 0y B 3= 1.657051187

ﬂC.S'_ ﬁH"‘t_t()
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Vedlegg D: Kryptall og svinnteyning for betongen

Overbygningsdel 4:

£:=36500—84  1y:=7

0.3

p = 0.989
N\ Buti—t,)
Overbygningsdel 5:

t:=36500—112 ty:=17

0.3

p o 0.989
5= Bt
Overbygningsdel 6:

£:=36500—140  1:=7

0.3

A 0 0.989
T\ Buti—ty)
Overbygningsdel 7:

t:=36500—168 ty:=17

0.3
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@r4=09*Pc4=1.657036795

0,5 =09 Pc5=1.657022382

Pr6=09*Pcs=1.657007947

0,7 =0 Pc,=1.656993491



Vedlegg D: Kryptall og svinnteyning for betongen

Svinnteyning ved 100 ar
=17 foxi=45 MPa RH,:=100

N

k,=0.70 Nér 4,>500 mm Ek2-1-1 Tabell3.3

Finner total svinnteyning ved bruas beregnede levealder pa 100 éar:

t:=36500 fé,m.():: 10 Qs =4 Qg2 = 0.12
i (r=1) 0.999 Brri=1.55 (1 ( )3) 1.018
ds.t:: 3 = VU. RH:: J . ] B m— =1.
(t—1,) +0.04-\/ by’ RH,

6.19:=0.85 (<2zo+ 110-az)-e' f)) 1070 fpy=3.024+10"

Svinnteyning pi grunn av utterking:
€cd=Pas.i* K * €cap=0.0002

B i=1—e02 ) = feani=2.5+(fx—10)+107°=8.75.10"°

Autogen Svinnteyning :

SCG ::ﬁas.t' Sca,oo = 875 o 10_5

Total Svinnteyning ved bruas beregnede levetid pa 100 ar :

Epg 100°= EogF €0 =2.9903+107*
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Vedlegg E: Krypteoyning ved tap av spennkraft

Vedlegg E: Krypteyning ved tap av spennkraft

Kryptoyning, forenklet beregning
E_,:=36000 MPa  (Betong B45) tp:=7 (Antall degn til oppspenning)
Jori=1860 MPa ¢:=1.657 (Kryptall)
Jpo1:=1640  MPa
Betongens tverrsnittsareal: A.:=8345.10° mm’

Tyngdepunkt til betongtverrsnitt, avstand fra UK:  y:=752.5 mm

Spennarmeringens tverrsnittsareal 4,:=2850 mm?*
Antall kabler 1 felt akse 4-5: Riablerfei:= 16
________ > Nyabler = 16
Antall kabler over stotte Akse 4: Miublersiotre =10
Totalt spennarmeringsareal: Apiori=Ap * Ngprer=4.56 ¢ 10*

Moment pga egenvekt:

Maksimalt feltmoment akse 4-5: M, oy 5:=15645.5 kNm Fra FAP 2D
Moment over stotte akse 4: My s1o1047=22097.20  kNm Fra FAP 2D

3
M gfelt’=Mg feltq.5° 10

M, oy =1.565+10" kNm

L 3
M, g.stotte*— M, g.stotted * 10

M =2.20972-10" kNm

g.stotte
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Vedlegg E: Krypteoyning ved tap av spennkraft

Overdekningskrav: UK yerdekning =140 mm

OK, =120 mm

verdekning *

Langtids E-modul:

E

cm

=1.355-10* MPa

5 )

Oppspenning:
Prei=A, min (0.8+£,,,0.9+1, 1)
P, =42066-10° N  per kabel

Pmax.tot::Pmax'nkabler:6-731 * 107 N

Underside:
Oppspenning: P,oioy=06731.10" N
Kabelrgrets diameter: 2:=110 mm

Avstand fra tp spennarmering til tp i betong:

€=y — U o

verdekning —

2 —557.5 mm
2

Andre arealmoment til tverrsnittet: [:=1.134-10" mm*

Opptredende moment blir folgende:

Mtfelt:: <_Pmax.tot° euk) +Mgfelt: —3.751. 1010 Nmm

Det gir folgende krypteyning:
P

M.,
<E’"/;’> ) n ( G ’”]’ > ) —5.944.10~

lc"cc.felt =
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Vedlegg E: Krypteoyning ved tap av spennkraft

Page 3 of 3

Overside:
Oppspennlng . Pmax‘tot.overside = Pmax.tot = 6'73 1 * 107 N

Avstand fra tp spennarmering til tp i betong:

(1356+1225
k="~

g
2 ) =Y OKoverdekning ——=363 mm

2

Opptredende moment blir folgende:
M, gipe+= <_Pmax.t0t . eok) +Mg.stmte =—2.441-10"" Nmm

Det gir folgende krypteoyning:

P M, « (1356 —
el | L max.tot L.stotte ( Y ) —2344.10~
<EC°AC> <Ecm 'Ix>
Finner middelverdien av krypteyningen:
Ved maksimalt feltmoment: Ecefoit =944« 107*
Ved maksimalt stottemoment: Evestone=2.344+107"
Ece fou+ Eec. T
B < cc.felt C vmtte> —4.144+10 4
2
& e middel 1 *=Ece.midder* 1000=0.414 Antar at denne verdien kan representere
kryputviklingen for hele brua og brukes ved videre
beregning.



Vedlegg F: Verifikasjon av lastvirkning i NovaFrame

Page 1 of 1

kN
Pe =25 T3
m
A.:=8.345.10° =8.345.10° mm’ Fra NovaFrame
A one:=1.192+107 =1.192+107 mm*
6 kN
q stotte = Ac.stotie* Pc* 107" =298 — Heoyere egenvekt pga. storre
m

tverrsnitt i akse 4 og 5.

Verifikasjon av forspenning:

A,:=2850 mm’ e i=0.6125 m ey i=0.768 m
Jori=1860  MPa Wigpieri=16 stk

foo.1x:=1640 MPa

— <O.8 o 0.9 'ﬁyO.]k)

P =4 .0 +107°=4206.6 kN

max p Yp.max
Stette akse 4:

M, = Pmax * Cstotte * Miabler = 51690.7 kNm

primeer *

Trekker fra tap 1 spennkraft som folge av kryp, svinn, relaksasjon og lasetap.
Spennkrafttap ved midtfel: 9.234%

M =M

primeer.m.spenn.tap. *— VY primeer (

1-0.09234) =46917.6 kNm



Vedlegg G: Tap av spennkraft

Vedlegg G: Tap av spennkraft

Kryp
Beregner tap av spennkraft for midterste spennet pa brua.

Betong B45:

E, :=36000 Mpa A,:=8345000 mm®
Tid til oppspenning: ty:=" dogn

Kryptall for 1004r: ¢:=1.657

Spennarmering:

A,:=2850 mm’
Antall kabler i felt: Migpier =15 stk

Totalt tverrsnittsareal: Ay 101 = Mapler* Ap A, =42750 mm®

p.tot

E,:=195000 MPa

Karakteristisk bruddgrense: Soe:=1860  MPa
Karakteristisk flytegrense: Jo01x=1640  MPa
Oppspenning:

EK2-1-1:5.10.2 0g 5.10.3

Op.m0.max *= min <075 ‘fpk,O.SS 'f];.0.1k> Oy m0.max — 1394 MPa
O pmax=min (0.8+1,,,0.9f 5 1) Oy mar = 1476 MPa

Nominell overdekning: =120 mm

Chom'*
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Vedlegg G: Tap av spennkraft

Page 2 of 8

Andre arealmoment til tverrsnittet:

[:=1.134.10" mm*

1,:=4.092-10"%  mm*

Langtids E-modul:

E,., :
E, i=——=13.5491-10’Mpa EK2-1-1:7.4.3 Lign.(7.20)
I+o¢

£,
ni= =14.3921
Eceﬂ

A=A, +(n—1)+4,,,=89175-10° mm’

Tyngdepunkt til betongtverrsnitt fra Uk betong, hentet fra NovaFrame: y:=752.5 mm
Avstand fra tyngdepunkt betong til spennarmering: €,' =Y —Cpop =632.5 mm

Avstand mellom det rene betongtverrsnittestyngdepunkt akse og
det armerte tverrsnittets tyngdepunktakse:
<(’7 -1 ) ‘Ap.tot * ep>

Y= 1 =40.607 mm

Arealtreghetsmoment om ¢, : Li=l,+A4.y" +(n—1)+4,,=40.9338-10" mm*

2

Aksialkraft og moment:

Moment pa grunn av egenlast midt pa spenn mellom akse 4-5 er gitt ved:

L 38 m

midtspenn =

My = 156455  kNm Hentet fra FAP 2D



Vedlegg G: Tap av spennkraft

Oppspenningskraft per spennkabel:
Pri=A,emin (0.8+£,,0.9+1, 5 1)
P,..=42066-10° N  perkabel
Nji==P, 1 p=—63.099:10° N

M,:=N,« (e,—y,) + My ;= —37.3478-10° Nm

Betongspenninger etter lang tid:

Ved armering:

N (M,
0,,= (j) + (T’) - (e,—y,) =—6.53581 MPa
t t

Betongspenninger etter kort tid:

3 EP
E, =36-10° MPa Moor 3= === 54167

cm

Al.kort::Ac+ <77k0rl_ 1> .Ap.mt: 8.5338- 106 mmz

ot — 1) oA, o€
yt.korﬁ:((”"’ ) Apo p):13.99420321 -
At.kort

2
It.korl ::1y +Ac ‘yl.kortz + <’7korl — 1) 'Ap.lol * <ep _yt.kort> =40.994-10 . mm4

N,=—63.099-10° N

M jori=Ny* (€, =V 1 kom) + My oty =—39.0271-10°  Nim
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Vedlegg G: Tap av spennkraft

Betongspenninger ved armering:

Nt ) 1 (Mt.kort

7 ) + (€, = Vikor) =—6.8043 MPa

O¢.thort*= (
t.kort

Betongteyninger:

Korttid: Langtid:
O¢.t.kor Oc.
Agpr=—" — _189.0084+ 10° Agyyi=—=—482.379+10"°
Ecm Ec.eﬁ"

Spenningsendring pga kryp:

A0,:= A+ E,=—36.8566 MPa A0,:= A,y E, = —94.0639 MPa

46,4, =40, —A0,,=—57.2073 MPa

M) —3.876%

Op.max

Prosentvis reduksjon pga kryp: Eppi= (
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Vedlegg G: Tap av spennkraft

Page 5 of 8

Svinn
A4,=89175-10°  mm® e,=632.5 mm
3,=40.60702  mm E,y=1355-10"
1,=40.9338-10" mm* A, =4275-10*
Svinntgyning i betong:  £,:=—2.99.107* Fra vedlegg D
Fiktiv kraft som gir armeringen en kraft tilsvarende svinnteyning ¢,
Nyi=e| < E, e A4, 1000 107 =2492.539 kN
Spenningsendring pga svinn:
2
N, (NS - (e,— )

A&y, gyinn = Ecs ) (=) ) =-2.98978-10~*

Ec.eg[f‘At Ec.eﬂ'lt
A6y i =28, sy * E, = —58.3007 MPa

. { . |A0-p.svinn|
Prosentvis redusjon pga svinn: Eqpinn i=—————=3.95%
O-p.max

MPa



Vedlegg G: Tap av spennkraft

Page 6 of 8

Relaksasjon
Tid etter oppspenning, antar 100 ar. t:=876000 timer

Relaksasjonsklasse 2 - lav relaksjon.

Relaksasjonstap i prosent: Proooi=2.5 EK2-1-1:3.3.2 (6)
Sterste spenning péafert kabel: Opmax= 1476 MPa EK2-1-1: 5.10.2.1
Initiell spennkraft etter oppspenning: 6,9 max ss19:= 3876+ 10° N ETA-06/0022
Karakteristisk strekkfasthet: Jok:=1860  MPa

Op.m0.max. i
o =2 S8 1 36.10°  MPa pi= = 0731

pi 4 b
P Pk

+107+0,,=68.228 MPa

Prosentvis tap pga relaksasjon:

40,,+10°
&pi=——=1.7603%
O-p.mo.max.6819
EK2-1-1 5.10.6 (1b): Relaksasjonen i stalet pavirkes av deformasjonen i betongen

som skyldes kryp og svinn. Denne interaksjonen tas hensyn til
med en reduksjonsfaktor pa 0,8

Prosentvis tap med reduksjonsfaktor relaksasjonen:

Erelred = Crel® 0.8=1 408%



Vedlegg G: Tap av spennkraft

Samlet virkning av kryp, svinn og relaksasjonen

Virkningen av kryp, svinn og relaksasjon legges sammen. Dette gir total reduksjon av
spennkraften 1 spennarmering.

Reduksjon av spennkraft i spennarmering:

Etot. 1= Ecc k= Esvinn + Erel.red = 9234%

~ L I ) 4 b ] o~ u . i ] .
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Vedlegg G: Tap av spennkraft

Page 8 of 8

Forenklet metode for beregning av tidsavhengige tap:

Ay =42.75-10° mm? £,=—2.99.107"
A,=8.345-10° mm’ 40,.=68.22796  MPa
1,=40.9338.10" mm* 9=1.657
Z,,=e,=632.5mm O, hory=—0.8043  MPa
E., =3.6-10*

Total tidsavhengig spenningsreduksjon :

EK2-1-1.5.10.6 (5.46)

e+ E,+0840,,-1+
e+, )

)]
e K . 0'
Ecm ® c.tkort

Vil S =162.6094 MPa
1+ B W Ht ).z (140.8-9)
E,]| | 4, L]
Prosentvis tap :
AJP.C.S.}"
Epppp = =11.017%
p-max

Sammenliknet med ¢,,,; er denne verdien litt hoyer, men beregning av spennkraft tap anses
som tilfredsstillende.



Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Tverrsnitts geometri:

320+450
h=1353mm by i=2098 mm @::%:385 mm  byy=10100 mm
v.:=752.5 mm Veyi=143.7T mm b, :=4500 mm bofys:=7960  mm
Materialparametere:
Betong:
f:=45 MPa  y,=1.5 Ffroosi=27 MPa fc,d::O.SS-M:I.% MPa

Ve

fcd::0.85-&:25.5 MPa
Slakkarmering:
E :=200000 Mpa Jwi=500  Mpa y:i=1.15 fyd::&:434.783 Mpa
Dpoyieri=20mm 9,:=25 mm HB N 400-Tabell 7.3
Spennarmering:
fon1ki=1640 MPa  f,:=1860 MPa Gomo=1360  MPa y,:=1.15
E,:=195000 M; e
= pa  fy="=1617.4 MPa

N
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Momentkapasitet

Kontroll av stettemoment over akse 5
Slakkarmering:

C

nom.slakk.uk *= 115 mm m:=1000 mm

C

nom.slakk.ok *= 75 mm

Benytter lengdearmering 025: Olengde =30 mm
9 lengde
dtopp = hsmtte —t Cnom.slakk. ok— 9 lengde — =1978 mm
g lengde
dbunn.st@tte = hst@tte == Cnom.slakk‘ uk— 9 lengde — =1938 mm

N 400 tabell 7.3

):26045.1 mm?

Niablerfer =16 stk

’ b
As‘min‘l :=3272 i e AS~mi” = (A&min‘l o L
n m
Spennarmering:
Cnom.ok =120 mm Orabel *= 110 mm
O abel i
Cromuri=195— =140 mm Hentet fra tegning K3-60
O abel
dspenn.ok = hst@tte =t Cnom.ok = <2 = glengde> = T =1863 mm
Oabel
dspenn.uk = hst@tte = Cnom.uk =+ <2 £ glengde> = T =1843 mm

Beregner en felles 4,

'nias O slakk- og spennarmering:

d
s = ( ’””p+2“”‘”"'”"> —1920.5 mm
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Teyningsgrense for trykk i betong:

Initiell toyningsdifferanse:
Spennkrafttap i prosent:

Effektiv toyningsdifferanse:

Antar balansert armert tverrsnitt:

2
_)

SCM

foa

Ep

=0.641

ab::

Eout

Faktor som gir effektiv trykksonehoyde:

Faktor for effektiv fasthet:

Nodvendig spennarmeringsareal:

Jed
Apb:: O'S.Qb'buk'dmid.s'_ = As.min'

Jod
A4,:=2850 mm’

P

Kontroll av spennarmeringsareal:

K

spenn.stotte *

K =“Underarmert”

spenn.stette —

Page 3 of 35

= 4 2
A tot '_Ap * Nablerstotte = 45600 mm

% <6

==if <A 1ot < App, “Underarmert

€q,:=0.0035
0 nm

6= =6.974+ 107
EP

Eiqp=9.234 (Beregning i vedlegg G)

Um() L
ri=(1-0.09234) .22 =6.33.10"°

A:=0.8 For f, <50 MPa. EK2-1-1:3.1.7

n:=1.0  For f, <50 MPa. EK2-1-1:3.1.7

):62822.15 mm?>

ikke underarmert”>



Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Lesning for underarmert tverrsnitt A4, ,,, <4, :

= <fpd .Ap.tol‘ +fyd.As.min>

e =0.483
$ <08 ’fcd * buk ' dmid.s)

Momentkapasitet:

Mpy=0.8+0+ (1=0.4+0,) «fog* by dpig” =131.852-10°

Opptredende moment stotte akse 5: My o5 := 40848+ 10°

Kmoment.smtte.5 :=if <MRd ZMEd.stmte.j' ’ “KapaSitet OK” ’ “Ikke OK”>

K

moment.stotte.5 —

“Kapasitet OK”

Kontroll av feltmoment i midtfelt

Slakkarmering:
Coom.siakkuk =115 mm
Benytter lengdearmering 025: Olengde =30 mm
Dounn = Ngetr= Crom.stakk uk = Plengde — gle;gde =1193 mm
Aypyi=3272 1

m

buk 2
As minf::As min.l* = 14724 mm

Spennarmering:

C

nom.uk — 140 mm

Dlabel

dspenn = hfelt_ Cnom.uk_ <2 F glengde) = = 1098 mm
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N 400 tabell 7.3

Oraper’=110

Rablerfelt = 16

mm



Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Beregner en felles  d,,;, , for slakk- og spennarmering:

d unn+d¥ enn
dmidf::< i 7 = > =1145.5mm
SCM
0= =0.641
cu = | T ¢po
E,

Faktor som gir effektiv trykksonehoyde:  1:=0.8

Faktor for effektiv fasthet: n:=1.0

Nedvendig spennarmeringsareal:

fcd ];d 2
Apb‘uk:: 0.8°ab°beﬂf° dmidf.r - As‘mm.f"f_ =89516.07 mm
pd pd

A,:=2850 mm’

Ap.tot.felt ::Ap * Bablerfelt = 45600 mm*

Kontroll av spennarmeringsareal:
Kpenn.feit =1 <A 1ot feit < App.uic» “Tverrsnittet er underarmert”, “Tverrsnittet er ikke underarmert”>

K “Tverrsnittet er underarmert”

spenn.felt =

Losning for underarmert tverrsnitt  4,,,<4,, :

Oei= (fl;d °Ap‘tot.felt +J§/d.As.min.f>
'f (0.8+fg* by dyia)

=0.34

Momentkapasitet:

Mpgi=08+ay+(1=0.4-a) [y bgredyig/ =91.54910° Nmm
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Opptredende moment midtfelt:

Mg miager= 45390+ 10°Nmm

K,

moment.midtfel

=1f <MRd2M Edmiderr» Kapasitet OK”, “Ikke OK”)

K,

m

T3 - 9’
oment.midtfelt — KapaSItet OK
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Kontroll av oppspenningstilstanden

Kontrollerer kapasiteten til tverrsnittet ved & beregne noen fa punkter pa tverrsnittets
kapasitetskurve for samtidig virkning av moment og aksialkraft.

Fra kap. 7.1.4 [Serensens bok], kan man kontrollere oppspenningstilstanden ved a lage et
M-N diagram, og se om kapasiteten er tilstrekkelig for oppspenningstilstanden:

Tverrsnitts geometri:

3204450
Dgore:=1353 mm Rgpiie:=2098 mm hf::+: 385 mm bofyi=10100 mm
Veserri=152.5 mm Ao i=1203  mm dgpenn=1098 mm
Materialparametere:
Betong:
fp=45 MPa  y,:=1.5 Foosi=27 MPa  f,,=0.85 k005 3 53 iy
Ve

Cd::o.ss-ﬁzzs.s MPa  A.:=8345.10° mm*> ¢,:=3.5.10""

Cc

d:=d =1098 mm

spenn

9 lengde
d1:=Ye foir— | Crom.siadc.or T p+ > )= 637.5 mm

. : 1954115
Avstand fra tpb til armering: € felt = Ve foit— + =597.5 mm
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Slakkarmering:
E :=200000 Mpa Juw:=500  Mpa ye:=1.15 fyd::&:434.783 Mpa
Vs
(9ya,::2.17-10_3 eyk::%:0.0025 Ay o1 o i=46174.8 mm® Fra Vedlegg A
Spennarmering:
Joo.1i=1640  MPa  f,:=1860 MPa Opmoi=1360  MPa ypi=1.15
E,:=195000 Mpa ];d::%:1617.4 MPa Ay 1o foir = Ay * Piapien o1 = 45600 mm’*
Oppspenning etter 7 degn: Jerii=0.78«f o, =35.1MPa
fcd,zzo.gs-fc"f ~19.89 Mpa
Ve

Velger toyningstilstander:

1) Rent trykk:

T.:=f 74,107 =165982.10° kN

€.
. Jcu -3_
Tyi== By Ay g 107 =15561 kN
gcu —
Ty=— By Asorgen 10 P=16161.18kN

Np:=T,+T,+T,=197704.23 kN

€ et i=0.5975 m d;,=0.6375 m
My:=|T, e, iy~ T+ dy | = 10051 kNm
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

2) Balansepunkt:
g.1=¢.,,=0.0035 &,:=8,,=0.00217 d=1098 mm
ai=—""—=0.617
gyd+gcu
-d
g i=—" vg,,=0.0029
a+d+C om.uk

T.:=08eaedebf;,+107°=48531.6 kN
T,:=A8,+E,+ A, 1 1* 10°=25794.05 kN

S:=frq% A sorfor 107 =20076 kN

Ny:i=T,+T,—S=54249.65 kN

hy:=1353 m d:=1.098 m d;:==0.6375 m e, 1 :=0.5975m

My:=T,. <o_5 'hfelt_0'4°a°d> +T,ve,pn+S+d;=47884.57 kNm

3) &,,:=€., OF gS::2-8yk1

SCM

= =0.412 d:=1098 mm
2'a:"yk-|'8cu

a3:

T,:=08ayed-byfog,»10°=32373.43 kN

ozed
Ag ¢ J

i=——————— ¢, =0.00267
asze d+ Cnom‘uk

T,:=Ae,Ey+Ap o s 10> =23763.53 kN
Si=fq* Agorfor 107 =20076 kN

N;:=T,+—-S5=12297.43 kN
hyi=1353 m d:=1.098 m d;:==0.6375 m e, fe1i=0.5975m

M;:=T, (0.5 hyy—0.4ca50d) + T, e, oy +Sd;=43043.1 kNm
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Pyi=0 0 Ap s fors 10°=62016 kN
NEd::yp.P0:71318'4 kN

M miaggei'=NEa* €y o1 =42612.74 kNm

Figuren under viser et M-N diagram for oppspenningstilstanden til brutversnittet

250000

200000

150000
* M, N

100000 = Med, Ned

50000

D T T T T T 1
o 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Figuren viser at Med og Ned ligger savidt innenfor kapasitetskurven, og man kan derfor
konkludere med at kapasiteten for oppspenningstilstanden er til strekkelig. Mengden
armering i tverrsnittet er tilstrekkelig.
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Skjaerkraftkapasitet

Tverrsnittsgeometri:
b,,:=4500 mm boys=7960  mm hyeii=1353 mm s:=1000mm
A gore=1.192+107 mm* A =8.345+10°  mm®
z:=dyiq— (Mot — dpun) + 107> = 114534 mm
Ay 1or.3=10+2850=28500mm>
Henter ut opptredende krefter fra NovaFrame.
Vied oakses=1847+10° N Over stotte i akse 4
Ved o.akses =6541+10° N Over stotte i akse 3
Viaosi=6003+10° N 1500mm til venstre for akse 3

Finner skjarkraften i avstanden d fra opplegg akse 3 ved linear interpolering.

dmid.f_ 0 6 .
Vidrea'=Veaoarses+ (Veaos— Vedoakses) * 1500—0 6.13.10° N EK2-1-1: 6.2.2(6)

Aksialkraften som virker over stotte i akse 4, element 270 punkt O er :

Nigones:=47846+10° N Trykkraft
Ed.stotte.4

Aksialkraften som virker over stotte i akse 3, element 210 punkt O er :

NEastote3:=33151-10 N (Trykkraft)

Aksialkraften som virker over i midtfelt, element 300 :

Nigjoni=41626-10° N (Trykkraft)
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Skjeerstrekkapasitet

Antar uopprisset tverrsnitt, og kontrollerer i forste omgang om det er beregningsmessig
behov for skjcerarmering. Utforer kontroll etter EK2-1-1: 6.2.2 og NA.6.2.2

Kontrollerer kapasiteten over statte i akse 3. Opptredende skjaerkraft er storst i Akse 4,
men her er det flere spennkabler og et betydelig storre tverrsnitt.

b eff-s

Ay 1or.3=28500mm’ A,:=4091 - —2==3.256+ 10" mm*
m
A4,+4; :
pi=——=0.00687 Mindre enn 0.002, dvs OK
bw 1 dmid.f
200
ki=1+ =1.418 Mindre enn 2.0, dvs OK
mid.f
k;:=0.015 k;=0.18 NA.6.2.2
ky
Crici=—=0.12 Jowai=la=434.783 MPa
N, Ed.stotte.3 .
Ocpstone3i =7 =3.973MPa  Skal vaere mindre enn: 0.2-f,; = 5.1 MPa. Dvs. OK
N A feir
N, Ed.stotte. 4 .
Ocpstotes’ =" =4.014MPa  Skal veere mindre enn: 0.2-f., =5.1 MPa. Dvs. OK
c.Stotte
NEa feir . T
Ocp felt™=""7 =4.988 MPa Skal veere mindre enn: 0.2-f,, = 5.1 MPa. Dvs. OK
c.felt

3
VRd‘C = CRd‘C ke <100 P .fck> +k1 *Ocp.stotte.3] = 0.594 MPa
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Med minsteverdi EK2-1-1: 6.2.2

3 1

Vmin :=0.035 ‘k2 .ka2 =0.396 MPa

VRd‘c.min = <Vmin + k] - O-Cp‘stattej) =0.456 MPa

Skjerstrekkapasiteten uten skjserarmering blir:

VRa i=max <VRd.c> VRd.c.min> * bw'dmid.f' 107°=3059.78 kN

Kontroll :

29 <¢

K kjeerstrekk 7= 1f <VRd_c > Viareads 1kke behov for skjerarmering”, “Behov for skj eerarmering”>

K kjerstrekk = Behov for skjerarmering”

Boylearmering ma ta hele skjaerkraften.

Beregningsmessig ngdvendig skjerarmering:

4 > VEd.red

SW —

ywd-z-cot(H) ]

Velger cot(6) =2.0 HB N400: Punkt 7.6.2
2
Ay, =616 2
Jowa+z+2.0 mm
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Bruker beayler ¥20:

A, =n+(10)* =314.159 mm* Per snitt
Prover med 5 snitt:
A, =5.4,,,=1570.8 mm*

Senteravstand pa baylene:

sSw

S = =2552 mm

max "
SW.S

Velger Boyler ©20S200
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Skjeertrykkapasitet EK2-1-1: 6.2.3(4) og NA.6.2.3(3)

aCW::1+M:1.156 0 <o,> 0257, EK2-1-1: Formel 6.11.aN
cd

0.25.f,,=6.375

v;:=0.6 S < 60 MPa

Setter vinkel mellom bjekeakse og skjaerarmering til 90 :

=90 s —— cot (o) =0

Vinkel, @, skal ligge mellom 1.0 og 2. I hht HB N400 pkt. 7.6.2 skal 6 ikke settes storre
enn 2.0, dersom det ikke foretas kontroll av rissvidde av steg.

Setter  cot(6):=2.0

1/ tan(¢)=2 ———1>tan(0)=0.5 —1>0 = 26.56°

0:=26.56 ——
130

cot(a) =2

Skjeertrykkapasiteten blir:

cot(0) +cot(a)

1+ ((cot(0))")

VRd.max::acw'bw'Z'vj'féd' :7291'106 N

Kontroll:

ot 4 (13 99 C¢ 2
Kkontroll.skjoert}ykk'_ 1f<VRd‘max> VEd.O‘akse_? ’ OK ’ IKKE OK >

T3 i)
Kkontroll.skjoert}ykk_ OK
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Skjeerkrefter mellom steg og flens

Kontrollerer skjerkrefter mellom steg og flens etter EK2-1-1: 6.2.4

A, representer lengden . settes lik halve avstanden mellom punkter hvor maks moment

opptrer og hvor momentet er null.

X

Kontroll over stgtte i akse 3. flens i strekk

6
Ax,s=:3:3 m M, :=23821-10° Nmm
MA, :=9823-10°  Nmm
be _bW be _bw
M, es® h e W% MA, - ( hf’ <ﬁf2—>)
AF 4= — =4.97.10° N

(hybeps) « duiay (1 =04+ 04) (g begry) + dpiay (1 =04 o)

Far folgende skjerspenning i lengderetningen mellom steg og flens:

AF, +107°

Vigsi= =431 MPa

hf’ Ax.s

For & hindre trykkbrudd, gir EK2-1-1: 6.2.4(4) folgende krav:

Jek
250

v::0.6-(1— ):0.492

cot <0fs> setttes =1,25 da betraktet flens er 1 strekk. Tilsvarer en vinkel mellom betongtrykkstaven
og bruas lengdeakse =38.6° .

/4
0,:=38.60——

180

Veasi=Vefqesin <z9fs> - COS <z9fs> =6.117 MPa
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Kontroll:

Ktrykkbrudd.ﬂens.stmte = if<VRa"S > VEd‘s s “OK” s “IKKE OK”>

T3 9’
Ktrykkbrudd.ﬂens.stmte_ OK

Ihht EK2-1-1: 6.2.4(6) ma det legges inn ekstra armering, dersom opptredende
skjerspenning 1 lengderetningen er storre en kravet &f.,; .

k=04

=if (VEd_S <k-f., lIkke behov for ekstra armering”, “Behov for ekstra armering”)

kelcvtraarmering.stmte :

k, =“Behov for ekstra armering”

ekstraarmering.stotte —

Nadvendig tverrarmering i en av flensene over stette blir:

Spsi=150  mm

hy

—— 5, =286.02 mm®
cot <9fv> '];d /-

Asf.s = VEd‘s

Asfs
/4

=19.083 mm

Legger inn ¥20 s150. Legges inn sa lenge kravet gjelder.
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Kontroll i midtfelt, flens i trykk

Kontrollerer skjerkrefter mellom steg og flens etter EK2-1-1: 6.2.4

Henter ut maksimalt feltmoment fra element 300, designpunkt 0.5:

Kontroll i felt :

13
A, i=——=6.5m M =45390+10° Nmm
1 2 t!
MA, y=37664+ 10° Fra element 290
be _bw be _bw
M’naxf' hf. < ff‘f > MAxf° (hf. < f]‘f > )
: 2 : 2 .

AF ;= - =2.16-10° N

(Apbegy) * diayg (1=0.4+0)  (hybygy) *dyiays (104 ay)

Far folgende skjaerspenning i lengderetningen mellom steg og flens:

AF ;107
Veag=—) ———=0865 MPa

T

For & hindre trykkbrudd, gir EK2-1-1: 6.2.4(4) folgende krav:

vi=0.6+[1— Jek
250

) =0.492

cot <9f_f> Setttes =2,0 da betraktet flens er i trykk. Tilsvarer en vinkel mellom
betongtrykkstaven og bruas lengdeakse = 26.5°
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

LE
180
VRafi=vefeq®sin <9ff) *COS <9ff) =5.01 MPa

Hff:: 26.5.

Kontroll:

Skjeerkapasitet:
K iktruda frens fete =15 (Voa s> Vg p» “OK”, “IKKE OK”)

T3 ’”
Ktrykkbrudd.‘ flens.felt — OK

Ihht EK2-1-1: 6.2.4(6) ma det legges inn ekstra armering, dersom opptredende
skjerspenning i lengderetningen er sterre en kravet f,,; .

k=04

% 46

Kekstra.armering fei = 1F <VEd <k fuq, “Ikke behov for ekstra armering”, “Behov for ekstra armering”)

k

ckstra.armering feit = BhOV for ekstra armering”

Nedvendig tverrarmering i en av flensene i felt blir:

Sppi= 150mm

hy

Agpp=Viypo—————5,,=57.42 mm*
T ot (0) fa

AS
o:i=A4-" —8 551 mm
T

Legger inn 920 s150. Legges inn sa lenge kravet gjelder.
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Skjeerkrefter i stopeskjot mellom betong stgp pa ulike tidspunkt

Gjennomferer kontroll etter EK2-1-1: 6.2.5

Sterste opptredende krefter forekommer i stopeskjoten som ligger 6m til venstre for akse 5.
Vid siopeskior=523010°N

NEa stopeskjori=30383 « 10° N (Trykkraft)
pi=1

Bredden pa stopeskjot er lik 10 100 mm som bredden av brua eks. kantdragere

b;:=10100 mm
<V stopeskj N
VEdl' L ﬁ Ed stopeskjot —0.452
Ze bi mm2
Stapeskjoten skal ha en fortannet overflate: HB N400: 7.9.2
c:=0.50 w:=0.9 EK2-1-1: 6.2.2(2)

Areal stopeskjet:

A=A, 1, =8345:10°  mm’

Areal péd armering som krysser betraktet stopeskjot:

A =16+2850+3272+4.5+3272-7.96=8.637-10* mm?

arm.skjot :

L Aarm.slg'm

= Zamsot 01035
P=""y

i

N, stapeskj : N
o ::W:4.36 MPa Krav: flens i trykk:  0.6+f.,=15.3 >

n
i mm
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Kontroll:
K pomning stopeskior =11 (0.6 + foy> 0, , “OK!”, “IKKE OK!”)

K =“OK!”

spenning.stopeskjot —

Vigi=min (¢ foq+ 120, +p+fyq (esin(a)) +cos (@), 0.5+ v+ f,4) =6.273
mm

K'lg'wrkreﬁenstgpeskjm = if<VRa7i > VEdi ’ “OK!” ’ “IKKE OK”)

S

K, =“OK!”

skjcerkrefter.stopeskjot —
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Torsjonskapasitet
Gjennomferer kontroll av torsjonskapasitet etter EK2-1-1: 6.3.2

Torsjonskapasitet ved opplegg akse 8

fu=45 MPa  f4=255 MPa  [,=434.783 MPa Gy =1.156

Opptredende torsjonsmoment:

Tpy=7121-10° Nmm Fra NovaFrame,element 530, designpunkt
1.0

Beregner tversnittets torsjonskapasitet fra et lukket tverrsnitt( EK2-1-1: 6.3.1). Betraktet
tversnitt er vist pd figuren under.

5500

n
L]

1558
135
H““.

tef

4500

Beregner en middelverdi for hayde og bredde da tverrsnittet ikke er rektanguleert.

4500+ 5500 1225+ 1353
b= 220 5000 mm == 222 1989 mm
Totalt areal av tverrsnitt innenfor ytre omkretsen: Ayporsjoni=b+h=6.445- 10 mm?
Ytre omkrets av tverrsnittet: u:=2+(b+h)=12578 mm’
Effektiv veggtykkelse: ly=—"L" = 512.403 mm
u
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Torsjonsmomentkapasiteten for trykkbrudd:

Arealet som omsluttes av senterlinjene i tverrsnittsdelene, medregnet innvendig hulrom :
Agi=(b—1,) + (h—1,) =3.485-10°mm’
v=0.492 EK2-1-1: 6.2.2, formel (6.6N)

0:=26.56-——=0.464 rad

180
Far folgende torsjonskapasitet etter EK2-1-1: 6.3.2(4), formel (6.30) :
TRamaxi=2+V* Gy fog* Age oo sin (6) « cos (0) =20.713+10°  Nmm

Interaksjon mellom torsjon og skjerkrefter ved opplegg akse &:

VRd‘max:7'291 * 107 N VEdJ’ed: 6.13. 106N

Tor— Vi
Ed | _Ldred _ ) 408

TRd.max VRd.max

Trykkbruddkapasiteten for tverrsnittet er tilstrekkelig, siden:

TEd VEd.red

<l1

TRd.max VRd.max

Riss-torsjonsmoment:

Kapasitet:

Traei=2foq» Agt,,=5.46+10"  Nmm

99 ¢¢

Kiontrolt risstorsjon =1 <T ra < Trq., ‘Ikke behov for torsjonsarmering”, “Behov for torsjonsarmering”)

Kiontrolt risstorsjon = Behov for torsjonsarmering”

Krav ikke tilfredsstilt, medfarer at brudekket vil risse opp som folge av torsjon.
Beregningsmessig behov for torsjonsarmering.

Page 23 of 35



Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Torsjonsarmering:

Lengdearmering:

Omkretsen av 4, :

£,4=434.783 MPa

=2+ ((h—t,) + (b—1,)) =10528.39 mm

Nadvendig tverrsnittsareal for lengdearmering pa grunn av torsjon, langs

beayleomkretsen blir:
T,

u
Ay o= (—E") ccot(0) +—-=49479.004  mm*

Z'Ak yd

Bovylearmering:

fosai=1ya=434.783 MPa

F
A= (L") -tan (6) -5 =1174.636

2. Ak 'ﬁ/wd

Valg av armering:

Lengdearmering:

EK2-1-1: 6.3.2(3), formel 6.28)

Henter maksimalt torsjonsmoment fra NovaFrame:

Tpy=7.121-10° Nmm

Minimumsarmering i overkant brudekket:
Minimumsarmering i underkant brudekket:

Spennkabler 1 overkant brudekket:

s:=1000 mm
2
e (Enkeltsnittet)
m
A,:=2850 mm’ Nppior =8

A =26045.12 mm*

A in=14724  mm’

Ay 1ori= Ay Nygpier = 22800 mm*

Kontroll av kapasiteten til spennkablene for & underseke hvor mye av slakkarmering som

kan benyttes som torsjonsarmering:

ap= 0.641
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Jed

Appsponn =08+ 0y * byo dyig o ——=41646.89  mm’
pd
K nderarm.torsjon =11 <A ob.spenn > Ap 1o, “Tverrsnittet er underarmert”, “Tverrsnittet er ikke underarmert”>

K ynderarm.torsion="-Tverrsnittet er underarmert”

</;7d 4 p. tot>

T 1 =0.351
aspenl’l <0 8 'fcd . buk ° dmid-f)

MRd.spennarmering :=0.8+ aspenn * <1 —0.4- aspenn> 'f;d' buk' dmia’.f2 =36.317- 109 Nmm

Siden Mgy spennarmering = MEd orsjon kan spennkablene ta hele opptredende torsjonsmomentet,
og all slakkarmeringen benyttes derfor til torsjonsarmering.

Nedvendig slakkarmeringsareal for 4 ta torsjonsmomentet: Ay, =49479  mm®
Antall armeringsstenger:

0:=25 mm =30mm HB N400, tabell 7.3

g torsjon :

Asl‘ tot

Ryot. slakk *= 7
T | —
))

Omkrets som lengdearmeringen fordeles over:

=100.8 stk Benytter 102025

Otorsjon =2 <<b —2. Cnom.slakk.ok> + <h — Cnomslakkok)) =12128 mm
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Senteravstand mellom slakkarmeringen:

torsjon

Sl =

=120.32 mm
Nyot slakk

Fér da folgende lengdearmering:

102 0258110

Boyler:
Velger bayler 020: Opoyler =25 mm HB N400, tabell 7.3
T
A, :=m+(10)> =314.159 mm’ Ay, = ——tan (0) = 1.175
2 'Ak 'Jg/wd

ASW sw
Senteravstand: S< S:= =26737 mm

1.175 1.175
Krav til maks senteravstand: S ks ::%: 1572.25 mm EK2-1-1: 9.2.3(3)

Sterste senteravstand mellom skjerarmering:

T
Uyiay =90+ T == 1.571

Avstanden mellom strekkarmeringen og trykkarmeringens tyngdepunktlinjer:

re— —
h':= hfelt — Cnom.slakk. uk— Cnom.slakk.ok = <2 £ glengde> = gtorsjon =1073 mm

Sterste senteravstand blir:

Simari=0.6+h's (1+cot (0y;r)) =1931.4  mm EK2-1-1: NA.9.2.2(6)
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Fra vedlegg A er det beregnet minimum skjerarmering per lengdeenhet pa:

2
mm

A :=6037.4

sw.min *
m

Krav for torsjonsarmering i lengderetning, per enhet av baylearmering:

2
mm

A, =1.1746
mm

Antall bayler tverretning:

sw.min

=5.14 Betyr at det er nodvendig 4 legge inn minimum

n bayler.tverretning = A .5
sw.l 6 bayler i tverretningen.

Senteravstand i tverretningen mellom bgylebein er gitt ved:

dmidfelt = hfelt =+ Cnom.slakk.ok - Cnom‘slakk.uk =+ glengde =1133 mm

St max <d < 600mm S mae < 1128<600  mm EK2-1-1: NA . 9.2.2 (8)
Velger en senteravstand i tverretningen pé: Shoylers =000 mm
Med 6bayler @20: Ay, =6+ (7+(10)?) =1884.96 mm
Maksimal senteravstand i lengderetningen: Shoyleri= ——=312213 mm

m

Ser at den valgte senteravstanden i lengderetningen pa 200mm er OK.
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Kontroll med 6 bayler i tverretningen:

|
J000 004778 4

SW 200 sw.min

A A =6037.4 mm?*

sw.opptredende =

A >4

sw.opptredende sw.min

Dette betyr okt mengde med slakkarmeringsareal som falge av at torsjon vil bli
dimensjonerende for konstruksjonen. Tverrsnittet vil dermed ha folgende
skjerbaylearmering:

-I lengderetningen ¥20 S200

-I tverretning er det behov for 6 bayler @20. Velger a legge boyler S600 1 tverretningen
Etter EK2-1-1: NA. 9.2.2
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Tverrarmering
Tverrarmeringen i flensene er kontrollert for bAide moment- og skjerkapasitet. Har i
beregningsmessig antat at flensen kan illustreres som en utkrager med fast innspenning i

steget pa tverrsnittet.

Figuren under viser det statiske systemet av flens,med péfert trafikklast LM1.

[(TRIT I
= I

btverr :=1000 mm Cnom.slakk.ok =75 mm

hf: 385 mm dtverr = hf_ Cnom.slakk.ok: 310 mm
450045500

w::+:5000 mm bii=10100 mm

Momentkapasitet:

Laster hentet fra EK1-2: Tabell 4.2

kN
Lastmodell 1 gir: Jevnt fordelt trafikklast: ¢g,:=5.4 —-
m

Punktlast fra trafikk: Q;:=150 kN (per punktlast)

Lastmodell 2 gir: Punktlast fra trafikk: 0,:=200 kN
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

kN
Egenvekt betong: pei=25 —
m
(br—=b)
Lengde utkrager: Liyerri= T =2550 mm
Lastfaktor trafikk: y,:=1.35
Lastfaktor egenvekt: Ygi=1.0

Opptredende moment:

Det benyttes influenslinjer til & finne opptredende moment pd grunn av punktlast.

Figuren under er hentet fra EK1-2: Figur. 4.4

1) Kontaktflate til dekket

D
e P 2) Asfalt

T 3) Betongdekke

Y= — — — —_— - 4) Midten av betongdekket
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Lastmodell 1:

Projisert areal blir:

Faktor for influensfelt:

Lastmodell 2:

Projisert areal blir:

Faktor fra Influensfelt:

Lastmodell 1 gir:

Punktlast trafikk:

Jevnt fordelt trafikklast:

Lastmodell 2 gir:

Punktlast trafikk:

h
J—192.5 mm

ldekk:: 400 mm >

ldekk,ny = ld@kk + ?f = 592.5 mm

Ay = Lieriony * Lickiony =3-511+ 10 mm’

Wmidder 1:=10 Fra A.Pucher, graf 17
[, ,:=350 mm [, ,:=600 mm
h h
Anﬂ::(lbﬁ?f : zh‘2+7f):4.3-105 mm”
Homidder2:=10.5 Fra A.Pucher, graf 17
0,2
My, = Qex *Umiddel.1* Vors 1 =161.14 kNm

Vq] =q 'btverr'ltverr'ytr' 10_6: 18.59 kNm

My, :=My;+V,;=179.734 kNm

MQ2 = (—) *Kmiddel.2 * Vir*® 1=112.801 kNm
8em

Ser at LM1 blir dimensjonerende, og derfor benyttes denne ved videre beregning.
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Egenvekt: M=y pe by Dryery ey tT 1072=31.293 kNm

Totalt opptredende moment blir: My e i=Mp; + M,=211  kNm

Momentkapasitet tverretning:
Opyorri=0.412

MRd.tverr :=0.8. Otverr® <1 —0.4- atverr) 'f;d' btverr = <dtverr> 2. 10_6 =674.592 kNm

Kontroll mhp moment :

Kpverr =1 (Mg pverr < Mpg err» “Kapasitet OK” , “Ikke OK™)

err”®

K, ., =“Kapasitet OK”

tverr —

Beregner negdvendig armering:

M verr
Zfahtor =N (0.95 , (1 —0.17-”—")) —0.947

Rd.tverr

Ztverr ::Zfaktor = dtverr: 293.514 mm

6

Megers 10
Edy —1653.62 mm®

A

s.min.tverr *=
];d * Ziverr

Har antatt armering pa ¥25s150 i tverretningen

1000 ,

Armering 1 tverretningen: A i=7x+(12.5)° .W:3272'492 mm

s.tverr *

Kontroll av armering:

Karmering. err*= if <As tverr > As.min‘tverr ’ “OK” ’ “IKKE OK”>
K — “OK”

armering.tverr —

Det er tilstrekkelig med tverrarmering i flensene.
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Skjeerkapasitet flenser:

Benytter diagrammer fra Norsk Betongforening, publikasjon nr. 6. LM1 antas a
vare dimensjonerende, og dette gir:

Lastmodell 1: t.:=592.5 mm 1,:=1,=592.5 mm
1
S=:ltvm—500—5'tx:1753-75 mm k,:=0.19
Lastmodell 2: t o= lh.2+%:755 mm t2 ::lb.2+%:505 mm
S:=d,,,,,=310 mm k,,:=0.47
Lastmodell 1 gir:
Q] 2 3
Punktlast trafikk: Voi=k,- s 1.10° =129.87 kN
Y
Jevnt fordelt trafikklast: Var'=4q1*buerr* Liverr* Vir* 107°=18.59 kN
Lastmodell 2 gir:
Punktlast trafikk: Voosi=ky,e (%) ey,+1.10° =25129 kN
: 21

Ser ut fra beregningene at LM2 blir dimmensjonerende, og vil derfor bli benyttet ved videre
beregning.

Egenvekt: Vei=pes Bre Dperr* Livery* Vg * 107°=24.54 kN

Totalt opptredende skjeerkraft blir: Vg ey i= Vo o+ V,=275.83 kN
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Vedlegg H: Dimensjonering i bruddgrensetilstand

Skjerkapasitet tverretning:

200
Kpporpri=1+ ( ) =1.803 A=A, oy =3272.492mm*
tverr
A 0.0106
pl~tve”” - b tverr * dtverr i

Far etter EK2-1-1: 6.2.2 (6.2a) folgende skjerkapasitet:

1

3
)) By dyorrs 1072 =242.94 kN

CRd.c * ktverr : ((100 *Pl.rverr 'fck)

VRd. tverr*=

Kontroll av opptredende skjarkraft:

K

skjcer.tverr :

= if<VEd.t‘verr < VRd‘tverr? “OK” 9 “IKKE OK”>

K =“IKKE OK”

skjcer.tverr —

Skjerkapasitet ikke ok, ma eke armeringsmengden i tverretningen

Ao :=4900  mm® Tilsvarer @25s100
200
ktverr:: 1 + ( ) = 1803 Asl ::As.min.tverr: 4900 mm2
tverr
A 0.0158
pl. e btverr * dtverr B .
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Fér etter EK2-1-1: 6.2.2 (6.2a) folgende skjerkapasitet:

3

1
CRd.c 9 ktverr < ((100 *Pliverr 'fck> )) = btverr = dtverr = 10_3 =277.93 kN

VRd‘ tverr*=
ol 113 99 ¢ 99

Ks*kjazr.tverr *=F 1f<VEd.tverr< VRd.tverr? OK 9 IKKE OK >
e ’”

Kvkjwn tverr — OK

Skjerkapasitet 1 flensene er tilstrekkelig med gkt armeringsmengde. Kun
behov for minimum skjararmering i flensene.



Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstanden

Tverrsnitts geometri:

hyey:=1353  mm Ngypiie:=2098 mm hf::?)zozﬂ: 385 mm

Ay =8.345+10° mm’ L pi=1.134-10" mm* Bofistone'=T960  mm

b,,:=4500 Veferi=152.5 mm bryi=10100  mm

Vestone'=1161.3  mm Ve ofendefers™="143.7 mm beofy endeferr = 9500 mm

Materialparametere

Betong:

foxi=45 MPa  y.:=1.5 fcd::O.SS-%:ZS.S MPa ®100:=1.657

E.:=36000 MPa E, =———=1355.10" £,,:=2.9903.107*
140409

Slakkarmering:

E :=200000 Mpa Jw:=500  Mpa ye:=1.15 fcd::&:434.783 Mpa

Crom.slakk.ok "= 15 1M Crom.slakkuk =120 mm |

Benytter lengdearmering 025: Olengde’=30  mm N 400 tabell 7.3

Effektiv hoyde til slakkarmering i felt:

Asiakk ok *= Mpett = Crom.siakk ok — <@1engde> = 1248 mm

Atk k= hfelt — Cnom.slakk.uk — <@lengde> =1203 mm dslakk.felt‘ wk = i e = 1203 mm
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Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Spennarmering:

Joo.1xi=1640 MPa  f,:=1860 MPa Opmoi=1360  MPa
4,,:=2850 mm’® P,..i=4240 kN E,:=195000 Mpa
nkabler.felt =16
EP
n= E =14.392 Cnom.spenn.uk:: 140 mm cnom.spenn.ok:: 120 mm Niablerstotte *= 16

cm

Effektiv hagyde til spennarmering over stotte (Akse 4 og 5):

dspenn.stmte. ok*= hstmte — Crom.spenn.ok — <2 4 lengde> =1918 mm

dspenn.stmte. uk*= hstmte — Crom.spenn.uk — <2 4 lengde> =1898 mm

Effektiv hayde til slakkarmering over stotte (Akse 4 og 5):

dslakk.stmte‘ ok*= hstatte — Crom.slakk.ok — <g lengde> =1993 mm
dslakk.stmtte‘ uk*= hst@tte ~ Crom.slakk.uk — <g Zengde> =1948 mm

Effektiv hoyde til spennarmering i felt:

dspenn.ok = hfelt — Cnom.spenn.ok — <2 : glengak)) =1173  mm

dspenn.uk = hfelt = cnom.spenn.uk — <2 a glengde> =1153  mm dspenn.felt.uk = dspenn.uk =1153 mm

Beregner en middelverdi for effektiv tverrsnittsheyde i felt:

dsa o +ds enn.o

dmiddel‘ok:: < fakok 2 e k> =1210.5 mm
ds'a u +dv enn.u

dmiddel‘uk:: < akkuk 2 e k> =1178 mm
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Page 3 of 24

Effektiv heyde til spennarmering over stotte:
d

spenn.ok ‘= hst@tte — Crom.spenn.ok — <2 ¢ glengde) =1918 mm

dspenn.uk = hst@tte — Crom.spenn.uk — <2 * glengde> =1898 mm

Beregner en middelverdi for effektiv tverrsnittsheyde for stotte:

<dslakk.ok+ds ennok)

dmiddel.stgtte.ok:: ) B =1583 mm
dsa u +ds enn.u

dmiddel.stgtte.uk:: < fafde e 2 re k> =1550.5 mm



Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Spenningsbegrensning

Karakteristisk lastkombinasjon

Ved opplegg stotte akse 4

Aggsione:=1.121-10"  mm’

4

I

X

effstotie =400+ 10 2o

y.i=1161.3 mm

Spennarmering over stotte:

Stadium 1. urisset betong:
Transformert tverrsnitt:

Avstand fra tpb til armering:

Avstand fra =y, 0. til eff

Arealtreghetsmoment om tp:

Yeff:stotte *= 1121 mm

1)’~€17’~Stﬂtte :=3.278.10" mm*

= I 2
APJOZ-S '_Ap * Nablerstotte = 45600 mm

At.eﬁ’.st@tte ::Aeﬂstatte+ (77 . 1) Ap.tot‘s: 1.182 107 mmZ

1842+ 1936

€y stotte *= 7 — Veff:stotte = 768 mm

<(77 1 ) ¢ Ap. tot.s* ep.stﬂtte)
At. eff.stotte

=39.68 mm

yt‘eﬁ::

2

2
I t.effstotte *= Lx.eff stotte + Ac{ffstgtte ° <y . eﬂ‘) + (77 -1 ) ° Ap. tot.s* <ep.stmte =y eff)

It.eﬂf.vtatze: 4.402.10% mm*

Opptredende moment og aksialkraft over stotte akse , hentet fra NovaFrame:

N,piorari=—31451.10 N

S

Moo kari=12371+10° Nmm

S
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Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Betongspenninger:

Beregning gjort i uk tverrsnitt:

N, M

stotte.kar stotte.kar
Oc.uk.s.kar'= ( ) + ( ) = <_yeﬂstatte_yt.eﬁ’> =—5.923MPa
A t.eff stotte 1 t.eff stotte

Beregning gjort 1 ok tverrsnitt:

Oc.ok.s.kar*=

N, stotte.kar ) + (Mstmte‘ kar

I ) J <y¢{fstgtte _yt.eﬁ’> =0.378  MPa
t.eff.stotte

A t.eff.stotte

Kontroll av tillatt spenning 1 betongen:
Trykkspenning O, sittan=0.6 1, =27 MPa
Ktrykk.statte :=if <0-c‘ uk.s.kar < Oc.tillatt s “Ok” ’ “ikke Ok”> =“0k”

Strekkspenning:  f,,,:=3.8 MPa EK2-1-1: Tabell 3.1

oy 13 99 Ges 99\ ___ ¢¢ 2
I<strekk.st171tte‘_lf <0-c‘ok‘s.kar Sfctm’ Ok 5 ikke ok >_ Ok

Trykkspenning O sittanr:=0.6f, =27 MPa
Keykicstotte = (T ks kar < Oc.sittan» “OK”, “ikke 0k”) =“Ok”
Strekkspenning: £, :=3.8 MPa EK2-1-1: Tabell 3.1

-— = (13 99 66y 99\ ___ ¢¢ 2
Kstrekk.stﬂtte‘_ lf<0-c‘ok‘s.kargctm? Ok ’ ikke ok >_ Ok
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Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Karakteristisk lastkombinasjon

Midtfelt mellom akse 4-5

I

X.

en=1.134-10"  mm*

YVeser=152.5 mm

Stadium 1. urisset betong:

Spennarmering i felt:

Transformert tverrsnitt:

Avstand fra tpb til armering:

Beliggendehet av tp:

Arealtreghetsmoment om tp:

L, =4.092:10"  mm*

Ap.tot:f::Ap ° nkablequelt =45600 mmz

Ao =Ae g+ (1—=1) * 4, 10,/ =8.956+10°  mm*

epfelt ::yc.felt — cnom‘spenn‘uk =612.5 mm

<(77 -1 ) 'Ap.tot.f' epfelt)
At.felt

=41.766 mm

yt::

<(77 -1 ) ) Ap.tot.s 1 ep.felt>
At.felt

=41.766 mm

Yiefrfelt’=

1 o1 =4.206 - 10° mm*  Fra Novaframe

Opptredende moment og aksialkraft 1 midtfelt, hentet fra NovaFrame:

Npotiari=—36325-10> N

My jari=18710+10°  Nmm
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Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Page 7 of 24

Betongspenninger:

Beregning gjort i uk tverrsnitt:

]V}elt.kar ) i (Mfelt.kar

A ). <yc.felt_yt>:_3-74 MPa
t.felt

S.ka ( [
c.uk.s.kar
l.f@lt

Beregning gjort 1 ok tverrsnitt:

]V}elt.kar ) ( A4felt.kar
+
A t.felt

O, ok.f-kar =

I ) ) (—y c-felf_yt> =—4.409 MPa
t.felt

Kontroll av tillatt spenning 1 betongen:
Trykkspenning : Ktrykk.felt :=if <0-c.uk.s.kar <O illatt s “OK” ’ “ikke Ok”> =“0k”

Str ekkspenning: Kstrekk.felt i=if <0-c.ok.s. kar Sfctm ’ “Ok” d “ikke Ok”> =“Ok”

Oppsummering:

Strekk og trykkfastheten til tverrsnittet kontrollert for lastkombinasjonen karakteristisk er
tilstrekkelig. Tverrsnitttet kan derfor beregnes som uopprisset.



Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Tilneermet permanent lastkombinasjon
Ved opplegg akse 5:

Stadium 1. urisset betong:

Opptredende moment og aksialkraft ved stotte, hentet fra NovaFrame:

Ns'tmte.perm :=—30035- 103 N
Mvtmte.perm :=11604 . 106 Nmm

Betongspenninger:
Beregning gjort 1 uk tverrsnitt:

N, stotte.perm M, stotte.perm
Oc.uk.s.perm = A + Ji 4 <_yeﬁ‘.st@tte = eﬁ‘> =-5.601 MPa
t.eff.stotte t.eff.stotte

Beregning gjort i ok tverrsnitt:

Nvtmte.perm Mvmtte.perm
Oc.ok.s.perm*= ( 4 = Ji . <y¢ﬁ‘.stgtte_yt.eﬂ> =0.31 MPa
t.eff stotte t.eff stotte

Kontroll av tillatt spenning 1 betongen:
Trykkspenning O it :=0.45+1,=20.25 MPa
Ktrykk.stﬂtte :=if <ac. uk.s.perm <O illan > “Ok” ’ “ikke Ok”> ="0k”

:=3.8 MPa EK2-1-1: Tabell 3.1

tm *

Strekkspenning:  f,

iy 13 99 C6s 99\ ___ ¢¢ 2
Kstrekk.stﬂtte =if <0-c‘ok‘s.perm S.fctm? Ok ’ ikke ok > =“0Ok

Oppsummering:
Trykk- og strekkfastheten er tilstrekkelig ved opplegg akse 5 i lastkombinasjonen

tilneermet permanent, og tverrsnitttet forblir uopprisset. Det er derfor ikke nedvendig &
beregne tverrsnittet i Stadium I1.

Page 8 of 24



Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Midtfelt, akse 4-5:

Stadium 1. urisset betong:

Opptredende moment og aksialkraft ved stotte, hentet fra NovaFrame:
Npotipermi=—35122-10° N

Moty peorm=13329+10° Nmm

It.perm :

Betongspenninger:
Beregning gjort 1 uk tverrsnitt:

‘Nfelt‘perm ) n (‘Alfelt‘perm
At.felt

O, uk.f.perm =

7 ) <yc:felt_yt.eﬁﬁfelt> =-3.697 MPa
t.felt

Beregning gjort i ok tverrsnitt:

N felt.perm ) i (M felt.perm

A ) . <_y6felt_J’t.eﬁ€felz> =—4.173 MPa
t.felt

O-C‘ok.f.perm = Ji il
t.felt

Kontroll av tillatt spenning i betongen:

Trykkspenning O it :=0.45 1, =20.25 MPa

Ktrykk.felt.perm :=if <O-c.uk:f.perm < O sillatt 5 “Ok” ’ “ikke Ok”> =*0k”
Strekkspenning:  f.,.:=3.8 MPa

K =if (o, <Som»“Ok”, “ikke 0k”) =“Ok”

strekk.felt.perm : .ok.f.perm

Oppsummering:
Trykk- og strekkfastheten kontrollert i midtfelt akse 4-5 er tilstrekkelig for

lastkombinasjonen tilnermet permanent, og tverrsnitttet forblir uopprisset. Det er derfor
ikke nedvendig & beregne tverrsnittet i Stadium II.
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Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Ofte forekommende lastkombinasjon

Ved opplegg akse 5:

Stadium 1. urisset betong:

Opptredende moment og aksialkraft ved statte, hentet fra NovaFrame:

Nytorteofci=—28880+10° N

N

M,

S

totte.ofte "= 11834 - 106 Nmm

Ay efpstotie’=1.121 107 mm?*

Betongspenninger:
Beregning gjort i uk tverrsnitt:

Nvt@tte. ofte ) + (Mvmtte. ofte

A )' <_yeﬁ‘fstmte_yt‘eff> =-—5.71 MPa
t.eff stotte

O¢ uk.s.ofte "=
c.uk.s.ofte ( 1 ofstotte

Beregning gjort i ok tverrsnitt:

Nvt@tte. ofte ) + (Mvmtte. ofte

4 ) : <yeﬁfstmte _yt.qff> =0.343 MPa
t.eff stotte

Oc.oks. ofte = I
t.eff stotte

Kontroll av tillatt spenning 1 betongen:

Det eksisterer ingen krav for tillatt trykkspenning i betongen for lastkombinasjonen ofte
forekommende. Antas derfor at trykkspenningen er tilstrekkelig.

Strekkspenning:  f,,,:=3.8 MPa EK2-1-1: Tabell 3.1

— 113 99 6l 99\ __ ¢ ’9
Kstrekk.stﬂtte.ofte :=if (Gc.ok‘s.ofte S.fctm’ Ok 5 ikke ok > =“Ok
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Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Midtfelt, akse 4-5:

Stadium I, urisset betong:

Opptredende moment og aksialkraft som virker i betraktet snitt, hentet fra NovaFrame:

Niotioie=—34347-10° N

Mg oici=13886+10°  Nmm

Betongspenninger:
Beregning gjort 1 uk tverrsnitt:

]erlt.ofte) n (‘Alfelt.ofte
At.felt

) * (Vepor—:) =—3.601 MPa

Oc.uk fofte*™= ]fl
t.felt

Beregning gjort i ok tverrsnitt:

Nfelwﬁe) N (Mfelt.aﬂe

A ) ° <_ycfe[t_yt> = _4.097 MPa
t.felt

O-C‘ok.f.ofte = ( ]tf )
felt

Kontroll av tillatt spenning i betongen:

Trykkspenning O it :=0.45 1, =20.25 MPa

<

o—t 3 (3 99 6 99\ ___ <6 2
Ktrykk.felt.ofte‘_ lf< O-C.ok.qute O-C.ok.qute ’ Ok ’ ikke ok >— Ok

:=3.8 MPa

tm *

Strekkspenning:  f,

ode 3 13 99 Ges 99\ ___ ¢¢ 2
Kstrekk.felt.ofte‘_ if <0-c‘uk‘s.kar Sfctm’ Ok d ikke ok >_ Ok

Oppsummering:
Trykk- og strekkfastheten er tilstrekkelig i midtfelt akse 4-5 for ofte forekommende

lastkombinasjon. Derfor ikke nedvendig & beregne tverrsnittet i Stadium II.
Ma likevel kontrollere spennkablenes plassering i tverrsnittet.
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Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Rissviddebegrensning:

Kontrollerer rissvidde etter EK2-1-1: 7.3.4

Stotrste stangdiameter for armeringsstal:  o,:=25 mm

Overdekning slakkarmering: Coninduroe:=00  mm
Conin. duruk "= 100 mm
Ekvivalent diameter for spennkabel: 0,:=1.6-4/4,=85.417 EK2-1-1: 6.8.2(2)
ES
Forhold: 0,:= =14.761
ECWI
. Cnom.slakk.ok
Faktor i overkant (XD1): kogpi=——=1.25
Coin.dur.ok
. Crnom.slakk.uk
Faktor i1 underkant (XS3): koj=—""=12
Conin.duruk
Forhold mellom heftfasthet for
spennstal og armeringsstal: ¢:=0.3 EK2-1-1: 6.8.2-Tabell 6.2
@S'
Justert heftfasthetsforhold: &= \ / Eo—=0.296 EK2-1-1:7.3.2
% Formel (7.5)
Faktor avhengig av lastens varighet: k=04 (Langvariglast) EK2-1-1: 7.3.4(2)
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Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Beregning av rissvidder:

Tilnzermet permanent lastkombinasjon

Slakkarmering:

Grenseverdi for overkant: Wnax.ok perm*=0-3 <k 0x=0.375  mm
Spennarmering:

Grenseverdi for overkant: Wiax.okspemnperm  — 1rykkavlastning

For lastkombinasjonen tilneermet permanent er det ikke nedvendig & beregne rissvidder
fordi kravet om spenningsbegrensning i betongen er oppfylt.

Er allikevel nedvendig & se pa spennarmeringens plassering i tverrsnittet, da det er krav om
trykkavlastning ihht EK2-1-1:Tabell NA.7.1N.

Ofte forekommmende lastkombinasjon

Slakkarmering:

Grenseverdi for overkant: Winax.ok.ofie’=0-2 * k. ox=0.25 mm
Spennarmering:

Grenseverdi for overkant: Winax.okspemnperm  — 1rykkavlastning

For lastkombinasjonene tilnermet permanent og ofte foreckommende er det ikke nedvendig
a beregne rissvidder fordi kravet om spenningsbegrensning i betongen er oppfylt.

Det er allikevel nedvendig a se pa spennarmeringens plassering i tverrsnittet, da det er krav
om trykkavlastning ihht EK2-Tabell NA.7.1N.
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Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Kontroll trykkavlastning:

Karakteristisk Lastkombinasjon

Ved opplegg stotte akse S

Stadium II. opprisset betong:

n=14.392

My por=1.237+10'" Nonm

pi= <Ap tot.s +Aslakk. tot‘s>
<bw ¥ dmiddel.stmta 0k>

=0.01095

€si= dmiddel.stmta ok~ Veff:stotte = 462 mm

For a uttrykke betongspenningen benyttes folgende formler:

|Nvtmte. kar

dmiddel‘statte.ok = 1583 mm

Ocd.s.kar®*= (

|Ns‘tmte.kar

b, dmiddel.stmte.ok) . ((0.5 . 0[)

(2+ (e,+a))

OcM.s.kar 0= (

|N stotte. kar|

bw * dmiddel.smtte. ok) ( dmiddel.stmte. ok) O (1 _ ﬂ
3

Ocd.s.kar® = (

|Ns‘tmte.kar

bw°dmiddel‘staﬂe'ok) . ((0 S5-a >
D) —

( ) (<2.<es+a>>) 1

OcM.s.kar®*= . :

’ Dy * Aniddel storte.ok riddel stotte.ok a ( 1 a; )
2 L=

Page 14 of 24

Aslakk.tot.s:: 66'(125)2 er=3.24. 104 mm
Ns‘tgtte.kar: —3.145. 107 N
Ms e.kar
im0 303,342 mm
| stmte‘kar|
0:=04
1 a,:=1.29
=—121.375
(1-a)
— ]7 op ° b
1
=13.763
1
=6.489 MPa
<1 —OC2>
]/] op e — 1+
*;
=6.489 MPa

3

2



Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Loser formlene grafisk i excel:

O jari=1.29 o, :=6.489

c.s.kar*

Kontroll av tillatt spenning i1 betongen:
Trykkspenning:
Ktrykk.stgtte4. kar*= if <O-c.s.kar < Oc.tillatt » “OK” ’ “IKKE OK”)

o« ’
K trykk.stotted.kar — OK

Beregning av spenning i spennarmeringen:

O-C.S‘ ar —
Betongteyning 1 underkant: Ep.s kar'= ke —4.789.107*
. ; <1 e a&kar) 4
Teyning ved spennarmering: Ay s jar=Ccspar——  =—1.077-10
s.kar
Spnningsendring i spennarmeringen: A6, s kari= <A Ep s kar— ecs> <E,=-79.306
Relaksasjonstap i prosent gitt ved: Eapreri=1.7603  Fra vedlegg G
Beregning av friksjonstap:
d
Koeffisienter for friksjonstap: w:=020 rad™ k:=5.10"" e
Xaksed ' = 36 m
Spennkablenshelning ved akse 4: e, =727.7 mm L,=6000 mm
<2 4 e4>
0,:= =0.243 05:=0.190
L,
Tilsvarende for andre vinkler: 0,:=0.190
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Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Summen av vinkelendringer: 0:=0,+0;+0,=0.623

Friksjonstapet gitt ved: AP :=P, <1 — g Ok x"k“"‘>>
4P,=628.76 kN

AP
e,apﬁ,.k::P—“: 14.829%

max

Gir en faktor (inkludert tap) pé: E1ap*= 100 =&, o1 — Erap frik
Eyqp+=0.834
Spenning i spennarmering: Op s kar*=E€tap* Opmo+ 40y 5 1y =1054.93  MPa

Kontroll av tillatt spenning 1 spennarmering:
Spenning O sitiare’=0.75 +f,,=1395 MPa

R 173 ¢ IR
Kp.st@tte‘kar‘_lf <0-p‘s.karso-p‘tillatt7 OK ’ ‘IKKE OK >

K 1 “OK”

p.stotte.kar —
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Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Beregning av spenning i slakkarmeringen:

&g kar = 1.29 dpx.s *=Alakk.stotte.ok — dspenn.st@tta ok— 75 mm

Trykksoneh@yde: Xs.kar= Cs.kar® dmiddel‘statte. ok= 2042.07 mm
Hoyde til spennarmering ink. 4,,, = 2003mm

h :=2003 mm

spenn *

Bayestivhet til tverrsnitt over stotte
aksen:
Siden trykksonen ligger 1 flens, vil betongens bidrag bli folgende:

Andre arealmoment:

3 2

<as.kar 1 dmiddel‘statte. 0k> A kar* dmiddel‘statte. ok
I flens.s *= b w® +b w® <as.kar 3 dmiddel‘stmte‘ 0k> .
12 2
13 4
Lionss=1277+107 mm
Betongbidrag: L s kari=Lens.s=1.277+ 10 B mm?
2
Slakkarmerlng: Is.s.kar ::Aslakk. tots® <hstgtte — O kar® dmiddel.stmte. 0k>
I ,=1.013:10° mm®
2
Spennarmerlng: 1 p.s.kar = Ap. tot.s* <hstmte — O kar® dmiddel.smtte. ok dpx.s>
7 4
Lyotar=1.658-10"  mm
Bayestivheten til tverrsnittet blir da:
EIs‘kar = Ec = Ic.s‘kar + Es ° Is‘s.kar + Ep * Ip‘s.kar

El ;,=4599:10"7  Nmm®
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Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Opptredende armeringsspenning:

<Mst@tte. kar® <1 - as.kar) ° dmiddel.stmta 0k>

Og.s ::Es° EL

s.kar

o,,=—247 MPa

Kontroll av tillatt spenning i slakkarmeringen:

O sittar = 0.8 '];k =400 MPa

K, stotte kar =1 (05 s S 0, s “OK”, “IKKE OK”)

K — ‘GOK”

s.stotte.kar —

Kontroll Trykkavlastning:

o—- 13 EE A9 bh
Ktrykk‘statte.kar :=if <hspenn <X kar> OK , 'IKKE OK >

T3 )
Ktrykk‘statte. kar — OK

Oppsummering:
Alle spenningskravene er tilfredsstilt i Stadium II.

Krar til trykkavlastning ogsa tilfredsstillt for alle lastkombinasjoner da kontrollert
lastkombinasjon karakteristisk er dimensjonernde for trykkavlastning.
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Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Tverrarmering
Utferer kontroll 1 bruksgrensetilstand for tverrarmering i flensene. I flensene er det ingen

spennarmering, det ligger en slakkarmering med senteravstand pa 150mm, og en diameter
pa 25mm. I denne kontrollen tas bare slakkarmeringen i overkant av tverrsnittet med.

Det statiske systemet for flensene:

byerri=1000 mm E

i=——=14.761

Neverr Ecm
3204450
hf:: PAFRD =385 mm
@tverr =25 mm dtverr = hf_ Crom.slakk.ok = 310 mm
tverr

——=12.5 mm Sslakk.tverr =150 mm

Antar uopprisset tverrsnitt, far da felgende trykksonehoyde:

h 7 err ? b verr
(<b tverr> * _f) +7n tverr ® ( - ) °TTe t ) * dtverr
2 2 Sslakk. tverr

@ err ? b err
(<b”e”‘ ) + Hiverr (%) ™ SW—)

slakk.tverr

=172.28

adtverr =
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Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Betongbidrag:

Slakkarmeringens bidrag:

Bayestivhet, uopprisset tverrsnitt: El

Rissmoment:

Laster:

Lastmodell 1 gir:

Lastmodell 2 gir:

Egenvekt betong:

Page 20 of 24

2
<btverr ¢ hf3 > hf
I c.tverr = 12 +|b tverr® hf * adtverr — 7
L oy =4.913+10°
7 verr 2 b err 2
Is. tverr = (t—) *TTe W—) = <dtverr — adtverr)
2 Sslakk. tverr
I 1o =62.069 - 10°
verr = Ec ° Ic.tverr + Es ® ]s. tverr
El,,,=189.281.10"
I, c.vert T Novdrr® Is err,
M, := Ueterr e L) of 1070
(hy— ady,)

M, =104.131  kNm

kN
Jevnt fordelt trafikklast: g;:=5.4 —-
m

Punktlast fra trafikk: Q,;:=150 kN

Punktlast fra trafikk: 0,:=200 kN

kN

(per punktlast)

pei=25 — bi=10100  mm



Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Lengde utkrager:

Hoyde flens:

Lastfaktor for lastkombinasjonene:

Karakteristisk:

Tilna@rmet permanent:

Opptredende moment:

Faktor fra influensfelt:

Lastmodell 1 gir:

Punktlast trafikk:

Jevnt fordelt trafikklast:
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b—b,

IM,,F::M- 107°=2.8 m

2
bperri=1.0 m
hy=0.385 m
yg.kar:: 1.0 Virkar'= 1.0
yg.perm = 10 ytr.perm = 05
Pomidde.1:=10

Hmiddet. 2= 10.5

(222

3 ) * tomiddel.1* Verkar* 1 = 119.37
T

tverr

Mq] =q 'btverr' ltverr' =21.168 kNm

My, =My, +M,,=140.534 kNm



Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Lastmodell 2 gir:

Punktlast trafikk: M 02°= (&

) * Umiddel.2 * Virkar® 1=283.56 kNm
8em

Ser at LM1 blir dimensjonerende, og derfor benyttes denne ved videre beregning.

tverr

Egenvekt: My:=p.ohpDyer Lerr =37.73 kNm
Karakteristisk lastkombinasjon:
Totalt moment blir: Mg verrkar =Moi. * Virkar + Mg* Vg jar =178.3 kNm

KMEd. werrkar*= if <MEd.tverkkar < Mcr ’ “OK” ’ “IKKE OK”)
KMEd. wverrkar = “IKKE OK”

Siden M, <Mz, jverriar Vil tverrsnittet risse opp 1 denne lastkombinasjonen.

Tilnermet permanent lastkombinasjon:
Totalt moment blir:
MEd.tverr.perm ::MQZ * Virkar +Mg L yg,kar =121.29 kNm
KMEd. tverr.perm i=if <MEd.tverr.perm S Mcr 9 “OK” ) “IKKE OK”)
KMEd. tverr.perm =“IKKE OK”

Siden M., <M, pyerrperm Vil tverrsnittet risse opp 1 denne lastkombinasjonen.

Ma legge inn ekstra armering for a ta opp opptredende riss-torsjon moment.
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Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Spenningsbegrensning, Stadium I1

Npverr = 14.761 Opyorr =25 mm bpyerri=1000  mm hp:=385 mm

tverr

gtverr 3 b 2
A porri= eme———=3272.492 mm

2 150
s.tverr
i =0.0085
Por btverr h 'f
2
Relativ trykksoneh@yde: atverr = ((”tverr 'p tverr> + 2 * ntverr 'p tverr) — 77tverr = p tverr
Oy =0.391
2 atverr 3
Arealtreghetsmoment: 1.,:=05-0,,, *|1— 3 ) Dpverr* Apyerr
I.,=1.98:10°mm*
. 13 N
Bayestivhet: Ely:=E 1 ,=7.128+10"——
mm

Karakteristisk Lastkombinasjon

Beregning av spenning i slakkarmeringen:

E Mgy perriar® (1= 0nerr) * Arverr
Armeringsspenning: Oy o= < s Ed.tverrkar E<] tvezr) tverz) i 106
2
G, oy =94.443  MPa
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Vedlegg I: Dimensjonering i bruksgrensetilstand

Tillatt armeringsspenning: O sittan =400  MPa

Kontroll av tillatt spenning i slakkarmering:

K

S

c—t 3 13 2 ¢ 2
lakk.tverr *= if <0-s.tverr <O.illatt » OK! ’ IKKE OK! >

< ’
K. slakk.tverr — OK!

Beregning av spenning i betongen:

O rverr
gs. tverr *— E
K

=4.722.107*

<8s‘ werr* Frverr dtverr)

— _ 1074
R =2.193-10

&

O-C‘ tverr = EC. tverr

-E,=7.894 MPa

Krav for trykkspenning: O sittar:=2TMPa
Kontroll av tillatt spenning i1 betongen:

Kbetong.tverr :=if <O-c.tverr <O ittarr> OK!”, “IKKE OK! ”>
Ketong verr="OK!”

Oppsummering:
Kravene for spenningsbegrensning er tilfredsstilt i Stadium II for lastkombinasjonen

karakteristisk, kan da konkludere med at spenningsbegrensningen er tilfredsstillt i
lastkombinasjonen tilnermet permanent ogsa.
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K3-02 Utbyggingsmetode overbygning X
K3-05 Inspeksjons-, drifts- og vedlikeholdsplan X
K3-11 Peler akse 1 X
K3-12 Peler akse 2 X
K3-13 Peler akse 3 X
K3-14 Peler akse 4 X
K3-15 Peler akse 5 X
K3-16 Peler akse 6 X
K3-17 Peler akse 7 X
K3-18 Peler akse 8 X
K3-19 Peler, detaljer X
K3-20 Prefabrikert ring i sjg

K3-21 Fundament i sjg X
K3-25 Fyllingsplan akse 1 X
K3-26 Landkar akse 1 1/2 X
K3-27 Landkar akse 1 2/2 X
K3-32 Pilar akse 2 X
K3-33 Pilar akse 3 X
K3-34 Pilar akse 4 X
K3-35 Pilar akse 5 X
K3-36 Pilar akse 6 X
K3-37 Pilar akse 7 X
K3-40 Fyllingsplan akse 8 X
K3-41 Friksjonsplate akse 8 X
K3-45 Tverrsnitt bruplate X
K3-50 Bruplate akse 1-2, form X
K3-51 Bruplate akse 2-3, form X
K3-52 Bruplate akse 3-4, form X
K3-53 Bruplate akse 4-5, form X
K3-54 Bruplate akse 5-6, form X
K3-55 Bruplate akse 6-7, form X
K3-56 Bruplate akse 7-8, form X
K3-57 Tverrbeerer/vinger akse 8, form X
K3-60 Bruplate akse 1-2, spennarmering. X
K3-61 Bruplate akse 2-3, spennarmering. X
K3-62 Bruplate akse 3-4, spennarmering. X

Sidelav?2
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Statens vegvesenm“g

Prosjekt: Fv. 659 Nordgyvegen
Parsell: Skjeltene-Lepsgya

15-3063 Nordgyvegen Bru 3

K3-00
Rev/dato: 01.08.2015

Tegninger Bgye- og materiallister (B/M)

Sendes ut nd

Tegn.nr. | Element | Tittel Rev. [ Rev. dato B/M-ident. Rev. | Rev.dato | Tegn. [ B/M Merknader
K3-63 Bruplate akse 4-5, spennarmering. X
K3-64 Bruplate akse 5-6, spennarmering. X
K3-65 Bruplate akse 6-7, spennarmering. X
K3-66 Bruplate akse 7-8, spennarmering. X
K3-70 Rekkverk. Plan og snitt X
K3-71 Rekkverk. Oppriss og snitt X
K3-72 Rekkverk. Plassering av rekkverksstolper X
K3-73 Fuge i akse 1
K3-74 Avrenning under fuge i akse 1 X
K3-75 Lagre og fuger X
K3-76 Belegning
K3-77 Sluk/avigp X
K3-78 Nivelleringsbolter X
K3-79 Seilingslys og flomlys
K3-80 Landkar akse 1 - 1/3, armering
K3-81 Landkar akse 1 - 2/3, armering
K3-82 Landkar akse 1 - 3/3, armering
K3-83 Prefabrikert ring i sj@, armering
K3-84 Fundament i sj@, armering
K3-87 Pilar, armering X
K3-88 Pilar, detaljer, armering X
K3-90 Bruplate akse 1-2, armering.

K3-91 Bruplate akse 2-3, armering.

K3-92 Bruplate akse 3-4, armering.

K3-93 Bruplate akse 4-5, armering.

K3-94 Bruplate akse 5-6, armering.

K3-95 Bruplate akse 6-7, armering.

K3-96 Bruplate akse 7-8, armering.

K3-97 Tverrbeerer/vinger akse 8, armering

K3-98 Tverrsnitt bruplate, armering. X

Side 2 av 2
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MERKNADER:

Vegklasse H1, ADT < 1500, fartsgrense 80 km/t
Arstall for ferdigstillelse: (Paferes SB-tegninger)

DIMENS JONERINGSGRUNNLAG:
Héndbok N400 Bruprosjektering (2015)

KONTROLL OG UTF@RELSE:

Kontrollklasse Utvidet kontroll iht. NS-EN 1990.
Utferelsesklasse Klasse 3 iht. NS-EN 13760
Neyaktighetsklasse Klasse A iht. R762, prosess 84.
KONSTRUKSJONSTYPE:

Spennarmert betongplatebrui 7 spenn.
BETONG/ARMERING:

Betongkvalitet: B45 SV-standard

Landkar: XC2
Seyler/fundamenter: XS3
Bruplate UK: XS3
Bruplate OK: XD1

Eksponeringsklasse:

Herdeklasse: Klasse & iht. NS-EN 13760
Bestandighetsklasse: MFL40

Luftinnhold: 5,0£1,5%
Tilslagssterrelse: D100=22mm

B500NC, NS3576-3
Spenntau 0,62", fpk=1860MPa, fp0,1k=1640MPa

Slakkarmering:
Spennarmering:

FUNDAMENTERING:

Alle akser: Rammede stélrerspeler til berg.

FUGER:
Fugekonstruksjon i akse 1

LAGER:
Ett ensidig og ett allsidig glidelager i hver akse 1-7.

DRENERING:
14 stykk enkle vannavlep.

REKKVERK:
Kjerebane: @rsta brurekkverk type BR2 eller tilsvarende.
Gangbane ytterside: @rsta brurekkverk type BR4 eller tilsvarende.
Styrkeklasse H2 iht. hdndbok V161 Brurekkverk. Godkjent overgang mellom
standard vegrekkverk og brurekkverk ved bruender.

BELEGNING:

Belegningsklasse A3-4 i henhold til hdndbok R762 og N400.
Dimensjonerende belegningsvekt: 3,5 kN/m? (kjgrebane) / 2,0 kN/m? (GS-veg)
Total belegningstykkelse: 92mm (kjerebane) / 52mm (GS-veg)

FORSKALING:

Alle synlige flater: Bordforskaling

ULYKKESLAST FUNDAMENT AKSE 4/5:
Stetkraft normalt p& bruaksen: 2 MN
Stetkraft parallelt med bruaksen: 1MN
HENVISNINGER:

Se tegningsliste K3-00.

Til teknisk delgodkjenning

Revisjon | Revisjonen gjelder Utarb Kontr | Godkjent | Rev. date
r‘, Tegningsdats 01.08.2015
BT Besfiller Marianne Neero

Statens vegvesen Produsert for Region midt

Produsert av

Fv. 659 HP?, 240 Bru- og ferjekaiseksjonen RM

404622
15_3063 Nordyvegen -Bru3 PROF-nummer 15F0659B_001
Oversikt Avreteramse | 2016107941
) ) Syogverianumner__| 15-3063
TI|bUdeEgnlng Mélestokk A1 som vist

[ Gotent av [ Konsuentarkiv

eriaun

Utarbeidet av l Kontrollert av Tegningsnummer |

K3-01

eriaun iraurd
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MERKNADER:
1

2.

Overbygningen stepes i 7 etapper, med start i akse 8 fra Lepseya.
Step 1-6 har 6 meter utkrager forbi oppleggsaksen.

Alle stepeskjoter skal fortannes og limes med epoksy i
overdekningssonen i overkant like for utsteping. Omradet skal stepes
for epoksy er herdet. Tilsvarende gjelder i overkant utsparing ved
gjensteping av utsparinger for spennarmeringsforankringer.

Det forutsettes bruk av frittbeerende stillas, enten overliggende eller
underliggende. Stillas kan fundamenteres ncere saylene pa fundament i
sjo (akse 2-7).

Fundamenter i sjg forutsettes stept tort. Prefabrikert
betongforskaling heises inn over rammede peler og etablert bunnplate.

Til teknisk delgodkjenning
01.08.2015

Revisjon | Revisjonien gielder Utarb Kontr | Gotijent | Rev. dato

Tegningsdats 01.08.2015

! Bestiller Marianne Neere
Statens vegvesen Produsert for Region midt

Produsert av

Fv. 659 HP?, 240 Bru- og ferjekaiseksjonen RM
404622

15-3063 Nordeyvegen - Bru 3 P — TN

Utbyggingsrekkefalge Arkiveferame | 2016107941

) ) Byggrerianumer | 15-3063
TllbudeEgnlng Mélestokk AT som vist
Utarbeidet av ] Kontrollert av ] Godkjent av ] Konsulentarkiv Tegningsnummer | K3 02

eriaun { iraurd { eriaun
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INNMALING 0G NIVELLERING

Venstre koantdrager (serside) Dato:

N1 N2 N3 N4 NS N6 N7 N8 NS N10 N1 N12 N13 N14 N1S
Profil 240.10S 250.60S 261105 276.105 291.105 306.105 321105 340.105 359.105 374.105 389.105 404.105 419.105 429.605 440.10S | Méleneyaktighet
Merknad Akse 1 Akse 2 Akse 3 Akse 4 Akse S Akse 6 Akse 7 Akse 8
X
Y
Hayde

Nivellering venstre kontdrager Malenayaktighet| Dato:

Hoyde

Hoyde

Hoyde

Hoyde

Hayde

Hayde

Hoyde

Hoyre kantdrager (nordside> Dato:

N16 N17 N18 N19 N20 N2t Ne2 N23 N24 N25 N26 N27 N28 N29 N30
Profil 240,105 250,605 261,105 276.105 291,105 306.105 321105 340.105 359.105 374.105 389.105 404.105 419.105 429,605 440,105 | Méleneyaktighet
Merknad Akse 1 Akse 2 Akse 3 Akse 4 Akse S Akse 6 Akse 7 Akse 8
X
Y
Hoyde

Nivellering heyre koantdrager Mlenayaktighet | Dato.

Hayde

Hoyde

Hoyde

Hoyde

Hoyde

Hoyde

Hayde

Det skal foretas innmaling av nivelleringsbolter ved ferdigstillelse av konstruksjon (x, y og heyde)
Dette utferes fer overtagelse av bru, etter at asfalt og rekkverk er montert

Verdiene sendes oppdragsagiver for inntegning i denne tabellen

Det md entydig opplyses om hvilke fastpunkter som er benyttet og serges for at det

kun brukes fastpunker som ogsa vil veere tilgiengelig ved eventuelle fremtidige innmalinger.

Krav til malenayaktighet er 1 utgangspunktet +/- 2mm.

Utfert malensyaktighet feres i fabellens siste kolonne.

Koordinatsystem er EUREF UTM sone 32.

Videre skal det gjeres en kontrollmaling 1 god tid for garantitiden utleper (kun heyde).
Behovet for videre fremtidige innmalinger avklares pd bakgrunn av dette

PROSEDYRE VED EVENTUELL UTSKIFTING/REPARASJON AV LAGRE-

Oversikt over valgte lagertyper og dimensjonerende lagerlaster er oppgitt pa tegning K3-75.

For selve lagrenes oppbygning og virkemdfe henvises det til produsent

Oppgitte jekklaster er tilnermede verdier Maksimum lgftehgyde er 10 mm

Stenging av bru ber vurderes mens overbygningen er hevet pga uheldige slag og variable belastninger pa jekker

Lagre og seyler kan sté i spenn pga svinn/temperaturbevegelse i overbygning

Veer derfor oppmerksom pd at plutselig glidning kan oppstd ifm avlastning under jekking

To jekker plasseres ved hvert lager, en pa hver side langs lageraksen, sd nere [agrene som mulig.
Se fegning K3-75 for plassering av jekkepunkter

INSPEKSJON, DRIFT 0G VEDLIKEHOLD

Som hovedregel ufgres inspeksjon, drift og vedlikehold
i henhold til en hver tids gjeldende rutiner i Statens vegvesen

SPESIELLE FORHOLD VED BRU3

- Oppfalging av korrosjonsbeskyttelse av stal pa brurekkverk,
fer utgangen av garantiperioden.

- Arllg oppfelging av asfalt inn mot bru med hensyn pd eventuell oppsprekking
og setninger. Samtidig inspiseres eventuell erosjon ved bruender.

- Belegningstykkelse far ikke gkes uten videre Kontakt SVVs Bruavdeling Region Midt
Ved fremtidig asfaltering kan deler av eksisterende slitelag fjernes for nytt legges
Det ma ikke freses | membranen som ligger under bindlaget

- Det ligger trekkergr/hoyspentkabler 1 grunnen utenfor bruender.
Eventuelle gravejobber, utskifting av rekkverk etc md ta hensyn til dette.

- Oppfalging av korrosjonsbeskyttelse pa lagre 1 akse 1,2, 3, 4,5, 6 0og 7
fer utgangen av garantiperioden

- Arllg oppfelging og rengjering av avlep 1 brubanen

HENVISNINGER

Tegning K3-01

Tegning K3-50:
Tegning K3-51.
Tegning K3-52.
Tegning K3-53:
Tegning K3-54:
Tegning K3-55:
Tegning K3-56

Tegning K3-70:
Tegning K3-71:
Tegning K3-72:
Tegning K3-75:
Tegning K3-76

Oversikt

Form bruplate akse 1-2
Form bruplate akse 2-3
Form bruplate akse 3-4
Form bruplate akse 4-5
Form bruplate akse 5-6
Form bruplate akse 6-7
Form bruplate akse 7-8
Rekkverk Plan og smitt
Rekkverk: Oppriss og snitt
Rekkverk Plassering av rekkverksstolper
Lagre og fuge

Belegning

Til teknisk delgodkjenning
01.08.2015

Revisjon | Revisjonen gjelder Utarh Kontr | Godkjent | Rev dato

Tegningsdato 01.08.2015

NaViad Bestiller Marianne Neere

Statens vegvesen Produsert for

Region midt

Produsert av

Fv. 659 HP? 240 Bru- og ferjekaiseksjonen RM

15-3063 Nordeyvegen - Bru 3 o

PROF-nummer

Inspeksjons-, driffs- og vedlikeholdsplan [Furereran:

2016107941
. . Byggverksnunmer | 15-3063
TllbUdeegmng Milestokk AT som vist

Utarbeidet av l Kontrollert av l Godkjent av l Konsulentarkiv T |

iraurd { erigun { erigun
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MOT_AKSE 2\

KOORD INTAER | SENTER PEL

COORD INATES

PUNKT X Y KOTEHAYDE TOPP PEL
1 1512490 .355 86194 .375 +4.069
2 1512490 .687 86190.389 +4.069
3 1512493 643 86194 .649 +4.069
b 1512493 .976 86190 .663 +4.069
5 1512496 .932 86194.923 +4.069
6 1512497 . 264 86190.937 +4.069
7 1512500 .220 86195.197 +4.069
8 1512500 .552 86191.211 +4.069

BEMERKNINGER -

BETONG/ARMERING

Betongkvalitet: B45 SV -standard
Eksponeringsklasse:  X(2, XS3

Herdeklasse: Klasse & tht NS-EN 13670
Bestandighetsklasse MF40

Luftinnhold: 50% *15%
Tilslagsterrelse D100=22 mm

Armering BS0ONC, NS3576-3

Stalkvalitet.
Pelerar: S355J2H iht. NS-EN 10219 og NS-EN 10204.
Pelespiss:  S$355J2 iht NS-EN 10025-2 og NS-EN 10204

Toleranser

Maksimalt tillatt loddavvik er 2,5 % for vertikale peler og 4,0 % for
skrapeler Kote topp skal ikke avvike mer enn 50 mm fra prosjektert kote
Maksimal tillatt avvik fra prosjektert plassering 1 horisontalplanet

er 100 mm. Sterste tillatte vinkelendring i peleskjet er 1:250 malt langs
pelens lengdeakse

Minimal krumningsradius er 600 m. Maksimal ovalitet er 2%.

1. Stalrerspeler: 8813x16
2. Bergspiss stopes ut med ekspanderende mertel(lukkes) fer ramming.
Se tegning K3-19

HENVISNINGER
Tegning K3-19 Peler, detaljer
Tegning K3-xx: Peler akse 1, armering

Tegning K3-26: Landkar akse 1-1/2

Til feknisk delgodkjenning
01.08.2015
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Revisjon Revisjonen gjelder Utarb Kontr Godkjent Rev. doto
r‘ Tegningsdato 01.08.2015
BT Bestiller Marianne Neerg
Statens vegvesen Produsert for Region midt
Fv. 659 HP? 240 Produsert av
Bru- og ferjekaiseksjonen RM
404622
15-3063 Nordﬂyvegen -Bru3 PROF-numner 15F0659B_001
Peler akse 1 Arkiwreterarse | 2016107941
. . Byggverksnunmer | 15-3063
TIIDUdeegmng Malestokk A1 som vist
Utarbedet av [ Kontrotiert av [ codkgent av [ Konsutentarkiv T /
igorpr { eriaun { erigun { revisjonsbokstay K3_11
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Pel nr. 201

COORD INATES
PUNKT X Y z
201 1512492 .846 86169 .897 +0
202 1512495 .520 86172.127 +0
203 1512498 .808 86172.401 +0
204 1512501.815 86170.645 +0
205 1512499 . 140 86168 .415 +0
206 1512495 .852 86168 . 141 +0

Pel nr. 206

Pel nr. 205
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Antatt sjebunn

Antatt berg

1]

MERKNADER

Stélkvalitet:
Peleror: S355J2H iht. NS-EN 10219 og NS-EN 10204,
Pelespiss:  S355J2 iht. NS-EN 10025-2 og NS-EN 10204

Betong:

Betongkvalitet: B45 SV-Standard
Noyaktighetsklasse: B, iht. Prosesskode R762 tabell 84-2.
Utferelsesklasse: 3, iht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010

Armering:
Slakkarmering BS0ONC, NS3576-3

Toleranser

Maksimalt tillatt loddavvik er 2,5 % for vertikale peler og 4,0 % for
skrdpeler. Kote topp skal ikke avvike mer enn 50 mm fra prosjektert
kote. Maksimalt tillatt avvik fra prosjektert plassering i
horisontlplanet er 100 mm. Sterste tillatte vinkelendring i peleskjst er

1:250 mélt langs pelens lengdeakse. Min. krumningsradiuser 600 m.
Maksimal ovalitet er 2 %.

1. Stalrerspeler: 8813x16 med ekspanderende martel
2. Bergspiss stepes ut (lukkes) fer ramming. Se tegning K3-19.
Erosjonssikring rundt peler, sprengstein med steinsterrelse

D =0,2m - 0,5 m. Erosjonssikring fylles i en avstand 2xbredde pilar i alle
retninger rundt pilar, og en tykkelse pa 0,75-1 meter.

HENVISNINGER

Tegning K3-01: Oversikt

Tegning K3-19: Peler, detaljer
Tegning K3-20: Prefabrikert ring i sje
Tegning K3-21: Fundament i sjo

Til teknisk delgodkjenning
01.08.2015

Revisjon | Revisjonen jelter Utarh Kontr | Godkjent | Rev. dato
r‘, Tegningsdats 01.08.2015
m OPPR'SS YT Bestiller Marianne Neera
U 150 ‘Statens vegvesen Produsert for Region midt
Produsert av
Bru- og ferjekaiseksjonen RM
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15-3063 Nordyvegen -Bru3 PROF-nummer 15F06598 001
Peler akse 2 Ariweterarse | 2016107941
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COORD INATES

PUNKT X Y Z
301 1512495 .336 86140 .001 +0
302 1512498 .010 86142.231 +0
303 1512501.299 86142 .505 +0
304 1512504 .305 86140.748 +0
305 1512501.631 86138.518 +0
306 1512498 .343 86138 . 244 +0
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MERKNADER

Stélkvalitet:
Peleror: S355J2H iht. NS-EN 10219 og NS-EN 10204.

Pelespiss:  $355J2 iht. NS-EN 10025-2 og NS-EN 10204
Betong:

Betongkvalitet: B45 SV-Standard
Noyaktighetsklasse: B, iht. Prosesskode R762 tabell 84-2.
Utferelsesklasse: 3, iht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010
Armering:

Slakkarmering B500NC, NS3576-3

Toleranser

Maksimalt tillatt loddavvik er 2,5 % for vertikale peler og 4,0 % for
skrépeler. Kote topp skal ikke avvike mer enn 50 mm fra prosjektert
kote. Maksimalt tillatt avvik fra prosjektert plassering i
horisontlplanet er 100 mm. Sterste tillatte vinkelendring i peleskjst er
1:250 malt langs pelens lengdeakse. Min. krumningsradiuser 600 m.
Maksimal ovalitet er 2 %.

1. Stalrerspeler: 8813x16 med ekspanderende mertel
2. Bergspiss stepes ut (lukkes) fer ramming. Se tegning K3-19.
Erosjonssikring rundt peler, sprengstein med steinstarrelse
D =0,2m - 0,5 m. Erosjonssikring fylles i en avstand 2xbredde pilar i alle
retninger rundt pilar, og en tykkelse pa 0,75-1 meter.

HENVISNINGER

Oversikt

Peler, detaljer
Prefabrikert ring i sje
Fundament i sjo

Tegning K3-01:
Tegning K3-19
Tegning K3-20:
Tegning K3-21:

Til teknisk delgodkjenning

Revisjon | Revisjonen gjelder Utarb Kontr | Godkjent | Rev. date
r‘, Tegningsdats 01.08.2015
BT Besfiller Marianne Neero
Statens vegvesen Produsert for Region midt

Produsert av

Bru- og ferjekaiseksjonen RM

404622

15-3063 Nordeyvegen - Bru 3

PROF-rummer 15F0659B_001
Peler akse 3 Ariweterarse | 2016107941
. . Byggverksnummer | 15-3063
TIlbLIdeEgmng Malestokk A1 som vist
Utarbeidet av [ Kontrotiert av [ Gotent av [ Konsuentarkiv Tegningsnunmer K3 13
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I Pel nr. 401

4500

90‘00

4500

1 2000 2000

e

{Bru

MERKNADER
Pel nr. 403
Stélkvalitet:
Pelerear: $355J2H iht. NS-EN 10219 og NS-EN 10204.
Pelespiss:  $355J2 iht. NS-EN 10025-2 og NS-EN 10204
Betong:
. Betongkvalitet: B45 SV-Standard
Antatt sjgbunn Noyaktighetsklasse: B, iht. Prosesskode R762 tabell 84-2.
Utfarelsesklasse: 3, iht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010
ca. -7.364
= = = E Armering:

Slakkarmering B500NC, NS3576-3

Toleranser

Maksimalt tillatt loddavvik er 2,5 % for vertikale peler og 4,0 % for
skrépeler. Kote topp skal ikke avvike mer enn 50 mm fra prosjektert
kote. Maksimalt tillatt avvik fra prosjektert plassering i
horisontlplanet er 100 mm. Sterste tillatte vinkelendring i peleskjst er
1:250 malt langs pelens lengdeakse. Min. krumningsradiuser 600 m.
Maksimal ovalitet er 2 %.

L 4000 L

1. Stalrerspeler: 8813x16 med ekspanderende mertel
2. Bergspiss stepes ut (lukkes) fer ramming. Se tegning K3-19.

Erosjonssikring rundt peler, sprengstein med steinstarrelse
D =0,2m - 0,5 m. Erosjonssikring fylles i en avstand 2xbredde pilar i alle
retninger rundt pilar, og en tykkelse pa 0,75-1 meter.

PLAN
1:50

HENVISNINGER
COORD INATES
PUNKT X Y YA Tegning K3-01: Oversikt
401 1512497.827 86110.104 +0 Tegning K3-19: Peler, detaljer
402 1512500.501 86112.334 +0 Tegning K3-20: Prefabrikert ring i sje
403 1512503.790 86112.608 +0 Tegning K3-21: Fundament i sjo
404 1512506 .7% 86110.852 +0
405 1512504 .122 86108.622 +0 . . . .
406 1512500833 86108 348 +0 Antatt berg Til teknisk clelgodkjennlng

01.08.2015

ca. -17.888
£ A 3 % Revisjon | Revisjonen melder Utart Kontr | Gotkjent | Rev.dato
Tegningsdats 01.08.2015
VT Bestiller Marianne Neere
Statens vegvesen Produsert for Region midt
Produsert av
m OPPRISS Bru- og ferjekaiseksjonen RM
404622
A 15-3063 Nordeyvegen - Bru 3 ST 06595001
Peler akse & Ariweterarse | 2016107941
i i Bysertonmner | 15-3063
Tl|bUdeEgnlng Mélestokk A1 som vist
Utarbeidet av [ Kontrotiert av [ Gotent av [ Konsuentarkiv Teqningsnummer |
iraurd [ eriaun [ eriaun K3-14




! Pel nr. 501

2000 2000

|
|
|
|
|
|
|
|
|
In
|
|

—
[ A

4500

Pel nr. 506

U |

90‘00

4500

Pel nr. 503
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PLAN
1:50

Pel nr. 504

COORD INATES

PUNKT X

Y

501

1512500 .982

86072.236

+0

502

1512503 .656

86074 . 465

+0

503

1512506 .945

86074 .739

+0

504

1512509 .951

86072.983

+0

505

1512507 .277

86070.753

+0

506

1512503 .988

86070 .479

+0

r
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|
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|
|
|
I
|
|
o

ﬂ

Antatt sjebunn

ca. -6.736

Antatt berg

ca. -17.004

MERKNADER

Stélkvalitet:
Peleror: S355J2H iht. NS-EN 10219 og NS-EN 10204.
Pelespiss:  $355J2 iht. NS-EN 10025-2 og NS-EN 10204

Betong:

Betongkvalitet: B45 SV-Standard
Noyaktighetsklasse: B, iht. Prosesskode R762 tabell 84-2.
Utferelsesklasse: 3, iht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010

Armering:
Slakkarmering B500NC, NS3576-3

Toleranser

Maksimalt tillatt loddavvik er 2,5 % for vertikale peler og 4,0 % for
skrépeler. Kote topp skal ikke avvike mer enn 50 mm fra prosjektert
kote. Maksimalt tillatt avvik fra prosjektert plassering i
horisontlplanet er 100 mm. Sterste tillatte vinkelendring i peleskjst er
1:250 malt langs pelens lengdeakse. Min. krumningsradiuser 600 m.
Maksimal ovalitet er 2 %.

1. Stalrerspeler: 8813x16 med ekspanderende mertel
2. Bergspiss stepes ut (lukkes) fer ramming. Se tegning K3-19.

Erosjonssikring rundt peler, sprengstein med steinstarrelse

D =0,2m - 0,5 m. Erosjonssikring fylles i en avstand 2xbredde pilar i alle
retninger rundt pilar, og en tykkelse pa 0,75-1 meter.

HENVISNINGER

Tegning K3-01: Oversikt

Tegning K3-19: Peler, detaljer
Tegning K3-20: Prefabrikert ring i sje
Tegning K3-21: Fundament i sjo

Til teknisk delgodkjenning
01.08.2015

Revisjon | Revisjonen gjelder Utarb Kontr | Godkjent | Rev. date
\_/ 150
." Tegningsdato 01.08.2015
BT Besfiller Marianne Neero
Statens vegvesen Produsert for Region midt

Produsert av

Bru- og ferjekaiseksjonen RM

404622
15-3063 Nordyvegen -Bru3 PROF-nummer 15F06598 001
Peler akse 5 Ariweterarse | 2016107941
X X Byggverksnummer | 15-3063
Tl|bUdeEgnlng Malestokk A1 som vist
Utarbeidet av ] Konfrollert av ] Godkjent av l Kensulentarkiv Tegningsnummer /
iraurd [ eriaun [ eriaun K3_15
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Pel nr. 603

4500

2000 [ 2000
L 4000 L

PLAN
1:50

Pel nr. 601

COORO INATES
PUNKT X Y z
601 1512503 .473 86042.339 +0
602 1512506 .147 86044 .569 +0
603 1512509.435 86044 .843 +0
604 1512512 442 86043 .086 +0
605 1512509 .768 86040.857 +0
606 1512506 .479 86040.583 +0

EBru

2000 2000

Antatt sjgbunn

ca. -7.406

= =TT

IE =TI =1

Antatt berg

/" ta. -18.135
A

MERKNADER

Stélkvalitet:
Peleror: S355J2H iht. NS-EN 10219 og NS-EN 10204.

Pelespiss:  $355J2 iht. NS-EN 10025-2 og NS-EN 10204

Betong:
Betongkvalitet:

Neyaktighetsklasse:
Utfarelsesklasse:

B45 SV-Standard
B, iht. Prosesskode R762 tabell 84-2.
3, iht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010

Armering:
Slakkarmering B500NC, NS3576-3

Toleranser
Maksimalt tillatt loddavvik er 2,5 % for vertikale peler og 4,0 % for

skrépeler. Kote topp skal ikke avvike mer enn 50 mm fra prosjektert

kote. Maksimalt tillatt avvik fra prosjektert plassering i
horisontlplanet er 100 mm. Sterste tillatte vinkelendring i peleskjst er
1:250 malt langs pelens lengdeakse. Min. krumningsradiuser 600 m.

Maksimal ovalitet er 2 %.

1. Stalrerspeler: 8813x16 med ekspanderende mertel
2. Bergspiss stepes ut (lukkes) fer ramming. Se tegning K3-19.

Erosjonssikring rundt peler, sprengstein med steinstarrelse
D =0,2m - 0,5 m. Erosjonssikring fylles i en avstand 2xbredde pilar i alle

retninger rundt pilar, og en tykkelse pa 0,75-1 meter.

HENVISNINGER

Oversikt

Peler, detaljer
Prefabrikert ring i sje
Fundament i sjo

Tegning K3-01:
Tegning K3-19:
Tegning K3-20:
Tegning K3-21:

Til teknisk delgodkjenning

Revisjon Revisjonen gjelder Utarh Kontr Godkjent Rev. dato
r_‘, Tegningsdats 01.08.2015
BT Besfiller Marianne Neero
Statens vegvesen Produsert for Region midt
Produsert av

Bru- og ferjekaiseksjonen RM

404622

/A OPPRISS
U 150 15-3063 Nordyvegen -Bru3 PROF-nunmer 15F0659B_001
Peler akse 6 Ariweterarse | 2016107941
) ) syogrerkammner | 15-3063
Tl|bUdeEgnlng Malestokk A1 som vist
Utarbeidet av ] Konfrollert av ] Godkjent av l Kensulentarkiv Tegningsnummer /
iraurd [ eriaun [ eriaun K3_16
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Pel nr. 703

4500

2000

2000

4000

Pel nr. 701

COORD INATES
PUNKT X Y z
701 1512505 .963 86012.443 +0
702 1512508 .638 86014 .673 +0
703 1512511.926 86014 .947 +0
704 1512514 .932 86013.190 +0
705 1512512258 86010.960 +0
706 1512508 .970 86010.686 +0

1 2000

2000

Antatt sjgbunn

ca. -18.263

=TT

WESL ]

Antatt berg

A A A

A A

MERKNADER

Stalkvalitet:

Pelerer: S355J2H iht. NS-EN 10219 og NS-EN 10204,
Pelespiss:  $355J2 iht. NS-EN 10025-2 og NS-EN 10204
Betong:

Betongkvalitet: B45 SV-Standard
Noyaktighetsklasse: B, iht. Prosesskode R762 tabell 84-2.
Utferelsesklasse: 3, iht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010
Armering:

Slakkarmering B500NC, NS3576-3

Toleranser

Maksimalt tillatt loddavvik er 2,5 % for vertikale peler og 4,0 % for
skrépeler. Kote topp skal ikke avvike mer enn 50 mm fra prosjektert
kote. Maksimalt tillatt avvik fra prosjektert plassering i
horisontlplanet er 100 mm. Sterste tillatte vinkelendring i peleskjst er
1:250 malt langs pelens lengdeakse. Min. krumningsradiuser 600 m.
Maksimal ovalitet er 2 %.

1. Stalrerspeler: 8813x16 med ekspanderende mertel
2. Bergspiss stepes ut (lukkes) fer ramming. Se tegning K3-19.

Erosjonssikring rundt peler, sprengstein med steinstarrelse

D =0,2m - 0,5 m. Erosjonssikring fylles i en avstand 2xbredde pilar i alle
retninger rundt pilar, og en tykkelse pa 0,75-1 meter.

HENVISNINGER

Tegning K3-01:
Tegning K3-19:
Tegning K3-20:
Tegning K3-21:

Oversikt

Peler detaljer
Prefabrikert ring i sje
Fundament i sjo

Til teknisk delgodkjenning
01.08.2015

Revisjon | Revisjonien gielder Utarb Kontr | Gotijent | Rev. dato

ll Tegningsdata 01.08.2015
1 Bestiller Marignne Neerg
Statens vegvesen Produsert for Region midt

Produsert av

Bru- og ferjekaiseksjonen RM
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KOORD INTAER | SENTER PEL

COORD INATES

PUNKT X KOTEHBYDE TOPPEL
1 1512527.830 85843.929 XX
2 1512524 541 85843 .655 XX
3 1512521.253 85843 .381
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=

TIT=IIT

=TT

TT=IT H/FW =T =T

BEMERKNINGER :

BETONG/ARMERING

Betongkvalitet: B45 SV -standard
Eksponeringsklasse:  X(2, XS3

Herdeklasse: Klasse & tht NS-EN 13670
Bestandighetsklasse MF40

Luftinnhold: 5.0% *15%
Tilslagsterrelse D100=22 mm

Armering BS0ONC, NS3576-3

Stalkvalitet.
Pelerar: S355J2H iht. NS-EN 10219 og NS-EN 10204.
Pelespiss:  S$355J2 iht NS-EN 10025-2 og NS-EN 10204

Toleranser

Maksimalt tillatt loddavvik er 2,5 % for vertikale peler og 4,0 % for
skrapeler Kote topp skal ikke avvike mer enn 50 mm fra prosjektert kote
Maksimal tillatt avvik fra prosjektert plassering 1 horisontalplanet

er 100 mm. Sterste tillatte vinkelendring i peleskjet er 1:250 malt langs
pelens lengdeakse

Minimal krumningsradius er 600 m. Maksimal ovalitet er 2%.

1. Stalrerspeler: 8813x16
2. Bergspiss stopes ut (lukkes) fer ramming. Se tegning K3-19.

HENVISNINGER
Tegning K3-19
Tegning K3-xx:
Tegning K3-26:

Peler, detaljer
Peler akse 1, armering
Landkar akse 1-1/2

Til feknisk delgodkjenning

01.08.2015

Revisjon | Revisjonen gjelder

Utarb Kontr

Godkjent | Rev.dato

Statens vegvesen

Tegningsdato

01.08.2015

Bestiler

Marianne Neere

Produsert for

Region midt

Fv. 659 HP?, 240

Produsert av

Bru- og ferjekai

seksjonen RM

igorpr { iraurd { erigun

revisjonsbokstay

1404627
15-3063 Nordﬂyvegen -Bru3 PROF-numner 15F0659B_001
Peler akse 8 Aireteranse | 2016107941

) ) Byggverksnunmer | 15-3063
Tilbudstegning etesaie | som vist
Utarbeidet av l Kontrollert av l Godkjent av l Konsulentarkiv Te ! K 3 18
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MERKNADER

Stélkvalitet:
Peleror: S355J2H iht. NS-EN 10219 og NS-EN 10204.
Pelespiss:  $355J2 iht. NS-EN 10025-2 og NS-EN 10204

Betong:
Betongkvalitet: B45 SV-Standard

Noyaktighetsklasse: B, iht. Prosesskode R762 tabell 84-2.
Utfarelsesklasse: 3, iht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010

Armering:
Slakkarmering B500NC, NS3576-3

Toleranser

Maksimalt tillatt loddavvik er 2,5 % for vertikale peler og 4,0 % for
skrépeler. Kote topp skal ikke avvike mer enn 50 mm fra prosjektert
kote. Maksimalt tillatt avvik fra prosjektert plassering i
horisontlplanet er 100 mm. Sterste tillatte vinkelendring i peleskjst er
1:250 malt langs pelens lengdeakse. Min. krumningsradiuser 600 m.
Maksimal ovalitet er 2 %.

1. Stélrerspeler: 2813x16
2. Bergspiss stepes ut (lukkes) fer ramming.

HENVISNINGER

Tegning K3-11: Peler akse 1
Tegning K3-12: Peler akse 2
Tegning K3-13: Peler akse 3
Tegning K3-14: Peler akse 4
Tegning K3-15: Peler akse 5
Tegning K3-16: Peler akse 6
Tegning K3-17: Peler akse 7
Tegning K3-18: Peler akse 8

Til teknisk delgodkjenning
01.08.2015

Revisjon | Revisjonien gielder Utarb Kontr | Gotijent | Rev. dato

ll Tegningsdata 01.08.2015
1 Bestiller Marignne Neerg
Statens vegvesen Produsert for Region midt

Produsert av

Bru- og ferjekaiseksjonen RM

104622
15-3063 N,OrdyVEQEn -Bru3 PROF-nummer 15F0659B_001
Peler, detaljer Ariweterarse | 2016107941
) i Byggrerianumer | 15-3063
TllbudeEgnlng Mélestokk AT som vist
Utarbeidet av ] Kontrollert av ] Godkjent av ] Konsulentarkiv Tegningsnunmer | K 3 1 9
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Akse 2, A=2

COORD INATES
PUNKT X Y
201 1512497 .330 86170.271
202 1512497 .617 86166 .833
203 1512497 044 86173.709
204 1512491 .401 86169.771
205 1512503 .260 86170 .765
Akse 3, A=3
COORD INATES
PUNKT X Y
301 1512499 .821 86140.375
302 1512500.107 86136.936
303 1512499 534 86143 .813
304 1512493 .891 86139.881
305 1512505 .750 86140.869
Akse &, A=k
COORD INATES
PUNKT X Y
401 1512502.312 86110.478
402 1512502.598 86107.040
403 1512502 .025 86113.916
404 1512496 .382 86109.984
405 1512508 .241 86110.972
Akse 5, A=5
CDOORD INATES
PUNKT X Y
501 1512505 .466 86072.609
502 1512505 .753 86069 .171
503 1512505 .180 86076 .047
504 1512499 .537 86072.115
505 1512511.3% 86073.103
Akse 6, A=6
COORD INATES
PUNKT X Y
601 1512507 .957 86042.713
602 1512508 . 244 86039.275
603 1512507 .671 86046 .151
604 1512502.028 86042.219
605 1512513 .887 86043 .207
Akse 7, A=7
COORO INATES
PUNKT X Y
701 1512510 .448 86012.816
702 1512510.734 86009.378
703 1512510.162 86016 .255
704 1512504 .518 86012.322
705 1512516 .377 86013.310
MERKNADER

1. Utferelsesklasse 3 ihht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010

2. Neyaktighetsklasse B iht.hdndbok R762

3. Betongkvalitet: B45 SV-standard

L. Synlige hjsrner avfases med 20 mm trekantlist.

Prefub. kantelement

HENVISNINGER

Tegning K3-20: Prefabrikert ring i sjg, formtegning
Tegning K3-83: Prefabrikert ring i sjs, armering

Tegning K3-84: Fundament i sjg, armering

Tegning K3-32-37: Pilar, formtegning
Tegning K3-87: Pilar, armering
Tegning K3-12-17: Peler akse 2 fil 7

Til teknisk delgodkjenning

Revisjon | Revisjonen gielder Utarb Kontr | Godkjent | Rev. dote
n Tegningsda to 01.08.2015
BT Bestiller Marianne Nere

‘Statens vegvesen Progusert for Region midt
Produsert av

Fv. 659 HP Bru- og ferjekaiseksjonen RM
Prosjektnunmer 404622

15-3063 Nordmyvegen -Bru3 PROF-nummer 15F0659B 001

Fundament i sjo prvreterarss | 2014107941

. . Byggverksnunmer | 15-3063
TIIDUdeEQnmg Malestokk A1 som vist
Utarbeidet av [ Kontrotiert av [ Godkient av [ Konsutentarkiv Tegningsnunmer K 3 2 1
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BEMERKNINGER :

Materialkrav til steinmaterialet:
‘ Bakfyllingen skal utferes med beeredyktige, godt drenerende og ikke
vannemfintlige materialer Materialet skal veere ikke telefarlig, T1
‘ . Maksimalt 3% skal passere 0,020 mm sikt regnet av materiale som
passerer 22,4 mm sikt Masser med humusinnhold sterre enn 3% skal ikke
‘ brukes, og de skal ikke inneholde sng, Is eller teleklumper
Det skal benyttes steinmateriale med Los Angeles-verdi maksimalt 35,
Micro-Deval-verd maksimalt 15
‘ 4 Maksimalt finstoffinnhold skal veere 7% som passerer 0,063 mm sikt
> regnet av materiale som passerer 22,4 mm.
1c
s

Sikterenhetsgrad, maksimal andel overkorn over avre siktstorrelse 20%
Sikterenhetsgrad, maksimal andel underkorn under nedre siktsterrelse
20%

Sortering 22/120, krav til korngradering
Nedre siktsterrelse d: 22 mm

@vre siktsterrelse D: 120 mm

Minimum som passerer 180 mm 1,4D: 98 %
Minimum som passerer 250 mm 2D 100 %
Maksimum som passerer 11,2 mm 0,5d: 5 %

Krav il utferelse.

Bruk av fiberduk skal vurderes av geoteknikker. Masser som ikke
tilfredsstiller filterkriteriene mot bakenforliggende grunn, skal skilles
fra denne med fiberduk

\\ Fylling skal vannes under utlegging
\
‘ \\ Krav til maksimal nivaforskjell mellom overkant lasmasser 1 hver bruende
‘ \ er 1 m ved tilbakefylling mot konstruksjonen Nivdet méles forhold til
! overkant brudekke.
‘ Vertikale avgrensninger mellom ulike masser er teoretisk vist. Malet er
m OPPRISS angitt som minimumsmal for minste fraksjon “Taggete” utferelsen med
U 1100 naturlig rasvinkel kan godtas

PLAN Sprengsfelnfylllng -Handbok V221, kap. 2.3.2.2 -fyllingshayde > 6 m.
1200 Legges ut lagvis med lagtykkelse 1-3m Hvert lag komprimeres

Massene kan bestd av sprengt stein med stertse steinstorrelse lik % av
lagtykkelsen men med sterste sidekant <1,5 m.
Det komprimers med vibrerende vals 1 henhold til krav gitt 1 Figur 2-0-14

Beskyttelseslag mot membran
2 |Forkiling av sprengsteinsfylling med kult 22/120 Tykkelse 200 mm
knust fraksjon 0/8 og fiberduk kan benyttes Komp”n?ermg ':ul 93 % sfuidurglj:l proctor y
dersom ikke membranleveranderen har andre krav
Komprimeres til minimum 95 % Modifisert Proctor
Se tegning K3-76.

150mm avrettingslag av pukk 0 -22mm
Komprimering tit 98 % standard proctor.

SOmm magerbetong

Minst 7000

Nedre- og svre beerelag, binde- og slitelag, se F-tegning 5747

P240,105

Grense for bruk av tungt
komprimeringsutstyr
inn mot konsfruisjonen

EPlusfrmg Dmax=500mm, min. tykkelse 700 mm.

Forsterkningslag, se F-tegning

HENVISNINGER

Tegning K3-11: Peler akse 1
Tegning K3-26:  Landkar akse 1 1/2
Tegning K3-27:  Landkar akse 1 2/2

Sprengsteinsfylling [Ro 2 o
som for veg ﬁ? ‘l’w

PR S

o

O

2]
110 ved fe[efarl/ge ss

Grense for oppfylling fer bygging av overbygning

Avrettingslag med maksimalt 200 mm grus Komprimeres til minimum 95 % Modifisert Proctor

et Til feknisk delgodkjenning
= iR 01.08.2015
Knuste steinmaterialer av pukk og kult med sortering 22/120 LN
Lugfykkelser 300-500 mm i\\ S Revisjon | Revisjonen gjelder Utart Kontr | Godkjent | Rev.dafo
Komprimeres med 1,5 tonns vibrovals o\
eller tyngre utstyr inntil 6 tonn med avslatt vibrator. \ ‘\ X
Komprimering fastlegges etter méling av komprimeringsgraden ‘ \ > [ ] Tegingsdato 0108.2015
ved nivellement med rutenett pa 2 x 2 m. ! \\ NaViad Beshiler Manianne Neers
Gjennomsnittlig setning for siste overfart av valsen skal veere S Statens veguesen Produsert for Region midt
mindre enn 10 % av gjennomsnittlig total setning eller mindre enn 2 mm gjennomsnittlig setning N — ?" D ””””””””””””””””””””””””” Fv. 659 HP 7, 240 ;::“fzr'g“;E”EKMEKWE” o
15-3063 Nordﬂyvegen - Bru3 PROF-numner :so:nizszae,om
Fyllingsplan akse 1 Arkivreteramse | 2014107941
Byggverkonumner | 15-3063
SNITT Tilbudstegning
: Utarbeidet av l Kontrollert av l Godkjent av l Konsulentarkiv T !
igorpr { erigun { Er\l;lm { revisjonsbokstav K3_25
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FUNDAMENTPLAN

BEMERKNINGER :

BETONG/ARMERING

Utforelsesklasse 3 thht. NS-EN 13670. 2009 +NA.2010
Neyaktighetsklasse B ihht handbok R762 Kantdragere utferes |

neyaktighetsklasse A.

Betongkvalitet: B45 SV-standard
Eksponeringsklasse  Landkar XF&, XS3 og X(2
Herdeklasse Klasse & tht NS-EN 13670
Bestandighetsklasse: MF40

Luftinnhold: 5.0% *15%
Tilslagsterrelse: D100=22 mm

Armering: B500NC, NS3576-3
FORSKALING

Bordforskaling pa alle synlige flater
Synlige hjgrner avfases med 20 mm ftrekantlist.

[1 ]Trekkeror, o110.
Hornsonful hylle for jekking og lagerinspeksjon.
Ufspurlnger for vannavrenning 3 stk rer Di=150mm, c/c 4000mm

[5 JRustfri stélplate t=kmm. Kvalitet NS-EN 10088, nr. 1.4404.
Festes med klebeanker M10-A4-80 c/c 400
Muttere og skruer 1 samme rustfri kvalitet

Luger med utsparinger for lagerbolter 4 stk, antatt 8150x250mm
Understep lagre 25mm

@Leider

Mlnsfe areal for jekking 400x400mm.

@Bukvegg stopes etter oppspenning av overbygningen

HENVISNINGER
Tegning K3-25:
Tegning K3-11:
Tegning K3-27.
Tegning K3-73
Tegning K3-74.
Tegning K3-75:
Tegning K3-80.
Tegning K3-81

Fyllingsplan akse 1

Peler akse 1

Landkar akse 1-2/2

Fuge i akse 1

Avrenning under fuge 1 akse 1
Lagre og fuger

Armering landkar akse 11/2
Armering landkar akse 12/2

Til teknisk delgodkjenning

Revision | Revisjonen gielder Utarb Kontr | Godkjent | Rev.dato
!I Tegningsdato 01.08.2015
haVad Bestiller Marianne Neere
Statens vegvesen Produsert for Region midt

Produsert av

Bru- og ferjekaiseksjonen RM

1404627
15-3063 Nordﬂyvegen -Bru3 PROF-numner 15F0659B_001
Landkar akse 1 Aireteranse | 2016107941
112 ) Byagverksnunmer | 15-3063
Tilbudstegning etesaie | som vist
Utarbeidet av l Kontrollert av l Godkjent av l Konsulentarkiv Te ! K 3 2 6
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G OPPRls's BAKVEGG G
E\ OPPRISS /F\_OPPRISS
3-2 1:50 @ 3.2 150
Midlertidig posisjon av forankrings- ‘ BEMERKNINGER .
JBern (fc'lrsl ut l;Islllk pa arm llsfef)f ‘ BETONG/ARMERING
syes til endelig posisjon etter 1,7%
. fylling og komprimering. Bayes ikke | ——— ] I Utferelsesklasse 3 ihht. NS-EN 13670: 2009 +NA:2010
450 ANGITT PA krympeplastomradet 100 % Noyaktighetsklasse B ihht handbok R762 Kantdragere utferes i
OPPRISS = neyaktighetsklasse A
_ | Betongkvalitet: B45 SV-standard
> 549 N Eksponeringsklasse  Landkar: XF&, XS3 og X(2
@ Herdeklasse: Klasse 4 iht. NS-EN 13670
2 lag asfaltpapp Bestandighetsklasse: MF40
Avsluttes 20mm Luftinnhold: 50% *15%
over ok plate Tilslagsterrelse. D100=22 mm
Krympeplast Armering. BS500NC, NS3576-3
Bitumenbasert trekantlekt beholdes c:b FORSKALING
SNITT under steping av overgangsplate / & Rustfriarmering 16¢150 @ Bordforskaling pd alle synlige flater )
120 *x STK Synlige hjgrner avfases med 20 mm trekantlist
SIDEVEGGER DETALJ E : ‘;\ DETAL)J 250
Trekkror, 2110
1:20 1:20 E] '
Ufspurlng for stdlder, bxh=800x2000mm Karmer settes i forskalingen og
faststepes. Se prosess 86,823. Der skal sld inn.
SNITT vaellerlngsbolfer, syrefast A4-80. Boltene plasseres parvis pd begge
120 sider av brua.
Rusffriff kamstal iht. NS-EN 10088 nr. 14401 med mal og mekaniske
egenskaper 1ht. NS-EN 3576-3.
} O E]Vunnavlop under fuge Plasseres som vist pd tegning K3-74
s50 550 |
100 |
- HENVISNINGER
KFR OPPRISS £-£ 10 10, +80 KFR_OPPRISS F-F i 2 Tegning K3-25: Fyllingsplan akse 1
,ﬁ){ ! M = Tegning K3-11. Peler akse 1
e | I Tegning K3-26- Landkar akse 1-1/2
- S //\ v = : +8.432 Tegning K3-73:  Fuge 1 akse 1
= = o Tegning K3-74: Avrenning under fuge 1 akse 1
™ m | Tegning K3-75 Lagre og fuger
S 3 | k=4 k= Tegning K3-80- Armering landkar akse 11/2
~° \ 2 § n ! ‘ Tegning K3-81: Armering landkar akse 12/2
S S | Til feknisk delgodkjenning
= | 01.08.2015
— S
+8 088
=) =3 —_—————— Revisjon | Revisjonen gielder Utart Kontr | Godkjent | Rev. dato
150 S S 4
N e e +7.984
20 20 200 i e anaone Tars
Statens vegvesen Produsert for Region midt
Fv. 659 HP?, 240 Produsert av
450 450 L TTTTTTT T TT oo oo | Bru- og ferjekaiseksjonen RM

SNITT
110

SNITT
110

/L SNITT

DETAL)J
1:10

15-3063 Nordeyvegen - Bru 3

Landkar akse 1
212
Tilbudstegning

404622

PROF-nummer

15F0659B001

Arkivreferanse

2014107941

Byggverksnummer

15-3063

Milestokk A1

som vist
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MERKNADER

1. Utfarelsesklasse 3 ihht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010

2. Neyaktighetsklasse B iht. Hindbok R762

3. Betongkvalitet: B45 SV-standard

4. Synlige hjgrner avfases med 20 mm trekantlist.
Horisonful hylle for jekking og lagerinspeksjon

Ufspuringer for lagerbolter (4 stk.). Detaljer, monteringsanvisninger
samt niva for ok lagerhylle vil bli angitt nér lagertype er valgt.
Areul for jekking 400 x 800 mm. Jekkene plasseres inntil
hverandre, og neermest mulig lagrene.

HENVISNINGER

Tegning K3-75: Lagre og fuger

Tegning K3-21: Fundament, formtegning
Tegning K3-84: Fundament, armering
Tegning K3-87: Pilar, Armering

Tegning K3-88: Pilar, detaljer, armering

Til teknisk delgodkjenning
01.08.2015

Revision | Revisjonen pjslder Utarb Kontr | Godkjent | Rev.dato

o Tegningsdato 01.08.2015
Bestiller Marianne Nere
“Statens veguesen Produsert for Region midt
Produsert av
Fv. 659 HP Bru- og ferjekniseksjonen RM
15-3063 Nordeyvegen - Bru 3 e
- S PROF-nummer 15F0659B 001
Pilar akse 2, Formtegning Arkivrefernnse 2016107941
. . 8yggverksnunmer | 15-3063
TllbUdeEQnmg Malestokk A1 som vist

Utarbeidet av [ Kontroltert av [ cotkient av [ Konsulentarkiv Tegningsnummer

[ eriaun K3-32

endtor { irourd revisjonsbokstav
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(A OPPRISS @ OPPRISS
NV ' MERKNADER
1. Utfarelsesklasse 3 ihht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010
2. Neyaktighetsklasse B iht. Hindbok R762
3. Betongkvalitet: B45 SV-standard
4. Synlige hjgrner avfases med 20 mm trekantlist.
Horisonful hylle for jekking og lagerinspeksjon

Ufspuringer for lagerbolter (4 stk.). Detaljer, monteringsanvisninger
samt niva for ok lagerhylle vil bli angitt nér lagertype er valgt.
Areul for jekking 400 x 800 mm. Jekkene plasseres inntil
hverandre, og neermest mulig lagrene.

HENVISNINGER
- Tegning K3-75: Lagre og fuger
\ /_+8.753 . )
4 Tegning K3-21: Fundament, formtegning
Tegning K3-84: Fundament, armering
"gr Tegning K3-87: Pilar, Armering
T Tegning K3-88: Pilar, detaljer, armering

Til teknisk delgodkjenning
01.08.2015

100 Revisjon | Revisjonen gjelder Utarb Kontr | Godkjent | Rev.dato
400 1000 1800 1000 400
- - — —— — T — — — - — 4600
(] Tegningsdato 01.08.2015
Bestiller Marianne Neers
“Statans vegvesen Produsert for Region midt
Produsert nv
Fv. 659 HP Bru- og ferjekaiseksjonen RM
Prosjektrummer 404622
15_3063 NOdeVegen -Bru3 PROF-nummer 15F0659B_001
Pilar akse 3, Formtegning Arkivreferanse 2016107941

DETAL)J ) ) syggrencammner | 15-3063
DETALJ 1.20 TllbUdeEQnmg Malestokk A1 som vist
1:10 : Utarbeidzt av [ ontrotert av [ ogigent av [ Konsutentarkiv Tegningsnunmer | K3-33
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MERKNADER

1. Utfarelsesklasse 3 ihht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010

2. Neyaktighetsklasse B iht. Hindbok R762

3. Betongkvalitet: B45 SV-standard

4. Synlige hjgrner avfases med 20 mm trekantlist.
Horisonful hylle for jekking og lagerinspeksjon

Ufspuringer for lagerbolter (4 stk.). Detaljer, monteringsanvisninger
samt niva for ok lagerhylle vil bli angitt nér lagertype er valgt.
Areul for jekking 400 x 800 mm. Jekkene plasseres inntil
hverandre, og neermest mulig lagrene.

HENVISNINGER

Tegning K3-75: Lagre og fuger

Tegning K3-21: Fundament, formtegning
Tegning K3-84: Fundament, armering
Tegning K3-87: Pilar, Armering

Tegning K3-88: Pilar, detaljer, armering

Til teknisk delgodkjenning
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o Tegningsdato 01.08.2015
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“Statens veguesen Produsert for Region midt
Produsert av
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Pilar akse &4, Formtegning Avereromse | 2014107941

) ) Byggrerkenummer | 15-3063
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(A OPPRISS @ OPPRISS
NV ' MERKNADER
1. Utfarelsesklasse 3 ihht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010
2. Neyaktighetsklasse B iht. Hindbok R762
3. Betongkvalitet: B45 SV-standard
4. Synlige hjgrner avfases med 20 mm trekantlist.
Horisonful hylle for jekking og lagerinspeksjon

Ufspuringer for lagerbolter (4 stk.). Detaljer, monteringsanvisninger
samt niva for ok lagerhylle vil bli angitt nér lagertype er valgt.
Areul for jekking 400 x 800 mm. Jekkene plasseres inntil
hverandre, og neermest mulig lagrene.

@B HENVISNINGER

n Tegning K3-75: Lagre og fuger
+8.433 - - Y Tegn?ng K3-21: Fundament, formfegning
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, v - \ /  +8433 Tegning K3-84: Fundament, armering

[} ﬁ] e E e e T < Tegning K3-87: Pilar, Armering
} ’[‘E;i § ‘ ‘sr Tegning K3-88: Pilar, detaljer, armering

644
-
=
=3
ISy
S— ——

Jekkepunkt Til teknisk delgodkjenning
o 01.08.2015

Revision | Revisjonen pjslder Utarb Kontr | Godkjent | Rev.dato

# ¥ [ ] Tegningsdato 01.08.2015
4600 Bestiller Marianne Neere
“Statans veguesen Produsert for Region midh
Produsert av
Fv. 659 HP Bru- og ferjekniseksjonen RM
15 3063 Nord vegen BPU 3 Prosjektrummer 404622
- 2yveg PROFnummer 15F0659B 001
Pilar akse 5, Formtegning Akrsferonse | 2016107941

DETAL)J ) ) syggrencammner | 15-3063
DETALJ 1.20 TllbUdeEQnmg Malestokk A1 som vist
1:10 : Utarbeidzt av [ ontrotert av [ ogigent av [ Konsutentarkiv Tegningsnunmer | K3-35

endfor { irourd { eriaun { revisjonsbokstay




Pr.389.105 @

I I
I I
I I
[ [
} \ } \
! !
| P ————— = !
. \
- tT T — — - - T - — 7Tt
B Ly b |
I | | ! \ I
T ! ; SRR
‘ I ! w Lol
;J##liig [ A R J;_J

/A OPPRISS

1:50

C

DETALJ
110

ru
N N T
(N S [ R
-5 ~\ e
\ +8.452 / _ +8752
N i [ —— i
= =Tk
Detalj 2
\
3
+2.142 +2.142
‘_T:::::::: ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, T,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,:::::::—,: ‘ _‘
(- |
[ |
(- ‘ |
(- |
[ |
i - |
I |1
[ I e 4/*/#7*** ****\j\*\F ****** I A
L ;) MR N
I . /oy Loy [ |
I . /oy Vo [ |
I N ;o R b
- . . Vo [ -
Lol /oy Vo Lol
FE I A A A A U W VA S A
A
/ B\ OPPRISS
\_/ 150
{BI'U
— - — — - — — — — - —
\ /. +8.752
~_ . I >
. s F
: —— | °f
‘H Jekkepunkt | 1400 L
400 ‘ 1000 ‘ 1800 ‘ 1000 ‘ 400
4600

DETALJ
120

2300

4600

2300

s
&

550 1550

1100

SNITT
150

400
)

d

1000

T
|

= =
=R g
exXi—i]
e
B —
=3
(=3
2 |
- o Oy
T ¢l
(=3
=4
~

MERKNADER

1. Utfarelsesklasse 3 ihht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010

2. Neyaktighetsklasse B iht. Hindbok R762

3. Betongkvalitet: B45 SV-standard

4. Synlige hjgrner avfases med 20 mm trekantlist.
Horisonful hylle for jekking og lagerinspeksjon

Ufspuringer for lagerbolter (4 stk.). Detaljer, monteringsanvisninger
samt niva for ok lagerhylle vil bli angitt nér lagertype er valgt.
Areul for jekking 400 x 800 mm. Jekkene plasseres inntil
hverandre, og neermest mulig lagrene.

HENVISNINGER

Tegning K3-75: Lagre og fuger

Tegning K3-21: Fundament, formtegning
Tegning K3-84: Fundament, armering
Tegning K3-87: Pilar, Armering

Tegning K3-88: Pilar, detaljer, armering

Til teknisk delgodkjenning
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MERKNADER

1. Utfarelsesklasse 3 ihht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010

2. Neyaktighetsklasse B iht. Hindbok R762

3. Betongkvalitet: B45 SV-standard

4. Synlige hjgrner avfases med 20 mm trekantlist.
Horisonful hylle for jekking og lagerinspeksjon

Ufspuringer for lagerbolter (4 stk.). Detaljer, monteringsanvisninger
samt niva for ok lagerhylle vil bli angitt nér lagertype er valgt.
Areul for jekking 400 x 800 mm. Jekkene plasseres inntil
hverandre, og neermest mulig lagrene.

HENVISNINGER

Tegning K3-75: Lagre og fuger

Tegning K3-21: Fundament, formtegning
Tegning K3-84: Fundament, armering
Tegning K3-87: Pilar, Armering

Tegning K3-88: Pilar, detaljer, armering

Til teknisk delgodkjenning
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Beskyttelseslag mot membran

knust fraksjon 0/8 og fiberduk kan benyttes
dersom ikke membranleveranderen har andre krav
Komprimeres til mimimum 95 % Modifisert Proctor

‘ 500

Nedre- og svre beerelag, binde- og slitelag, se F-tegning

7000 Grense for bruk av tungt Forsterkningslag, se F-tegning

i komprimeringsutstyr

W inn_mot konstruksjonen
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y 7 Avrettingslag med maksimalt 200 mm grus
=== Komprimeres til mnimum 95 % Modifisert Proctor

Sprengsteinsfylling
Knuste steinmaterialer av pukk og kult med sortering 22/120. som for veg

Lagtykkelser 300-500 mm

Komprimeres med 1,5 tonns vibrovals

eller tyngre utstyr inntil 6 tonn med avslatt vibrator

Komprimering fastlegges etter maling av komprimeringsgraden

ved nivellement med rutenett pd 2 x 2 m.

Gjennomsnittlig setning for siste overfart av valsen skal veere

mindre enn 10 % av gjennomsnittlig total setning eller mindre enn 2 mm gjennomsnittlig setning

E TIT=Ti = TIT=IIT M= =TT TIT=IiT UL TIT=TT TT=IiT

/ B\ OPPRISS
U 1100

BEMERKNINGER :

Materialkrav til steinmaterialet:

Bakfyllingen skal utferes med beeredyktige, godt drenerende og ikke
vannemfintlige materialer Materialet skal veere ikke telefarlig, T1
Maksimalt 3% skal passere 0,020 mm sikt regnet av materiale som
passerer 22,4 mm sikt Masser med humusinnhold sterre enn 3% skal ikke
brukes, og de skal ikke inneholde sng, Is eller teleklumper

Det skal benyttes steinmateriale med Los Angeles-verdi maksimalt 35,
Micro-Deval-verd maksimalt 15

Maksimalt finstoffinnhold skal veere 7% som passerer 0,063 mm sikt
regnet av materiale som passerer 22,4 mm.

Sikterenhetsgrad, maksimal andel overkorn over avre siktstorrelse: 20%
Sikterenhetsgrad, maksimal andel underkorn under nedre siktsterrelse
20%

Sortering 22/120, krav til korngradering
Nedre siktsterrelse d: 22 mm

@vre siktsterrelse D: 120 mm

Minimum som passerer 180 mm 1,4D: 98 %
Minimum som passerer 250 mm 2D 100 %
Maksimum som passerer 11,2 mm 0,5d: 5 %

Krav il utferelse.

Bruk av fiberduk skal vurderes av geoteknikker. Masser som ikke
tilfredsstiller filterkriteriene mot bakenforliggende grunn, skal skilles
fra denne med fiberduk

Fylling skal vannes under utlegging

Krav til maksimal nivaforskjell mellom overkant lasmasser 1 hver bruende
er 1m ved tilbakefylling mot konstruksjonen Nivdet males forhold til
overkant brudekke.

Vertikale avgrensninger mellom ulike masser er teoretisk vist. Malet er
angitt som minimumsmal for minste fraksjon “Taggete” utferelsen med
naturlig rasvinkel kan godtas

[1 ]sprengsteintyling -Handbok V221, kap. 2.3.2.2 -fyllingshayde > 6 m.
Legges ut lagvis med lagtykkelse 1-3m Hvert lag komprimeres

Massene kan bestd av sprengt stein med stertse steinstorrelse lik % av
lagtykkelsen men med sterste sidekant <1,5 m.
Det komprimers med vibrerende vals 1 henhold til krav gitt 1 Figur 2-0-14

Forklllng av sprengsteinsfylling med kult 22/120 Tykkelse 200 mm
Komprimering til 98 % standard proctor

150mm avrettingslag av pukk 0 -22mm
Komprimering tit 98 % standard proctor.

SOmm magerbetong

E]Over- og underfylling av friksjonsplate med pukk 22/63 mm.
Legges ut gradvis med lagtykkelse 300 mm Komprimering med
vibrovals med totalvekt inntil 1,5 tonn. Min. 5 overfarter per lag.

@Plusfrlng Dmax=500mm, min tykkelse 700 mm

HENVISNINGER
Tegning K3-18: Peler akse 8
Tegning K3-57:  Tverrbeerer/vinger akse 8

Til feknisk delgodkjenning
01.08.2015
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MERKNADER
- Utforelsesklasse 3 ihht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010
CL bru - Nayaktighetsklasse B ihht. héindbok R762

‘ - Betongkvalitet B45 SV-standard
- Eksponeringsklasse friksjonsplate: X(2

R T—' e - I - Synlige hjerner avfases med 20 mm trekantlist.
|
[
| b |I| 50 mm B45 magerbetong
‘ b L_
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400 400 [ | s = = = = HENVISNINGER
T 700 , 800 2500 2500 800, 700 ?’ i i ‘ A o - Tegning K3-18: Peler akse 8
‘ Ly A | A S - A g Tegning K3-40: Fyllingsplan akse 8
- R ! N ‘ N ‘ ‘ N NI 3000 3000 , ™ Tegning K3-57: Tverrbeerer/vinger akse 8, form
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MERKNADER

1 Utferelsesklasse 3 ihht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010
2. Nsyaktighetsklasse B ihht. handbok R762. Kantdragere utferes i

neyaktighetsklasse A.
Betongkvalitet B45 SV-standard

3.
k. Synlige hjerner avfases med 20 mm trekantlist.
5

Belegning er ikke vist.

IE Fortanning i stepeskjeter.

Overkant: 2 meter lang
Underkant: 1,2 meter lang. Se detalj 5.

HENVISNINGER
Tegning K3-50 - K3-56: Form bruplate
Tegning K3-70 - K3-72: Rekkverk

Til teknisk delgodkjenning
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OVERHBYDE [m]

240.105 250 255105
7.169 7.561 7748
8522 8.914 9.101

15900

15000

Ikke endelig
utarbeidet detalj

Se tegn. K3-60 for
kabelforankringsdetaljer

Innstepte slukrer
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PUNKT X Y
P71 1512501.3%0 86181.753
P72 1512500 .569 86191.614
P73 1512491 .425 86180.922
P74 1512490 .603 86190.783
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V21 1512497.330 86191 .344
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MERKNADER

- Utforelsesklasse 3 ihht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010

- Neyaktighetsklasse B ihht. handbok R762. Kantdragere utferes i
neyaktighetsklasse A.

- Betongkvalitet B45 SV-standard

- Synlige hjerner avfases med 20 mm ftrekantlist.

- Fuktisolering og slitelag er ikke vist.

Overheyder fores i tabell p& arbeidstegninger.

Epoksylim péferes i overdekningssonen like fer utsteping, og omradet
skal stepes for epoksy er herdet. Dette gjelder ogsé utsparing for
spennarmering.

HENVISNINGER

Tegning K3-45: Tverrsnitt overbygning
Tegning K3-60: Spennarmering akse 1-2
Tegning K3-70-72: Rekkverk

Tegning K3-76-78: Utstyr

Tegning K3-90: Armering akse 1-2

Til teknisk delgodkjenning
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UTSETT ING ST@P 6

PUNKT X Y

P61 1512503 .051 86161.822
P62 1512502.312 86170.686
P63 1512501.815 86176 .665
P64 1512493 .086 86160.992
P65 1512492 347 86169 .856
P66 1512491 .849 86175 .835
V21 1512500 .643 86151.586
V22 1512499 .813 86161.552
V23 1512499 .074 86170.416
V24 1512498 .576 86176.39%

MERKNADER

- Utferelsesklasse 3 ihht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010

- Neyaktighetsklasse B ihht. handbok R762. Kantdragere utferes i
neyaktighetsklasse A.- Betongkvalitet B45 SV-standard

- Synlige hjgrner avfases med 20 mm trekantlist.

- Fuktisolering og slitelag er ikke vist.

Overheyder fores i tabell pé arbeidstegninger.

Epoksylim péferes i overdekningssonen like fer utsteping, og omradet
skal stepes for epoksy er herdet.

HENVISNINGER

Tegning K3-45: Tverrsnitt overbygning
Tegning K3-61: Spennarmering akse 2-3
Tegning K3-70-72: Rekkverk

Tegning K3-76-78: Utstyr

Tegning K3-91: Armering akse 2-3

Til teknisk delgodkjenning
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UTSETT ING ST@P 5

PUNKT X Y

P51 1512505 .542 86131.925
P52 1512504 . 804 86140.790
P53 1512504 .305 86146 .769
PS4 1512495 .577 86131.095
P55 1512494 .838 86139 .959
P56 1512494 . 340 86145.939
V17 1512503 . 134 86121.690
V18 1512502 .303 86131.655
V19 1512501 .565 86140 .520
V20 1512501.066 86146 .499

MERKNADER
- Utfarelsesklasse 3 ihht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010

- Noyaktighetsklasse B ihht. handbok R762. Kantdragere utfores i

neyaktighetsklasse A.
- Betongkvalitet B45 SV-standard
- Synlige hjerner avfases med 20 mm trekantlist.
- Fuktisolering og slitelag er ikke vist.

Overheyder feres i tabell p& arbeidstegninger.

Epoksylim paferes i overdekningssonen like for utsteping, og omradet

skal stepes for epoksy er herdet.

HENVISNINGER

Tegning K3-45: Tverrsnitt overbygning
Tegning K3-62: Spennarmering akse 3-4
Tegning K3-70-72: Rekkverk

Tegning K3-76-78: Utstyr

Tegning K3-92: Armering akse 3-4

Til teknisk delgodkjenning
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UTSETT ING ST@P 4
PUNKT X Y
P41 1512508 .863 86092.063
P42 1512508.032 86102.029
P43 1512507 . 294 86110.893
P44 1512506 .796 86116 .872
P45 1512498 .898 86091.233
P46 1512498 .067 86101.199
P47 1512497 .328 86110.063
P48 1512496 .831 86116 .042
V12 1512506 .454 86081.828
V13 1512505 .624 86091.79
V14 1512504 . 794 86101.759
V15 1512504 .055 86110.623
V16 1512503 .557 86116 .603
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MERKNADER

- Utforelsesklasse 3 ihht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010

- Noyaktighetsklasse B ihht. héndbok R762. Kantdragere utferes i
neyaktighetsklasse A.

- Befongkvalitet B45 SV-standard

- Synlige hjgrner avfases med 20 mm trekantlist.

- Fuktisolering og slitelag er ikke vist.

Overhsyder fores i tabell p& arbeidstegninger.

Epoksylim pdferes i overdekningssonen like for utsteping, og omradet
skal stepes for epoksy er herdet.

HENVISNINGER

Tegning K3-45: Tverrsnitt overbygning
Tegning K3-63: Spennarmering akse 4-5
Tegning K3-70-72: Rekkverk

Tegning K3-76-78: Utstyr

Tegning K3-79: Seilingslys

Tegning K3-93: Armering akse 4-5

Til teknisk delgodkjenning

Revisjon | Revisjonen gjelder Utarb Kontr | Godkjent | Rev. date
.‘l Tegningsdato 01082015
BT Besfiller Marianne Neero

Statens vegvesen Produsert for Region midt

Produsert av

Fv. 659 HP?, 240 Bru- og ferjekaiseksjonen RM

104622
15-3063 Nordyvegen -Bru3 PROF-nummer 15F0659B_001
Bruplate akse 4-5, form kwreteranse 2014107941
) ) Bygaverkmumner | 15-3063
TllbudeEgnlng Mélestokk AT som vist

Utarbeidet av [ Kontrotiert av [ Gotent av [ Konsuentarkiv Tegningsnunmer / K3 53

eriaun { iraurd { eriaun
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PROFILNR.| 353.105 359.105 370 380 383.105
KOTE BETONG UK BRU| 9.218 8.433 9.067 8922 8.867
KOTE BETONG CL-VEG| 10.571 10.531 10.420 10.275 10.220
OVERH@YDE [m]
|
‘ 30000
6000 J[, 24000
I
‘ ) P T T T T e -
n A
@ ~ | @
‘ 449 % ALLTS
\ = =
2 <
965 4400 635 | 565 4400
6000 ! ! 4965 SNITT
Se fegn. K3-64 for 8 1200 | |Forskyvning av bruplate pga. permanente laster: 35 mm 15
kabelforankringsdetaljer %J: T‘ e
Innstepte slukrer
Pr. 375.105
@ ‘Se tegning K3-77
- . 6000 16000 8000 y
SN P30 |
- U -
T
- N ﬂ
| ‘ |
2| | |
m
2 ‘ | ‘
. ‘* L Ittt 1 UTSETT ING ST@P 3
—rf ‘ ****************** PUNKT X Y
! V8 1512508 .945 86051.932
2 2 ! V9 1512508 .115 86061.897
= = ‘ V10 1512507.210 86072.755
ﬂ A o ‘ Vi1 1512506 .712 86078 .734
—2(- R P31 1512511.353 86062.167
° P32 1512510 .449 86073 .024
- P33 1512509.951 86079.004
§ P34 1512501.388 86061.337
P35 1512500484 86072.19% MERKNADER ,
P36 1512499 985 86078173 - Utferelsesklasse 3 ihht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010
> - Nsyaktighetsklasse B ihht. handbok R762. Kantdragere utferes i
_ neyaktighetsklasse A.
[ - Betongkvalitet B45 SV-standard

- Synlige hjerner avfases med 20 mm trekant!
- Fuktisolering og slitelag er ikke vist.

Overheyder fares i tabell pd arbeidstegninger.

list.

Epoksylim paferes i overdekningssonen like fer utsteping, og omradet

skal stepes for epoksy er herdet.

HENVISNINGER

Tegning K3-45: Tverrsnitt overbygning
Tegning K3-64: Spennarmering akse 5-6
Tegning K3-70-72: Rekkverk

Tegning K3-76-78: Utstyr

Tegning K3-94: Armering akse 5-6

Til teknisk delgodkjenning

Revisjon | Revisjonen gjelder Utarb Kontr | Godkjent | Rev. date
.‘l Tegningsdato 01082015
BT Besfiller Marianne Neero

Statens vegvesen Produsert for Region midt

Fv. 659 HP?, 240

Produsert av

Bru- og ferjekaiseksjonen RM

15-3063 Nordeyvegen - Bru 3

404622

eriaun { iraurd { eriaun

PROF-nummer 15F0659B_001
Bruplate akse 5-6, form Arkiveferame | 2016107941
. . Byggverksnummer | 15-3063
TIlbLIdeEgmng Malestokk A1 som vist
Utarbeidet av [ Kontrotiert av [ Gotent av [ Konsuentarkiv Tegningsnunmer | K3-5L
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550

antdragere utferes i

- Synlige hjgrner avfases med 20 mm trekantlist.

PROFILNR.| 383.105 389.105 400 410 413.105
KOTE BETONG UK BRU| 8.867 8.752 8.506 8.235 8.143
KOTE BETONG CL-VEG| 10.220 10.105 9.859 9.588 9.L96
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Innstepte slukror
Pr. 405.105
@ ‘Se tegning K3-77
- . 6000 16000 8000 .
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- ! ‘ P21 1512513 .844 86032.271
g |3 ‘ ‘ ‘ ‘ P22 1512512.939 86043.128
oo™ ‘ ‘ ‘ | P23 1512512442 86049 .107
A o | | CL veg A P24 1512503 .879 86031.440
—TE 777777‘777777 7777777777;‘» P25 1512502.974 86042.298
M ! ! P26 1512502476 86048.277
2 ‘ ‘ - {v) ‘ MERKNADER
™ ‘ I ‘ I - Utferelsesklasse 3 ihht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010
I $ I J - Noyaktighetsklasse B ihht. handbok R762. K
T R \ I neyaktighetsklasse A.
X —  TTTTTTTTTTTTTTTTo - - Betongkvalitet B45 SV-standard
| |

PLAN
1100

e

- Fuktisolering og slitelag er ikke vist.
Overheyder feres i tabell p& arbeidstegninger.

Epoksylim paferes i overdekningssonen like
skal stepes for epoksy er herdet.

HENVISNINGER

Tegning K3-45: Tverrsnitt overbygning
Tegning K3-65: Spennarmering akse 6-7
Tegning K3-70-72: Rekkverk

Tegning K3-76-78: Utstyr

Tegning K3-95: Armering akse 6-7

Til teknisk delgodkjenning

for utsteping, og omradet

Revisjon | Revisjonen gjelder Utarb Kontr | Godkjent | Rev. date
.‘l Tegningsdato 01082015
BT Besfiller Marianne Neero

Statens vegvesen Produsert for Region midt

Fv. 659 HP?, 240

Produsert av

Bru- og ferjekaiseksjonen RM

eriaun { iraurd { eriaun

104622
15-3063 Nordyvegen -Bru3 PROF-nummer 15F0659B_001
Bruplate akse 6-7, form Arkiveferame | 2016107941
) ) Syggrerkenumner | 15-3063
TllbudeEgnlng Mélestokk AT som vist
Utarbeidet av ] Kontrollert av ] Godkjent av ] Konsulentarkiv Tegningsnummer | K3 55
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PROFILNR. | 413.105 419.105 430 440105
KOTE BETONG UK BRU| 8.143 7.953 7.569 5.087
KOTE BETONG CL-VEG| 9.496 9306 8922 8522
OVERH@YDE [m]
|
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Se tegn. K3-66 for e Nt —————— 1
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! I ! kabelforankringsdetaljer
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‘ — T
BN
|
Innstepte slukror
Pr. 433.105
@ ‘Se tegning K3-77 @
. 6000 14000 7000 4500 .
7 11 |
L |
s
R I
T UTSETT ING ST@P 1
1 PUNKT X Y
\Al 1512513.935 85992.034
S 2 V2 1512512192 86012.962
= & V3 1512511.694 86018 .941
- A F P11 1512517 174 85992304 VERKNADER ,
8 N P12 1512515 .430 86013 .232 - UffDI‘EIS&SkIUSSE 3 Ihh.f. NS-EN 13670:2009 + NA:2010 )
o P13 1512514 .933 86019 .211 - Nayukf}ghefsklusse B ihht. handbok R762. Kantdragere utfores i
2 Pi_ | 151207208 | 899147 Betonghaliet 845 SV-standard
2 - -
- mg Egggz 323 gggg gg;‘ - Synlige hjerner avfases med 20 mm trekantlist.
- - - Fuktisolering og slitelag er ikke vist.
N
Overhsyder fores i tabell p& arbeidstegninger.
wn
[¥a}

Epoksylim paferes i overdekningssonen like for utsteping, og omradet
skal stepes fer epoksy er herdet. Dette gjelder ogsa utsparing for

spennarmering.

HENVISNINGER

Tegning K3-18: Peler akse 8

Tegning K3-41: Friksjonsplate akse 8

Tegning K3-45: Tverrsnitt overbygning

Tegning K3-57: Tverrbeerer/vinger akse 8, form
Tegning K3-66: Spennarmering akse 7-8
Tegning K3-70-72: Rekkverk

Tegning K3-76-78: Utstyr

Tegning K3-96: Armering akse 7-8

Til teknisk delgodkjenning

Revisjon | Revisjonen gjelder Utarb Kontr | Godkjent | Rev. date
.‘l Tegningsdato 01082015
BT Besfiller Marianne Neero

Statens vegvesen Produsert for Region midt

Fv. 659 HP?, 240

Produsert av

Bru- og ferjekaiseksjonen RM

eriaun { iraurd { eriaun

104622
15-3063 Nordyvegen -Bru3 PROF-nummer 15F0659B_001
Bruplate akse 7-8, form Arkiveferame | 2016107941
) ) Syggrerkenumner | 15-3063
TllbudeEgnlng Mélestokk AT som vist
Utarbeidet av ] Kontrollert av ] Godkjent av ] Konsulentarkiv Tegningsnummer | K3 56
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MERKNADER
- Utfarelsesklasse 3 ihht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010
- Noyaktighetsklasse A ihht. hdndbok R762

- Betongkvalitet B45 SV-standard

- Synlige hjerner avfases med 20 mm trekantlist.
- Fuktisolering og slitelag er ikke vist.

To lag asfaltpapp mellom overgangsplate og midtkantdrager.

HENVISNINGER

Peler akse 8 tegn. K3-18
Friksjonsplate tegn. K3-41
Bruplate akse 7-8, form tegn. K3-56
Bruplate akse 7-8, spennarmering tegn. K3-66
Bruplate akse 7-8, armering tegn. K3-96

Til teknisk delgodkjenning
01.08.2015

Revisjon | Revisjanien gielder

Utarb Kontr | Godkjent | Rev.data

Tegningsdato 01082015

Bestiller Marianne Neere

Produsert for Region midt

Fv. 659 HP?, 240

15-3063 Nordeyvegen - Bru 3

Tverrbeerer/vinger akse 8, form

Tilbudstegning

Produsert av

Bru- og ferjekaiseksjonen RM

404622

PROF-rummer 15F0659B_001

Arkivreferanse 2016107941

Byagverksnummer 15-3063

Malestokk A1 som vist

Utarbeidet av l Kontrollert av l Godkjent av l Konsulentarkiv

eriaun { iraurd { eriaun

‘Teqmngsnummer / K 3 _ 5 7




Avstand fra akse 2 malt
langs profillinje [ml | 54y Qﬁ 19.0] 18.0] 17.0] 16.0] G501 16.0] 13.0] 12.0] 1ol G0.0y 90| 80| 70| 60
Avstand fra UK bruplate
til senterlinje kabelrer [m]
Kabel: G1-6 10,695 [0.425]0.237] 0.195 ] 0.195 0.195] 0.195 | 0.195] 0.195 [ 0.195 0.195] 0.195| 0.195]0.297[0.4950.695
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TEGNFORKLARINGER:
D— a = aktiv forankring
> p = passiv forankring

—»— fs = fast skjstekobling
—=  bs = bevegelig skjgtekobling

MERKNADER

e  Kontroll/utferelse

Kontrollklasse: Utvidet (U) iht. NS-EN 1990:2002+NA:2008
Kvalitetsstyring: Utfarelsesklasse 3 iht. NS-EN 13670:2009+NA:2010
Toleranser: Noyaktighetsklasse A, Hb R762, prosess 84.

Alle synlige hjerner avfases med 20 mm trekantlist.

e  Spennarmering
Type 1906 - 19 spenntau 0,62", As = 2850 mm?
Max oppspenningskraft: 4207 kN
Max forspenningskraft etter lasetap: 3973 kN

Stalkvalitet Ford foo. 1 = 186071640 MPa, lavrelaksasjonsstal

1 Minimum betongfasthet (terning/sylinder) ved oppspenning, fe, o:
40/32 MPa
2. Forankringene skal monteres uforskyvelige i formen slik at

ankerplaten stdr vinkelrett pd kabelrerets senterlinje i den
ferdige konstruksjonen.

3. Kablene skal veere rette i avstand 1500 mm fra ankerplaten.
Kablenes kurvatur skal veere jevn mellom gitte punkter.

[ Til gjensteping av utsparing ved forankringer benyttes
betong med samme kvalitet som bruplaten foravrig, og limes til herdet
betong med rescon epoxy ls eller tilsvarende.

S. Det skal plasseres spiralarmering rundt alle forankringer.

6. Tillatt avvik fra angitt kabelplassering:
Vertikalt og horisontalt: *10 mm

7. Oppspenningsrekkefalge:
G2, G1, G3, G4, G6, G5

HENVISNINGER
Tegning K3-50: Bruplate akse 1-2, form
Tegning K3-90: Bruplate akse 1-2, armering

Til teknisk delgodkjenning

01.08.2015 ST@P 7

Revisjon | Revisjonen gjelder Utarb Kontr | Godkjent | Rev. date
Tegningsdato 01.08.2015
BT Besfiller Marianne Neero

Statens vegvesen Produsert for Region midt
Produsert av
Fv. 659 HP?, 240 Bru- og ferjekaiseksjonen RM
15-3063 Nordeyvegen - Bru 3 s
A PROF-rummer 15F0659B_001
Bruplate akse 1-2, spennarmering rwveterame | 2006107941
. . Byggverksnummer | 15-3063

TIlbLIdeEgmng Malestokk A1 som vist

Utarbeidet av Kontrollert av Godkjent av Konsulentarkiv Tegningsnunmer

eriaun % iraurd % eriaun ! K3_60
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Avstand fra akse 3 malt
tangs profillinje [ml | 3¢ 9 Q/SF 34.0] 330[ 32.0] 310] 30.0[ 290| 28.0| 27.0| 260 Qﬁ 260] 230] 220] 210 Qﬁ 19.0] 18.0] 17.0| 16.0] 4504 140| 130 120| 110]{ 0.0y 90| 80| 70[ 60
Avstand fra UK bruplate Se snitt B. Variabel hayde.
til senterlinje kabelrgr [m] Mal heyeste kabel, G3:
Kabel: F1-3, F5-6, G1-310.695[0.896 [ 1.095| 1192 1192 1192 1192 1192 1.180| 1.038|0.767]0.426 0.265| 0.195] 0.195 | 0.195] 0.195| 0.195 [ 0.195| 0.195 | 0.195 | 0.195] 0.195 | 0.195 | 0.195] 0.195 | 0.195] 0.195 | 0.297|0.495 | 0.695
Avstand fra UK bruplate
til senterlinje kabelrgr [m]
Kabel: F10-11]0.695] 0.660] 0.660] 0.695] 0.695] 0.695] 0.695] 0.695| 0.695| 0.695| 0.655]0.426 | 0.265] 0195 0.195 | 0.195] 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.195| 0.195] 0.195] 0.195] 0195 0.195] 0.195 | 0.229 [0.398
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TEGNFORKLARINGER:

D— a = aktiv forankring

»— p = passiv forankring

—»— fs = fast skjetekobling

—=  bs = bevegelig skjetekobling
MERKNADER

e  Kontroll/utferelse

Kontrollklasse: Utvidet (U) iht. NS-EN 1990:2002+NA:2008
Kvalitetsstyring: Utfarelsesklasse 3 iht. NS-EN 13670:2009+NA:2010
Toleranser: Noyaktighetsklasse A, Hb R762, prosess 84.

Alle synlige hjerner avfases med 20 mm trekantlist.

e  Spennarmering
Spennkabler type 1506 - 15 spenntau 0,62", As = 2250 mm?

Max oppspenningskraft: 3321 kN

Max forspenningskraft etter lGsetap: 3137 kN
Stalkvalitet Foid fon.1 = 18601640 MPa, lavrelaksasjonsstal

1 Minimum betongfasthet (terning/sylinder) ved oppspenning, f
40/32 MPa

w0’

2. Forankringene skal monteres uforskyvelige i formen slik at
ankerplaten stdr vinkelrett pd kabelrerets senterlinje i den
ferdige konstruksjonen.

3. Kablene skal veere rette i avstand 1500 mm fra ankerplaten.
Kablenes kurvatur skal veere jevn mellom gitte punkter.

k. Til gjensteping av utsparing ved forankringer benyttes

betong med samme kvalitet som bruplaten forevrig, og limes til herdet

betong med rescon epoxy s eller tilsvarende.
5. Det skal plasseres spiralarmering rundt alle forankringer.

6. Tillatt avvik fra angitt kabelplassering:
Vertikalt og horisontalt: #10 mm

7. Oppspenningsrekkefalge:
F2, F3, F1, Fé, F5, F11, F10

Mél gjelder senter forankringsplate.

HENVISNINGER
Tegning K3-51: Bruplate akse 2-3, form
Tegning K3-91: Bruplate akse 2-3, armering

Til teknisk delgodkjenning

Revisjon | Revisjonen gjelder Utarb Kontr | Godkjent | Rev. date
r‘, Tegningsdats 01.08.2015
BT Besfiller Marianne Neero

Statens vegvesen Produsert for Region midt

Produsert av

Fv. 659 HP?, 240 Bru- og ferjekaiseksjonen RM

404622
15-3063 Nordyvegen -Bru3 PROF-nummer 15F0659B_001
Bruplate akse 2-3, spennarmering rweterame | 206107941
) ) Bygguerinumner | 15-3063
TllbudeEgnlng Mélestokk AT som vist

[ Gotent av [ Konsuentarkiv
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Avstand fra akse 4 malt
langs profillinie Im) | 3¢0| 4501 36.0] 33.0] 320] 310] 300| 290] 280] 27.0] 260| 450y 260| 230] 220] 210] 00) 10| 0] 10| 160] 0| wo| 130] 20| 1ol 40l s0| so| 70| 60

Avstand fra UK bruplate Se snitt B. Variabel hoyde.
til senterlinje kabelrer [m] Mél hoyeste kabel, E4:

Kabel: E1-5, F1-310.695[0.896| 1.095[ 1192 1192 1192 1192 1192| 1.180| 1.038|0.767[0.479 [0.263| 0.195] 0.195| 0.195] 0.195 | 0.195| 0.195 | 0.195] 0.195| 0.195] 0.195 | 0.195| 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.297|0.495 0.695

Avstand fra UK bruplate
til senterlinje kabelrer [m]

Kabel: E10-11]0.695 [ 0.672] 0.664] 0.672] 0.679] 0.689| 0.695| 0.695| 0.695] 0.695] 0.655[0.479 [0.263] 0.195| 0.195| 0.195 [ 0.195] 0.195] 0.195 0.195 | 0.195| 0.195] 0.195] 0.195] 0.195 | 0.195 | 0.195[0.240]0.409

3 J. TEGNFORKLARINGER:
6000 24000 D a = aktiv forankring
| — p = passiv forankring
1500 —<»— fs = fast skjstekobling
———- | —= bs = bevegelig skjetekobling
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Loddrett endesteng e  Kontroll/utferelse
Kontrollklasse: Utvidet (U) iht. NS-EN 1990:2002+NA:2008
DETALJ Kvalitetsstyring: Utfarelsesklasse 3 iht. NS-EN 13670:2009+NA:2010
720 Toleranser: Noyaktighetsklasse A, Hb R762, prosess 84.
' Alle synlige hjerner avfases med 20 mm trekantlist.
LN
A B C e  Spennarmering
Pr. 291105 J Spennkabler type 1506 - 15 spenntau 0,62", As = 2250 mm?
| | Max oppspenningskraft: 3321kN
[ _l Max forspenningskraft etter lGsetap: 3137 kN
\
6000 6210 I Type 1906 - 19 spenntau 0,62", As = 2850 mm?
| 3574 - - 2920 Max oppspenningskraft: 4207 kN
11500 ta L o | Max forspenningskraft etter lasetap: 3973 kN
~
D _ . p— E} E | Stalkvalitet f, /. = 1860/1640 MPa, lavrelaksasjonsstal
<E10 °| )
- = E% 2 87& | 1 Minimum betongfasthet (terning/sylinder) ved oppspenning, f ;o
- S ~ 40/32 MPa
B - <EN " ‘ 2. Forankringene skal monteres uforskyvelige i formen slik at
— £3 Loddrett endesteng ankerplaten stir vinkelrett p& kabelrerets senterlinje i den

Kablenes kurvatur skal veere jevn mellom gitte punkter.

T

I

|

|

I

| . .

‘ DETALJ ferdige konstruksjonen.

! 1:20 3. Kablene skal veere rette i avstand 1500 mm fra ankerplaten.

betong med samme kvalitet som bruplaten foravrig, og limes til herdet
betong med rescon epoxy ls eller tilsvarende.

A B [\ PLAN C N .
U 5. Det skal plasseres spiralarmering rundt alle forankringer.

E \ k. Til gjensteping av utsparing ved forankringer benyttes

1:100 %4

6. Tillatt avvik fra angitt kabelplassering:
Vertikalt og horisontalt: #10 mm
¢-BRU §-BRU
7. Oppspenningsrekkefalge:

220 220 290 220 220 E2,E3, E1, E4, ES, E10, ENN

|
L04L0ALOALD L0ALOALOALD 740 | [4404LO ] 440440 4LLOLLD, 0
N 1 o N - o
{ ) { & [ T R R ® & o—% | Mal gjelder senter forankringsplate.
\ 7 N 7
= S ] = = =1 = I
O O
ol o gl of of 8l ol gl @l o T olglol ol ol o glal e

HENVISNINGER

Tegning K3-52: Bruplate akse 3-4, form
SNITT ﬂ SI;HSIT Tegning K3-92: Bruplate akse 3-4, armering
< > 150 :

Til teknisk delgodkjenning
£-BRU 01.08.2015 ST@P 5

‘ Revisjon | Revisjonien gielder Utarb Kontr | Gotijent | Rev. dato

- - -7
Y L) ‘ -
‘\\ | —7 r_‘, Tegningsdato 01.08.2015
9 x 440 Bestiller Marianne Neero
| Statens vegvesen Produsert for Region midt
Produsert av
299997997 o R b et
w E‘ _‘ u-" ““ u-" u-" E‘ u.:‘ AN 404622
w - = 15-3063 Nordsyvegen - B[‘LI 3 FROF-nunmer 15706598 001
Bruplate akse 3-4, spennarmering rvreteranse 2016107941

eriaun iraurd eriaun

. . Bygguerksnumner | 15-3063
SNITT Tilbudstegning Welesionk AT som vist
150 Utarbeidet av % Kontrollert av % Godkjent av % Kensulentarkiv Tegningsnummer / K 3 _ 6 2




(&)
Avstand fra akse 5 malt

langs profillinje [ml | 4,4 0| 430 42.0] 410 @ 39.0| 38.0] 37.0] 36.0 @ 34.0| 330/ 320/ 310 Qﬁ 29.0| 28.0] 27.0] 26.0 Qﬁ 260 230] 22.0] 210 Qﬂ 19.0] 18.0] 17.0] 16.0] 5.0 w.0| 13.0] 120] no| <G00 90| 80| 70| 60
Avstand fra UK bruplate Se sniff B. Variabel heyde.
til senterlinje kabelrgr [m] Mal heyeste kabel, E4:
Kabel: D1-6, E1-4 10,695 |0.896 | 1.137[ 1346 1537 1803 1937 1810| 1.521| 1.194]0.808 ] 0.481[0.263] 0.195] 0.195 | 0.195| 0.195 | 0.195 0.195 | 0.195 | 0.195] 0.195 | 0.195| 0.195] 0.195| 0.195] 0.195| 0.195 | 0.195] 0.195 | 0.195 | 0.195| 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.297|0.495 | 0.695
Avstand fra UK bruplate
til senterlinje kabelrer [m]
Kabel: D10-15]0.330| 0.320] 0.354] 0.499] 0.720] 1.018] 1.180] 1.014] 0.699]0.465] 0.307] 0.224 0.195] 0.195] 0.195 [ 0.195] 0.195| 0.195 | 0.195] 0.195 | 0.195 | 0.195| 0.195 | 0.195] 0.195] 0.195 | 0.195] 0.195 | 0.195] 0.195] 0.195 | 0.195] 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.286 | 0.429

TEGNFORKLARINGER:
@ D— a = aktiv forankring
> p = passiv forankring

—»— fs = fast skjstekobling

6000 32000 —==  bs = bevegelig skjstekobling

MERKNADER

o /] ﬁ e Kontroll/utferelse
o Kontrollklasse: Utvidet (U) iht. NS-EN 1990:2002+NA:2008

' /Loddrett endest
ocdret] endesteng | Kvalitetsstyring: Utferelsesklasse 3 int. NS-EN 13670:2009+NA-2010

Toleranser: Noyaktighetsklasse A, Hb R762, prosess 84.
DETALJ Alle synlige hjerner avfases med 20 mm trekantlist.
1:20

e  Spennarmering

1100

/E\ OPPRISS
_/

—D> Spennkabler type 1506 - 15 spenntau 0,62", As = 2250 mm?
A B C Max oppspenningskraft: 3321 kN
Pr. 321105 Max forspenningskraft etter lGsetap: 3137 kN
|
\ Type 1906 - 19 spenntau 0,62", As = 2850 mm?
Max oppspenningskraft: 4207 kN
6000 6210 Max forspenningskraft etter l&setap: 3973 kN
3574 - o 2920 L
1500 ©0 Bl Stalkvalitet fpk/fpo,“( = 1860/1640 MPg, lavrelaksasjonsstal
— % o - D10 o 1 Minimum betongfasthet (terning/sylinder) ved oppspenning, f_, o
E1 w0
-- : === oU-- D3 L0132 MPa
| B
— | D6 2. Forankringene skal monteres uforskyvelige i formen slik at
; 03 Ez ankerplaten stér vinkelrett pd kabelrerets senterlinje i den
@ i :FSL‘ Elz' ferdige konstruksjonen.
! 3. Kablene skal veere rette i avstand 1500 mm fra ankerplaten.
‘ Kablenes kurvatur skal veere jevn mellom gitte punkter.
‘ k. Til gjensteping av utsparing ved forankringer benyttes
‘ betong med samme kvalitet som bruplaten forgvrig, og limes til herdet
/ E L E \ betong med rescon epoxy ls eller tilsvarende.

PLAN 5. Det skal plasseres spiralarmering rundt alle forankringer.
A B 1:100 C
6. Tillatt avvik fra angitt kabelplassering:

Vertikalt og horisontalt: #10 mm

£-BRU Kabel nr. D11 |p3[e2|os|o6|e3|s] D2 7. Oppspenningsrekkefalge:
Differanse [mm] vertikalt] : '
- 2220 izoo - fro kabel Eb 05|89 |80 |67 153 |-40l-27 |10 | -1 D3, D4, D1, D2, DS, D6, D12, D13, D11, D14, D10, D15
X X
- = o §-BRU
! P - — Lded | ) ] 290 220 220 Mal gjelder senter forankringsplate.
NG 1 R 7 760 | Tas0ss0] T 7440440440440, 10
Q1000070 /3 - - | -
Y R T R )
oo)® Q@] |/ & _ =t s“a.tl;sma - .
I I I S S e
220 | 2010 2010 220 ~ BT laso e FAg HENYISNINGER
1024 3 ks 1 dlan 2 Tegning K3-53: Bruplate akse 4-5, form
‘_ M NERERRREN 2 B B : B B B Tegning K3-93: Bruplate akse 4-5, armering
a9 N u =S[i= = ===
gu.:: B8 a |.|.:rﬂ D\.' U;‘D |
al ol 5 o & & T e N‘
E )| n| ol m . . . .
{E} SNITT QF,DN“ = e ‘“m‘i““mc‘ Til teknisk delgodkjenning
150 sl &l a sl a5 01.08.2015
{-BRU /B SNITT ST@P &4
r,_\ = PR ' 150 Revisjon | Revisjonen gjelder Utarb Kontr | Godkjent | Rev. date
| I L L |
| |
S 220 220 —7
2gningsdato 01.08.2015
bx 220 LO ;|£L0 bx 220 ;:nu:rn : Marianne Neere
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? - Statens vegvesen Produsert for Region midt
N Produsert av
b= E‘ m‘ A 8‘ m \D,. ﬁ S > Fv. 659 HP?, 240 Bru- og ferjekaiseksjonen RM
= :ng ° [ua] = ) 15-3063 NordyVEQEn - B[‘LI 3 PROF-nummer :;);)iszszs,om
al al 5 a &' a8 Bruplate akse 4-5, spennarmering Aoeterars | 2016107941
verisnumer | 15-3063
SNITT Tilbudstegning :ﬁ:m:m som vist
150 Z:r:z:y o % ::;ru,:‘;m v % Z::T’: av % Konsulentarkiv Tegningsnunmer | K3—63




G

Avstand fra akse 6 malt
langs profillinje [ml | 3¢ o Q/SF 36.0| 33.0] 320 310 30.0] 29.0| 28.0] 27.0| 26.0 q/s} 26.0| 23.0] 220/ 210 Qﬂ 19.0| 18.0] 17.0] 16.0] 5.0 1.0| 13.0] 120| 10| G0.0f 90| 80| 7.0| 60
Avstand fra UK bruplate Se snitt B. Variabel hayde.
til senterlinje kabelrer [m] M8l heyeste kabel, C3:
Kabel: €1-3, €5-7, D1-2 [0.695[0.896 | 1132|1340 1535 1808 1937 1803|1527| 1196 0.810 | 0.481)0.263|0.203 | 0.195| 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.195] 0.195 | 0.195] 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.297 [0.495 | 0.695
Avstand fra UK bruplate
til senterlinje kabelrer [m]
Kabel: C10-11]0.330 | 0.336] 0.387] 0.523] 0.738] 1.035| 1.185| 1.019| 0.719| 0.495]0.346] 0.269[0.236 | 0.195] 0.195] 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.195 | 0.195] 0.195 | 0.195] 0.195 | 0.195] 0.195 | 0.195 | 0.195|0.283
Avstand fra UK bruplate Se snitt B. Variabel hayde.
til senterlinje kabelrer [m] Mal heyeste kabel, (3:
Kabel: D3-4 | 0695[0896| 11321340 1535 1808 1937 1803| 1527| 1241) 0.932]0.694]0.500
®)
6000 24000
1500
-— —————_ 7‘ﬂ
—-- . SiTzs
g/ P— 3 4# ]
& | ‘ ‘ = - ©
] 1] g 2
n & @ ® ® |7
|+ /E\ OPPRISS o ES
NIAREL =
~
\ Loddrett endesteng \T
AN
A B C DETAL)J
Pr. 359105 1:20
|
|
6000 6210
3574 2920
1500 3 2 I
- — _— 2 '
— . ‘ —TF = P |
g ‘ < s - !
= \ == & S |
D < ‘ — {7 o 1
T > | o |
- | = = 2 H "’:'."h"i"i]iu .
i b | ] HIiuL |
| |
! <[ LT 4-——-——___T
‘ Loddrett endesteng
E ? E F
ﬂ;;f < E } DETALJ
120
A B PLAN C
1100
§-BRU
Kabel nr. D1/C1|D3[C5[C6[C2|CT|Dk|D2
220 220 Dif feranse [mm] vertikalt|
L40460 440 4ALOL | [4404L0DLLDLLD fra kabel C3: -94|-88|-80|-66|-53|-40[-27|-13 | -1
r—= ] o
i L 850 | [880 % | §£-BRU
S— - 290 220 220
0 (@ ¢]©QQ @m Q] / 0 740 L0440 LO4LOALOLLD
iy Q| @ 7% . = -
AT L T & | % B & W ; )
2 6bo Jlebo[] 1160 Jebo[] edo < L & @] o E o o o e o,
- LI m - AN 1 S I [ RS eSS
ol ol 8l |5 sl ol S Bl O] 8 M b I I L N S B
< = 2 | 120
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= B
/A OPPRISS |
N 5l og o o of B o &
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§-BRU o o
/B SNITT
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SN T ! ("TJ
L | )
- 1
? % 29 ?l? 2 % ¢~
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TEGNFORKLARINGER:

[
>
——

a = aktiv forankring

p = passiv forankring

fs = fast skjetekobling

bs = bevegelig skjstekobling

MERKNADER

e  Kontroll/utferelse

Kontrollklasse: Utvidet (U) iht. NS-EN 1990:2002+NA:2008
Kvalitetsstyring: Utfarelsesklasse 3 iht. NS-EN 13670:2009+NA:2010
Toleranser: Noyaktighetsklasse A, Hb R762, prosess 84.

Alle synlige hjerner avfases med 20 mm trekantlist.

e  Spennarmering
Spennkabler type 1506 - 15 spenntau 0,62", As = 2250 mm?
Max oppspenningskraft: 3321 kN
Max forspenningskraft etter lGsetap: 3137 kN

Type 1906 - 19 spenntau 0,62", As = 2850 mm?
Max oppspenningskraft: 4207 kN
Max forspenningskraft etter l&setap: 3973 kN

Stalkvalitet fpk/fpo,“( = 1860/1640 MPg, lavrelaksasjonsstal

1 Minimum betongfasthet (terning/sylinder) ved oppspenning, f ;o
40/32 MPa
2. Forankringene skal monteres uforskyvelige i formen slik at

ankerplaten stér vinkelrett pd kabelrerets senterlinje i den
ferdige konstruksjonen.

3. Kablene skal veere rette i avstand 1500 mm fra ankerplaten.
Kablenes kurvatur skal veere jevn mellom gitte punkter.

k. Til gjensteping av utsparing ved forankringer benyttes
betong med samme kvalitet som bruplaten foravrig, og limes til herdet
betong med rescon epoxy ls eller tilsvarende.

5. Det skal plasseres spiralarmering rundt alle forankringer.

6. Tillatt avvik fra angitt kabelplassering:
Vertikalt og horisontalt: #10 mm

7. Oppspenningsrekkefalge:
2,01, €3,C6,C7,C5 1, C10

Mal gjelder senter forankringsplate.

HENVISNINGER
Tegning K3-54: Bruplate akse 5-6, form
Tegning K3-94: Bruplate akse 5-6, armering

Til teknisk delgodkjenning

Revisjon | Revisjonen gjelder Utarb Kontr | Godkjent | Rev. date
r‘, Tegningsdats 01.08.2015
BT Besfiller Marianne Neero
Statens vegvesen Produsert for Region midt

Produsert av

Fv. 659 HP?, 240 Bru- og ferjekaiseksjonen RM

404622
15-3063 Nordyvegen -Bru3 PROF-nummer 15F0659B_001
Bruplate akse 5-6, spennarmering rweterame | 206107941
) ) Bygguerinumner | 15-3063
TllbudeEgnlng Mélestokk AT som vist

Utarbeidet av [ Kontrotiert av [ Gotent av [ Konsuentarkiv Tegningsnunmer

K3-64

eriaun iraurd eriaun




(&)

Avstand fra akse 7 malt
langs profillinje [m]

6/5} 34.0] 33.0] 320] 310] 300

27.0| 26.0

12200 10] <00} 90| 80| 7.0

Avstand fra UK bruplate
til senterlinje kabelrar [m]

Kabel: B1-3, B5-6, {1-3

Se snitt B. Variabel he
Mél hoyeste kabel, C3:

0.896|1.094) 1192 1192 1192 1192

1039 0.781

0.195[0.195] 0.195] 0.218]0.297]0.495]0.695

Avstand fra UK bruplate
til senterlinje kabelrer [m]

Kabel: B10-11

0.713] 0.719] 0.712) 0.706| 0.701] 0.695

0.695] 0.655

0.195]0.195] 0.21910.324

Detalj 1-2
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TEGNFORKLARINGER:
D— a = aktiv forankring
> p = passiv forankring

—»— fs = fast skjstekobling
—=  bs = bevegelig skjgtekobling

MERKNADER

e  Kontroll/utferelse

Kontrollklasse: Utvidet (U) iht. NS-EN 1990:2002+NA:2008
Kvalitetsstyring: Utfarelsesklasse 3 iht. NS-EN 13670:2009+NA:2010
Toleranser: Noyaktighetsklasse A, Hb R762, prosess 84.

Alle synlige hjerner avfases med 20 mm trekantlist.

e  Spennarmering
Spennkabler type 1506 - 15 spenntau 0,62", As = 2250 mm?
Max oppspenningskraft: 3321 kN
Max forspenningskraft etter lGsetap: 3137 kN

Type 1906 - 19 spenntau 0,62", As = 2850 mm?
Max oppspenningskraft: 4207 kN
Max forspenningskraft etter l&setap: 3973 kN

Stalkvalitet fpk/fpo,“( = 1860/1640 MPg, lavrelaksasjonsstal

1 Minimum betongfasthet (terning/sylinder) ved oppspenning, f ;o
40/32 MPa
2. Forankringene skal monteres uforskyvelige i formen slik at

ankerplaten stér vinkelrett pd kabelrerets senterlinje i den
ferdige konstruksjonen.

3. Kablene skal veere rette i avstand 1500 mm fra ankerplaten.
Kablenes kurvatur skal veere jevn mellom gitte punkter.

k. Til gjensteping av utsparing ved forankringer benyttes

betong med samme kvalitet som bruplaten foravrig, og limes til herdet

betong med rescon epoxy ls eller tilsvarende.
5. Det skal plasseres spiralarmering rundt alle forankringer.

6. Tillatt avvik fra angitt kabelplassering:
Vertikalt og horisontalt: #10 mm

7. Oppspenningsrekkefalge:
B2, B3, B1, B6, BS, B11, B10

Mal gjelder senter forankringsplate.

HENVISNINGER
Tegning K3-55: Bruplate akse 6-7, form
Tegning K3-95: Bruplate akse 6-7, armering

Til teknisk delgodkjenning

01.08.2015

ST@P 2

Revisjon | Revisjonien gielder

Utord Kontr | Godkjent | Rev.duto

Statens vegvesen

Tegningsdats 01.08.2015
Bestiller Marignne Neers
Produsert for Region midt

Fv. 659 HP?, 240

15-3063 Nordeyvegen - Bru 3

Bruplate akse 6-7, spennarmering

Tilbudstegning

Produsert av

Bru- og ferjekaiseksjonen RM

404622
PROF-nummer 15F0659B_001
Arkivrefernnse 2014107941
Byggverksnummer | 15-3063
Malestokk A1 som vist

Utarbeidet av l Kontrollert av l Godkjent av l Konsulentarkiv

eriaun { iraurd { eriaun

Tegningsnunmer K 3 _ 6 5




@

Avstand fra akse 8 malt

26.0) 23.0] 22.0] 21.0 Q/OF 19.0] 18.0] 17.0] 16.0

tangs profillinje [m] 5.0 160] 13.0] 120] 10 70| 60| <50 40| 30
Avstand fra UK bruplate Se snitt B. Variabel hoyde.
til senterlinje kabelrer [m] Mal heyeste kabel, AS:
Kabel: A1-A5, B1 1192 1192 1192 1192 1192 | 1.181[1.0390.768 | 0.481/0.263] 0.195| 0.195 | 0.195] 0.195 0.195 0.195 | 0.195] 0.195 | 0.195

Avstand fra UK bruplate
til senterlinje kabelror [m]

Se snitt B. Variabel hoyde.
Mal heyeste kabel, AS:

Kabel: B2, B3]0.695/0.896 1,094 1191 1191 1191 1191 1191 | 1191 | 1.096| 0.898] 0.699| 0.500

@ @ TEGNFORKLARINGER.

6000 21000 D— a = aktiv forankring
- — p = passiv forankring
— —»— fs = fast skjetekobling
Detalj 2 — —= bs = bevegelig skjgtekobling

408

[50¢ 00L

LLe7 ?—f|

£

490

/E\ OPPRISS

U 1:100 Loddrett endesteng MERKNADER

e Kontroll/utferelse
Kontrollklasse: Utvidet (U) iht. NS-EN 1990:2002+NA:2008
? DE;}ALJ Toleranser: Noyaktighetsklasse A, Hb R762, prosess 84.
A B C D e  Spennarmering
Pr 419105 Spennkabler type 1506 - 15 spenntau 0,62", As = 2250 mm?

Kvalitetsstyring: Utfarelsesklasse 3 iht. NS-EN 13670:2009+NA:2010
Alle synlige hjerner avfases med 20 mm trekantlist.
Max oppspenningskraft: 3321 kN

|
| |
i \ \ Max forspenningskraft etter l&setap: 3137 kN
[ [
6000 ! 6000 ! Type 1906 - 19 spenntau 0,62", As = 2850 mm?
1 2500 - - 2500 ‘ Max oppspenningskraft: 4207 'iN
11500 K n ol ‘ Max forspenningskraft etter lGsetap: 3973 kN
_____--——1- B2 . B _ . o
> | | . ! i Al Stalkvalitet f,/f,, , = 1860/1640 MPa, lavrelaksasjonsstal
- i i ! é12 1 Minimum betongfasthet (terning/sylinder) ved oppspenning, f ;o
|
4 1 1 1| A3 40/32 MPa
- | Ak
‘ ‘ ! 2. Forankringene skal monteres uforskyvelige i formen slik at
- 1 4 B3 41| AS ankerplaten stér vinkelrett pd kabelrerets senterlinje i den
i =~ i ferdige konstruksjonen.
‘ ‘ 3. Kablene skal veere rette i avstand 1500 mm fra ankerplaten.
‘ ‘ Kablenes kurvatur skal veere jevn mellom gitte punkter.
| | i k. Til gjensteping av utsparing ved forankringer benyttes
E ‘ E betong med samme kvalitet som bruplaten foravrig, og limes til herdet
betong med rescon epoxy ls eller tilsvarende.
A B C D
LV — E \;\ PLAN 5. Det skal plasseres spiralarmering rundt alle forankringer.
1100 6. Tillatt avvik fra angitt kabelplassering:
Vertikalt og horisontalt: #10 mm
¢-BRU
€-BRU 7. Oppspenningsrekkefalge:
220 220 L A3, A2, ALk, AT AS
L0, 880 440 L0, 880 440 L 760, 730 440AL4O0LLO, 880 L44LO A
- ] Vel [ [ | N (-*w‘
- D N S T w ‘ e e I 1 8 o :
l t}/ ) Xy ® L ) Ml gjelder senter forankringsplate.
“% Q2O 7 - g g gEyg g
220 0/ =f 8 . 7 =
N 1760 1760 b/ g r
gl a2z <8 s = a2 <=
HENVISNINGER
Tegning K3-56: Bruplate akse 7-8, form
m OPPRISS % SI;HSIT Tegning K3-96: Bruplate akse 7-8, armering
\_J 150 :
. o Til teknisk delgodkjenning
-BRU }
B0, 1980 01.08.2015 ST@P 1
220 220
880 10100 [0100 880 Revisjon | Revisjonen gjelder Utarb Kontr | Godkjent | Rev. date
SN e | f*’WJ L )
t | )
N — 2gningsdato 01.08.2015
! g 1 ;:nu:rn : Marignne Neers
? ? ? | ? ? ?F } Statens vegvesen Produsert for Region midt
::‘ 2‘ E‘ }'2‘ ;:f‘ 2‘ - 7L<n T 5*2’_; Ek 727 - T Fv. 659 HP?, 240 ;r:s‘iggur;D;EUEKD‘SEKSJ“”E” RM
é5'3|° f’3 t‘orggyvegen - Bru3 e o
ruplare akse /-0, spennarmering Arkivreferanse 2016107941
: SNITT m OPPRISS ) ) Syggrerienmer | 15-3063
1:50 U 1:50 Tllbudsfegnlng Mélestokk Al som vist
Utarbeidet av ] Konfrollert av ] Godkjent av l Kensulentarkiv Tegningsnummer /
eriaun ‘ iraurd ‘ eriaun K3_66




GS-Brurekkverk
T

Glidestept H2-rekkverk V‘ | GS-Brurekkverk

‘ _ Glidestopt H2-rekkverk
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MERKNADER
1. Materialer og utferelse iht. Hb N101, V161 0g R762. Det vises foravrig til
N leverandsrens anvisninger.
2. Rekkverksstolper og sprosser skal std vertikalt. Langsgdende profiler
m skal felge bruas vertikalkurvatur.
ﬂ ‘ o) 3. Fuger i rekkverk skal kunne ta opp bruas bevegelser i lengderetningen.
‘ g Dilatasjonsskjeter utferes iht. V161, og som angitt av leverander.
SY—— 4. Varmforsinket stél skal veere iht. klasse B.
E % O s < o Brurekkverk styrkeklasse H2, type Vik @rsta BR-2 el. tilsvarende.
§ & @Gs-rekkverk type Vik @rsta BR-4 el. tilsvarende, med sprossepanel.
I < 50
E 7 N
o g I
N =3
SI C ‘ - : HENVISNINGER
< A \ 203 ! = | 3
& ° ‘ N [ E3 Tegning K3-01: Oversikt
i —f N | w Tegning K3-71: Rekkverk: Oppriss og snitt
§ | R \ o ; —¥ & } < Tegning K3-72: Plassering av rekkverksstolper
- } | 9 ; 2 ! | RS Tegning K3-73 Fuge akse 1
‘E } | \ < ! - | l 320 } 230 Tegning K3-74: Avrenning under fuge i akse 1
m | ~ | | S I o~ 7+ Tegning K3-75: Lagre og fuger
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MERKNADER

1. Materialer og utferelse iht. Hb N101, V161 0g R762. Det vises foravrig til

leveranderens anvisninger.

2. Rekkverksstolper og sprosser skal std vertikalt. Langsgdende profiler

skal felge bruas vertikalkurvatur.

3. Fuger i rekkverk skal kunne ta opp bruas bevegelser i lengderetningen.
Dilatasjonsskjeter utferes iht. Hb V161, og som angitt av leverandsr.

4. Varmforsinket stél skal veere iht. klasse B.

5. Brurekkverk styrkeklasse H2, type Vik @rsta BR-2 el. tilsvarende.

6. GS-rekkverk type Vik @rsta BR-4 el. tilsvarende, med sprossepanel.

HENVISNINGER

Tegning K3-01: Oversikt
Tegning K3-70: Rekkverk: Plan og snitt

Tegning K3-72: Plassering av rekkverksstolper

Tegning K3-73 Fuge akse 1

Tegning K3-74: Avrenning under fuge i akse 1

Tegning K3-75: Lagre og fuger

Til teknisk delgodkjenning

01.08.2015

Revisjon | Revisjonien gielder
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Godkjent | Rev. dato
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TllbudeEgnlng Mélestokk AT som vist
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MERKNADER
. Materialer og utferelse iht. Hb N101, V161 0g R762. Det vises forsvrig til

leveranderens anvisninger.

[ad

skal felge bruas vertikalkurvatur.

w

Rekkverksstolper og sprosser skal st vertikalt. Langsg@ende profiler

Fuger i rekkverk skal kunne ta opp bruas bevegelser i lengderetningen.

Dilatasjonsskjeter utfares iht. Hb V161, og som angitt av leverander.

4. Varmforsinket stél skal veere iht. klasse B.

5. Brurekkverk styrkeklasse H2, type Vik @rsta BR-2 el. tilsvarende.

6. GS-rekkverk type Vik @rsta BR-4 el. tilsvarende, med sprossepanel.

HENVISNINGER

Tegning K3-01: Oversikt

Tegning K3-70:
Tegning K3-71:
Tegning K3-73
Tegning K3-74:
Tegning K3-75:

Rekkverk: Plan og snitt
Rekkverk. Oppriss og snitt
Fuge akse 1

Avrenning under fuge i akse 1
Lagre og fuger

Til teknisk delgodkjenning

01.08.2015

Revisjon | Revisjonien gielder

Utord Kontr | Godkjent | Rev.duto
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Tegningsdats 01.08.2015
Bestiller Marignne Neers
Produsert for Region midt

Fv. 659 HP?, 240

15-3063 Nordeyvegen - Bru 3

Rekkverk. Plassering av rekkverksstolper

Tilbudstegning

Produsert av
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PROF-nummer 15F0659B_001
Arkivrefernnse 2014107941
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Malestokk A1 som vist
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VANNAVRENNING
Vertikalarmering Betongoverflate
15 350 15
’ﬂ ’ﬂ Syrefast skjgtehylse M20
Knekt PL 5 < 200 Mutter med skive Lengde minimum 55 mm
g
- 45 30,50 30,45
3 S ™ 11 v Mutter med skive
; pz==========3 ~ =~
o o1 — /@ PL 15 _e L LA
R e __\_____~_ ____ E============ =] —
EE: 3 i T s PL 10 ved oppleggene 822 = |3 /|
U0 j‘ﬁ::::ﬂ}:::::::::ﬂi c/c 1800mm ,#50 50 ,L = \
— \ 15 500 380 —3
Avlange hull 35x18 1 PL N Syrefast gjengestag
DETAL) 2 Hull 918 7 U100 for bolter M16 ° M20, minimum 120 mm
SN innskrudd 20 mm PL 200 x 150 x 15

DETALJ RENNE (1)

110

DETALJ RENNE (2)

110

DETALJ INNFESTING U100 PA PL 15

15

i skjetehylse

DETALJ
15

MERKNADER

1. Utferelsesklasse 3 thht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010

2 Neyaktighetsklasse A iht Handbok R762, Tabell 84-2

3 Betongkvalitet: B45 SV-standard

L Synlige hjgrner avfases med 20 mm trekantlist

5. Fuge type Cipec wpxxx aluminium eller produkt med tilsvarende
dokumenterte egenskaper monteres 5 mm forsenket 1 forhold til OK

slitelag og fugeterskel

6. Stalkvaliteter/overflatebehandling
- Innfesting av fotplate for U100:

Gjengestenger, bolter og muttere: syrefast A4-80 1hht NS-EN 10088

nr. 14404, Innstept forankringsplate, pl200.

- Gjengede skjstehylser og skiver Samme syrefaste dokumentbare

kvalitet som gjengestenger mv (AL).

- Skjetehylser: Samme dokumenterbare kapasitet pa strekk/beyning

som bolt/gjengestang
- Bvrig stél (renne med opplegg):
Skrue, metriske gjenger
Muttere:
Underlagsskiver:

Kvalitet 8 8 NS-EN 10088 nr 14404
Kvalitet 8 NS-EN 10088 nr 14404
Hardhet hv 200 NS-EN 10088 nr 14404

Plater og valset materiale: Syrefast stal NS-EN 10088 nr 14404

HENVISNINGER
Tegning K3-25.
Tegning K3-27:
Tegning K3-73:
Tegning K3-75.

Grave-/fyllingsplan akse 1
Landkar akse 1- 2/2

Fuge 1 akse 1

Lagre og fuger

01.08.2015

Til feknisk delgodkjenning

Revisjon | Revisjonen gjelder

Utarb Kontr

Godkjent | Rev.dato
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Avrenning under fuge 1 akse 1
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For fuge og lagre
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PILENE ANGIR RETNINGER FOR BEVEGELSE
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1

Lagertype og krav til kapasitet, bevegelse og rotasjon i bruddgrensetilstand

Fugetype og krav til bevegelse i bruksgrensetilstand

Forhandsinnstilling
Akse Type Bevegelse [mm]| (mal D) ved tidspunkt
for fugemontasje
1 Fingerfuge 300

Betongkant

{1

Betongkant

PLASSERING AV UTSPARINGER TIL LAGERBOLTER

110

Vertikaliast | Viertikallast Horisontallast Siaraantdiias Vert. Last for Bevegelse Tibmvinkel Monteringsvinkel ift. Forhandsinnstilling
Akse Lager Vmax [kN] | Vmin [kN] for min vert. Last Hmax [kN] max hor. Last Type lengderetning/ (%] Horisontalplanet i bruas | (oppais av bygghere)
Htilh [kN] Vtilh [kN] tverretning lengderetning [%] [mm]
1 1 -3591 -1165 329 -437 -2209 Ensidig bevegelig + 200/0 2 4,7
2 -2683 -931 0 0 0 Allsidig bevegelig + 200/25 2 4,7
5 3 -7447 -3123 74 779 -6206 Ensidig bevegelig + 200/0 2 0
4 -5938 -1774 0 0 0 Allsidig bevegelig + 200/25 2 0
3 S -8251 -3489 69 952 -6691 Ensidig bevegelig + 200/0 2 0
6 -6589 -2009 0 0 0 Allsidig bevegelig + 200/25 2 0
4 7 -9544 -4093 737 1051 -6448 Ensidig bevegelig + 100/0 2 0
8 -7660 -2450 0 0 0 Allsidig bevegelig + 100/25 2 0
5 9 -9840 -4213 714 1044 -6639 Ensidig bevegelig + 100/0 2 0
10 -8046 -2583 0 0 0 Allsidig bevegelig + 100/25 2 0
6 11 -8057 -3321 71 977 -5665 Ensidig bevegelig + 100/0 2 0
12 -6317 -1840 0 0 0 Allsidig bevegelig + 100/25 2 0
7 13 -7859 -3196 127 999 -6414 Ensidig bevegelig + 50/0 2 0
14 1719 0 0 0 Allsidig bevegelig + 50/25 2 0
lekker, laster i bruksgrense pr. areal for jekking
Vertikallast Vertikallast Maks :.,\;'Slfs;:rzﬁzzimmes
Akse |uten trafikklast | med trafikklast| Oppjekking
[kN] [kN] [mm]
1 10 _
2 10
3 10
4 10
5 10
6 10
7 10

14§00

28
1400

700

2800
1400
1400

700

TOBE 70 E
eller tilsvarende

TOBE 70 E
eller tilsvarende

MERKNADER

1 Utsparinger for lagerbolter gjenstepes, og lagre understepes, med
heyfast mertel av type Rescon nonset 400 eller tilsvarende.

2. Alle lagre monteres horisontalt, untatt akse 1 som falger
lengdefallet

3. Forhandsinnstilling av lagre og fuger avhenger av
monteringstidspunkt og temperaturen p& monteringstidspunktet
Positiv forhandsinnstilling betyr at svre lagerplate forskyves mot
minkende profilnummer i forhold til nedre lagerplate
Forhandsinnstillinger skal bestemmes av byggeteknisk konsulent

(=]~ =]

Areal for plassering av jekk- 400x400 mm

Areal for plassering av jekk 800x400 mm

Ved jekking skal begge lagre 1 en akse leftes samtidig.
Glidelagre monteres med milimeterskala

Utsparinger for lagerbolter iht. leverander.

<——e——= Primer bevegelsesretning (lang pil)

- Sekundcer bevegelsesretning (kort pil)
HENVISNINGER
Tegning K3-01 Oversikt
Tegning K3-26: Landkar akse 1
Tegning K3-32. Pilar akse 2
Tegning K3-33 Pilar akse 3
Tegning K3-34. Pilar akse &
Tegning K3-35: Pilar akse 5
Tegning K3-36: Pilar akse 6
Tegning K3-37: Pilar akse 7
Tegning K3-73 Fuge 1 akse 1

Til teknisk delgodkjenning

Revisjon Revisjonen gjelder Utarb Kontr Godkjent Rev. doto
t‘ Tegningsdato 01.08.2015
BT Bestiller Marianne Neerg
Statens vegvesen Produsert for Region midt
Produsert av
Bru- og ferjekaiseksjonen RM
404622
15-3063 Nordﬂyvegen -Bru3 PROF-numner 15F0659B_001
Lugre 0g ngE Arkivreferanse 2016107941
. . Byggverksnunmer | 15-3063
TIIDUdeegmng Malestokk A1 som vist
Utarbedet av [ Kontrotiert av [ codkgent av [ Konsutentarkiv T /
iraurd { eriaun { erigun revisjonsbokstay K3_75




Kantdrager

C60BP3 feres 80 mm over topp slitelag.
Maskeres i toppen for jevn overgang.

Topeka 4 S med hulkil

Bind-/slitelag 12 +- 3 mm Topeka & S
Ett lag C60BP3

400x400x80
ved bestemt sluktype

Topeka & S fylles mot slukrar

Detalj - 1.5

Tilslutning ved sluk i gangbane

Kantdrager

C60BP3 fares 80 mm over topp slitelag.

Maskeres i toppen for jevn overgang.

Bind-/slitelag
12 +- 3 mm Topeka & S
Ett lag C60BP3

Topeka 4 S med hulkil

Utsparing 400x400x70
Revideres ved bestemt sluktype

Topeka & S fylles mot slukrar

Detalj - 1.5
Tilslutning ved sluk i vegbane

Topeka 4 S med hulkil

Avretting-/bind-/slitelag

C60BP3 avsluttes 80 mm over topp slitelag.
Maskeres for jevn overgang.

12 +- 3 mm Topeka & S
Ett lag C60BP3

SNITT
15

C60PB3 feres 80 mm over topp slitelag.
Maskeres i topp for jevn overgang.

Topeka 4 S med hulkil
Avretting-/bind-/slitelag

Topeka & S med hulkil

12 +- 3 mm Topeka 4 S
12 +- 3 mm Topeka & S

Ett lag C60BP3
Ett lag C60BP3

Detalj - 1:5

Tilslutning ved overgang gjennom midtdrager

Fuktisolering Type A3-4

200

Bitumenbasert hulkil

Asfaltmembran

Detalj - 15
Tilslutning ved bruende akse 8

C60BP3 feres 80 mm over topp slitelag.
A Maskeres i toppen for jevn overgang.

MERKNADER

1

Ved oppfylling av Topeka & S hulkil mot betongflater skal det
forskales med et egnet stalprofil eller lignende som lett lar seg fjerne
etter utlegging av slitelag. Forskaling skal bygge 20 mm ut fra
betongflate og ligge an i overkant fuktisolering/beskyttelseslag.
Umiddelbart etter legging av slitelaget fjernes forskaling, hvis
nedvendig varmes den opp for at den skal slippe fra underlaget. Fugen
fylles opp umiddelbart med Topeka & S eller tilsvarende og formes med
hulkil i overkant med fall ut fra kantdrager/betongflate.

Fuge skal veere ren og terr for oppfylling.

HENVISNINGER
Tegning K3-77: Sluk/avlep

Til

teknisk delgodkjenning

01.08.2015

Revisjon
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MERKNADER
280 rm———- N L 3% BN _ 3%\ 1. Innstept stalrer skal ha rustfrikvalitet iht. NS-EN 10088 nr. 1.4404.
’T—T /2% o & ! ) 2. Sveiselarver paferes reret pd innstept del. Sveiselarver skal ha
x " L samme rustfrie kvalitet som reret og ikke p&virke rerets innside.
> 3. Armering skal ikke veere i kontakt med innstept stdlrer og skal ha en
overdekning p& minst 50 mm fra reret.
180 El
HENVISNINGER
Tegning K3-76: Belegning
S =7

SNITT
1:20

Til teknisk delgodkjenning
01.08.2015
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NIVELLERINGSBOLT 216, L = 120 mm
Kvalitet A4-80 ihht. NS-EN ISO 3506

|
m|

DETALJ
1:20

MERKNADER

1. Nivelleringsbolter plasseres i alle akser og feltmidt.

2. Innmilte verdier feres inn i tegning K3-05.

HENVISNINGER
Tegning K3-05:

Til teknisk delgodkjenning

01.08.2015

Inspeksjons-, drifts- og vedlikeholdsplan

Revisjon | Revisjonien gielder

Utord Kontr

Godkjent | Rev. dato
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MERKNADER

1 Kvalitetsstyring Utferelsesklasse 3 ihht NS-EN 13670 2009 + NA 2010

2 Armering: Kamstenger teknisk klasse BS00NC iht NS 3576-3

3. Armeringsoverdekning (mm) * foleranse (mm).
Konstruksjonsdel/overflate  Konstr arm

Seyle - YK 120 £15

212 mm mont jern
100 5

HENVISNINGER

Tegning K3-21 Fundament, formtegning
Tegning K3-20: Prefab ring, formtegning
Tegning K3-83: Prefab ring, armering
Tegning K3-87: Pilar, armering
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MERKNADER

1. Kvalitetsstyring: Utferelsesklasse 3 ihht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010

2. Armering: Kamstenger teknisk klasse BS0ONC iht. NS 3576-3

3. Armeringsoverdekning (mm) * toleranse (mm):
Konstruksjonsdel/overflate  Konstr arm @12 mm mont jern

Seyle - YK 120 20 100 =10

HENVISNINGER

Tegning K-21: Fundament, formtegning
Tegning K-32: Pilar akse 2, formtegning
Tegning K-88: Seyletopp akse 2, armering

Til teknisk delgodkjenning
01.08.2015
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MERKNADER

1. Kvalitetsstyring: Utferelsesklasse 3 ihht. NS-EN 13670:2009 + NA:2010

2. Armering: Kamstenger teknisk klasse B500NC iht. NS 3576-3

3. Armeringsoverdekning (mm) * toleranse (mm):
Konstruksjonsdel/overflate  Konstr arm 212 mm mont jern

Sayle - YK 120 £ 20 100 £10

HENVISNINGER

Tegning K3-32: Pilar akse 2, formtegning
Tegning K3-87: Pilar akse 2, armering

Til teknisk delgodkjenning
01.08.2015
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MERKNADER

1 Utfarelsesklasse 3 ihht NS-EN 13670:2009 + NA:2010

2. Armering: Kamstenger teknisk klasse B500NC iht. NS 3576-3

3 Armeringsoverdekning (mm) * toleranse (mm)
Konstruksjonsdel/overflate  Konstr arm 212 mm mont jern

Bruplate - OK 75 £15 60 £5
Bruplate - UK 120 £ 15 100 + 10
HENVISNINGER
Tegning K3-45 Tverrsnitt bruplate

Tegning K3-50 - K3-57.  Bruplate, form

Til teknisk delgodkjenning
0108 2015
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